PIVISION DE EDUCACION CONTINUA
QURSOS * ABIERTOS
PROYECTO DE AIRE ACONDICIONADO
Del 20 de junio al 1° de julio de 1994.

T T T T T TTDIRECTORI10 DEYPROFESCRES

1.- ING. RODRICO BENGOCHEA OLQUIN
GERENTE GENERAL
 INGENIERIA QUIMICA APLICADA
BERLIN No. 166
(DL. DEL CARMVEN
DELFG. ‘COVOACAN.
C.P. Q4100
TEL. 554 47 43
MEXICQO, D.F.

2.- ING. JORGE RUIZ DE ESPARZA



DIVISION DE EDUCACION QONTINUA

QURS05 ABIERTOS

'PROYECTO DE AIRE ACONDICIONADD
Del 20 de junio al 1° dé julio de 1994.

:00

Mesa Redonda

FECHA HORARI1O TEMA PROFESOR
|
Lunes 20 17:00 a 21:00 hrs. Psicometria _ Ing. Rodrigo Eengochea b.
Martes 21 17:00 a 21:00 hrs. Anilisis de carga térmicas, ejemplos ing. Jorge Ruiz de Esparza
de célculo en invierno. .
Miércoles 22 17:00 a 21:00 hrs. Célculo de carga variables en verano
Ejemplos de cdlculo en verano:
Jueves 23 17:00 a 21:00 hrs. Equipo terminal
Viernes 24 17:00 a 21:00 hrs. Cilculo de ductos y redes de iuberias -
Lunes 27 17:00 a 21:00 hrs. Equipo Central
Martes 28 17:00 a 21:00 hrs. Tbrrés de enfriamiento de agua
Miércoles 29 17:00 a 21:00 hrs. Ins;runehtacién
JueQes 30 17:00 a 21:00 hrs. ' Ingenieria de proyecto
Vlernes 1° 17 25:00 hrs. Ahorro de enegia




EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE

CURSO: PROYECTO DE. AIRE ACONDICIONADO
FECHA: 20 DE JUNIO AL 1° DE JulI0 DE 19ag

CONFERENCISTA DOMINIO | USO DE AYUDAS | COMUNICACION | PUNTUALIDAD
' ‘ DEL TEMA | AUDIOVISUALES | CON EL ASISTENTE

NG. RODRIGO DF BENGOCHFA 0 ' :
ING. JORGE RUTZ DE ESPARZA

EVALUACION DE LA ENSERNANZA

ORGANIZACION Y DESARROLO DEL CURSQ

GRADOQ DE PROFUNDIDAD LOGRADQ EN EL CURSO

ACTUALIZACION DEL CURSO

APLICACION PRACTICA DEL CURSO

EVALUACION DEL_CURSO

[ ) CONCEPTO . [ CALIF.

CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CUF.lSO

CONTINUIDAD EN LOS TEMAS

L

CALIDAD DEL MATERIAL DIDACTICO UTILIZADO

ESCALA DE EVALUACION: 1 A 10



iLE AGRADO SU ESTANCIA EN LA DIVISION DE EDUCACION CONTINUA?

SIINDICA QUE "NO DIGA PORQUE.

-

MEDIO A"TRAVES DEL CUAL SE ENTERO DEL CURSO:

A

St

NO

PERIOCDHCO
EXCELSIOR

FOLLETO
ANUAL

CACETA
UNAM

OTRO
MEDIO

PERIODICO
EL UNIVERSAL

FOLLETC

DEL CURSO

REVISTAS
TECNICAS

;QUE CAMBIOS SUGERIRIA AL CURSC PARA MEJORARLO? -

[ 1)
%

{RECOMENDARIA EL CURSO A OTRAIS) PERSONAIS)

Sl

NO

JQUE CURSOS LE SERVIRIA QUE PROGRAMARA LA DIVISION DE EDUCA'CI.ON CONTINUA..

OTRAS SUGERENCIAS:




DIVISION DE EDUCACION CONTINUA . R e

11.

_ CURSOS ABIERTOS
PROYECTO DE AIRE ACONDICIONADO
Del 20 de junio al lo. de julio de 1994.

DIRECTORIO DE ASISTENTES

"

Subdirector inst. especiales

Suprema Corte de Justicia de la Nacién
Venustiano Carramza 117 piso 2

Col. Centro - :
06000 México, D.F.

Tel. 542 58 10

Ing. Roberto Arevélo Gonzélez 2. Arqg. Antonio Bautista Kuri
Jefe de oficina Profesor de asignatura
1.5.5.5.T.E. Fac. de Arquitectura UNAM
Av. San Fernando 547 Ciudad Universitaria
Col. Toriello Guerra 04510 México, D.F.
14070 México, D. F. Tel. 666 12 52
Tel. 606 38 98
Ing. Carlos Castro Linares 4. Ing. Rafael Alfredo Clemente Garcia
"Subgerente ‘ Coordinador inmuebles
Banco Nacional de México,S.A. Banco Nacional de México, S.A.
Sevilla 10 piso 5 Sevilla 10 piso 5
Col. Juérez Col. Juérez
06600 México, D.F. 06600 México, D.F. :
Tel. 225 22 96 Tel. 225 24 37 ‘ : s
7
Rubén Francisco Martinez 6. José Luis Guerra Ruiz
Tec.Mecanico en aire acondicionado Gerente de instalaciones ‘ ,
FAVE SEDENA Matematicas aplicadas e informética, .S.A.C.V..
Canal de Garay 100 Migquel Angel 148-1
Col. El Vergel Col. Mixcoac
Del. lztapalapa, México, D.F. 03910 México, D.F.
Tel. 607 11 79 . Tel. 611 12 00
José Luis Garcia Arroyo 8. José Martin Giménez Rodriguez *
Propietario Calculista
Restaurant Climatizacién en general,S.A.C.V.
Av., Azcapotzalco 431 Leonardo De Vinci 31 -
Col. El Recreo Coil. Mixcoac
02070 México, D.F. . 01460 México, D.F.
Tel. 561 33 50 b Tel. 598 13 45
Porfirio Hernandez Lépez 10. Fis. Miriam C. Hernéndez Ornelas
Jefe proyectos Aire Acondicionado Coord. de proyectos de investigacion
Fuerza y Clima, S.A.C.V. Enertec 2000-SC
Poniente 128 No. 549 Judrez 106-A
. Col. [Ind. Vallejo Col. Tlalpan
02023 México, D.F. 14000 México, D.F.
Tel. 587 33 55 Tel. 573 09 67
Arq. José Gerardo Hernandez Tello 12, César Jaso Calderas

Jefe del depto. de aire acondicionado
Grupo Instalaciones S5.C.

Cerrada Melchor Ocampo 4

Col. Pedregal de San Francisco

Del. Coyoacan, México, D.F.

Tel. 554 03 97



13.

15,

17.

19,

23.

25.

Alejandro Lépez Vazquez
ingeniero de proyecto
Grupo Industrial Bimbo
Ing. Etienne Cabet 1000
Col. Santa Fé Zedec.
01210 México, D.F.

Tel. 229 66 00

Ing. Waldo Ignacio Martin del Campo C.

Coordinador inmuebles

Banco Nacional de México, S.A.
Sevilla 10 piso 5

Col. Jufrez

06600 Méxijra, D.F.

Tel. 225 -~ 12

Rafael Mer..a
Profesor
Enep Aragon, UNAM
Av. Rancho seco s/n
Col. Impulsora

Del. Nezahuacoyotl,
Tel. 774 11 55,

n Vazquez

México, D.F.
774 33 73

Arq. Francisco Javier Palomares Miranda

Jefe de Departamento

Suprema Corte de Justicia de la NaCI6n

Venustiano Carranza 117 piso 2
Col. Centro

Del. Cuauhtémoc, México, D.F.
Tel, 542 58 10

Salatie! 'Salgado Castro
Anglista de Costos

Fonatur

Insurgentes sur 800 piso 13
Col. Del Valle .

03100 México, D.F.

Tel. 682 45 00

José Concepcién Saucedo Lbépez
Ventas Técnicas

Térmica Modulada

José Luis Gutiérrez 50

Col. Ahuizotla

Naucalpan de Juarez Edo. de México
Tel. 358 45 72

Ing. Juan Manuel Sizano Pera
Coordinador de proyectos
Enertec 2000 S.C.

Judrez 106

Col. La Purisima

14000 México, D.F.

Tel. 573 82 99

14,

18.

20,

- 22,

28,

26.

Hemima Machuca Aguilar

Coord. Depto. de Prod. e Informética
Enertec 2000, S.C.

Benito Juirez 106

Col. Tlalpan

14000 México, D.F.

Tel. 573 82 99

. Ing. Juan Mejia Contreras

Proyectista
Teléfonos de México,
Blvd. Atlixco 2501
Col. Belisario Dominguez
Puebla, Puebla

Tel. 91 22 48 97 30, 49 09 19

S.A.C.v.

Ing. Alberto Angel Nieto Chavez
Jefe de departamento

Secretaria de Saiud

José Maria lzazaga 89

Col. Centro

06000 México, D.F.

Tel. 709 63 88

Ing. Carlos Rangel Zarate

Jefe de proyecto

Inst. Mexicano del Petroleo

Av. Eje Central Lazaro Cardenas 152

Col. San Bartolo Atepehuacan

07730 México, D.F.

Tel. 362 39 11 ext. 20442

Sixto E. Santos Santiago

Ing. Analista especializado en proyectos

Aeropuertes y servicios auxiliares
Av. 602 No. 161

Coi. San Juan de Aragbn

15620 México, D.F.
Tel. 785 39 88 ext. 1253
Héctor J. Saucedo Urbina
Proyectista

Torre de! Vigia A.R.
Laredo 12 fto. Tejocote
056250 Texcoco, México
Tel. 723 76 00

Ing. Felipe Silva Tamayo
Ingeniero de proyecio
Gpo. Ind. Bimbo Dir.
Atienne Cabet 1000
Col. Santa Fé Zedec
01210 México, D.F.
Tel. 229 66 00

Corp.

impulsora,S.C.



Noé Sudrez Loza 28. Moisés Torres Martinez

Proyectista Dibujante : :
Corporacién Técnico Ambiental Corporacién Técnico Ambiental, S.A.C.V.
Calle 25 no. 173 - Calle 25 No. 173

Col. Pro-Hogar Col. Pro-Hogar

02600 México, D.F. 02600 México, D.F.

Tel. 368 77 57 Tel. 368 25 90

Julio Alfredo Tokunaga Alcudia 30. Ing. M.G. Carolina Vanegas Martinez
Superintendente Ingenieria Mecdnica Asesor Técnico

La Torre del Vigia de México,A.C. Anertec 2000 S.C.

Laredo 12 Juarez 6

Fracto. El Tejocote Col. Tlalpan

Texcoco, México México, D.F.

Tel. 723 76 00 ‘Tel. 310 77 74

C. Miguel Vazquez Vizquez 32. Alejandro Veldzquez Navarro
Supervisor Gerente de Servicio

Suministros para Aire Acond.,S.A.C.V. TESIG, S.A.

H. Col. Militar esq. Calle 27 Allende 2

Col. Petrolera Col. Del Carmen Coyoacan

96850 Minatitlan, Veracruz 04100 México, D.F.

Tel. 454 24 . Tel. 554 50 97

Ing. Fernando M. Valdez Vélez
Coord. de la carrera de Ing. Mecanica
Facultado de Ing. de la Universidad
Auténoma de coahuila

Unidad Universitaria Campo Redondo
Saltillo, Coahuila

Tel. 18 33 00
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' FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

. .
O

CURSOS ABIERTOS

- PROYECTO DE AIRE ACONDICIONADO

HUMIDIFICACION Y DESHUMIDIFICACION

Palacio de Mineriz  Catte de Tacuba & Primes piso  Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F.  Tel: 52140-20  Apdo, Postal M-2285
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HUMIDIFICACICN v LE3hUMIDIFicAaCIon

DESIHIUMIDIFICACITIONN

Es muy fracusnls 2n Sire Acondicionado reqguerir gue el

I

aive que e ernuEntsa 2n ouna posicion N L T deba ser

i

travelprmado a otrn

r

remiavira modificar tanto s temperatura como su humedad.
Esto modra s2r [levado a cabo por medio de uno ©O varios de
Ilne "nrecesos psicrometricos’  empleados en  secuencias o

diferentes pasos.

Es importante hacer.notar gue para la 5014:16n de un
dstermirado problema, Pabré varias posibies soluciones; todas
ellz= huenas, algunas mas senciiias y otras mas complejas
nevrq todas posikbles, simpre y cuando se respeten los procesos
meicrametricos. Ern algun momento se presentarén dos ©0 mas

e

’
alterrnativas TOTALMETE EGUIVALENTES y se escojera -una de
r

el1-= 2l rriterio ¢ sustic del disenador.
H
14}
-q twg
H.

G

on una condicion  'BYj normalmente se



_1?..
CAMTISAD DE ALRE NECESARIO

CALOR SENMSIDLE

£l aire gue ze inyecta a una area aconaicionada, tiene
cowa finalidsd "recojir” o "asuministrar® calor al espacio que
se pretends acovdicignarj] 3i se trata de cale+accién, el aire
aua sa introduzca al local debera tener una temperatura mayor
a la del ambiente que 3= piretende mantener, para fQue al
mezelarse —on ! aire interior ceda calor que compense a
aquel nue esta perdiendo e. local hacia el exterior.

Si se trata del enfriamiento requerido en verano, el
aire debera suministrarse mas +frio que el ambiente para

contrarrestar la ganancia de calor del loeal.

lLa cantidad de calor gue puede tomar a ceder el aire

de suministro s2 d=2finira por medio de la siguiente ecuacion:
" 1

as = n-Tp- AT

E~ HdAgnde s sera .a cantidad de calor cedida o
absarbida por 2!l. aire desde - su temperatura de entrada al
local hasta la temperatura del.interior.

Este calor se& llevara a cabo siempre a humedad

constante,
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CALDOR I_ATEMNTE

La tuncsdad en el interior de un local es wna de las
variables gque deben ser controladas para conservar las
cordiciones propuestas de diselo; normalmente existe una
generacién de humedad gque se Jdebe principalmente al
metabolismo de log ceres vivos y tambien a algqunos equibos
gue generan hunedad hacia el ambiente. En el casc general, el
aire que &2 siministre a un determipado local deberd tener
una khumedad absoluta mencr a la requerida en el interior, con
-objeto de absorber la gue seAgenere ani.

L3 humedad en el aire representa una forma de calor,
va qve_esté como vapor- de agua y a temperatura constante 1la
variacion de humedad impli:aré una variécién de entalpiaj se

defina de la siguiente formal '
al = mdA AN

£1 "calor latente" o calor de vapo#izacion del agua
varia c£on la temperatura, presentando un probliema adicional,
sin embargo para el rango normal de aire acondicionado (0 a
40°%) su valor no varia substancialmente, y tomar un valor

intermedio como "constante" es perfectamente permisible

\ = S85 kcal/kg de agua
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FACTOR DE CALGR SENSIBLE

Evidentemente no es posible introducir una :aﬁtidad de
aire que recoja el calor sensible (gs) y otra que recoja el
calor latente (gl); por lo que sera necesario considerar una
cantidad de aire que sea capaz de realizar las dos funciones

simultaneamente, Con este objeto se detine al FACTOR DE CALGR

SEMSIBLE ( FCS ) de la siguiente rorma: N
ris = as
_—
Qs + Ol

£1 factor de caloir sernsible, en realidad indica la:
pendiente de !a lirea de nperaciéﬁ del aire desde qgue este
inaresa al local hasta ‘que 1lega a. las condiciones
interiores) vy nera cada probiema SCLAMENTE éxistiré un solo
FCS, Qa que indica cuanto calor latente debe ser recojido por

unidad de calpor sensible.

B L
0.3
PUNTO DE
' REFERENCIA
[R+]
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Para el caso ds Verano la linea de FCS tendra como
oriqgen la curva de caturacidon de la carta psicrométrica vy
como final el puntd Que define las condiciones interiores del
local.

€r ol caso de cale+accién en Invierno se presenta un
proklema de inde&inicién de las variables; si el suministro
A= aire es "muy 3Jrande”, ia diferencial de temperatura
recuerida sera frauy peqﬁeﬁa" y viteversa, Ei problema estriba
en definir gue se considera "meuy Srande” o "muy pequeno”; a
este resnectpo me ‘tacse hegesario ei .auxllio de criterios
auxiliavres pawa poder definir una de ias 4o0s variables

invalueecratacs:

AN UMILUMEN DE IMYECCIGNM |

Si el voldmen de aire Que se inyecta a un lugar es muy
nequezo no seri positle lograr una temperatura uniforme en el
lncal vy se enrcontraran "puntos” frios calientes en &1, sSi
25 muv grande se tendra una temperatu . totalmente homogenea
nero habra corrientes de aire molestas. . .

Algunos autores y ia experiencia de los disenadores
han establecido un criterio al respecto; "El aire gue se
suministra al interior de un iocal debera ser de 10 a 20
VECES su vnlﬁmen en una hora" A este criterio se le llama
“Cambios parrhora'. Mo es un criterio absoluto pero es una

buena guia.
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B) TEMPERATURA MAXIMA DE INYECCION

. . N : . = L4
Mientras mayor sea la temperatura de nyetcion, se

. + s . -
requerira menos aire vy por lo tanto el equipo sera mas.

-~ . ’
pequenoi sin embarqgo una temperatura elevada causara grandes

pérdidas en los ductos vy sSobre  todo problemas serios de

RADIACION en los ditusores; como regla general deberd

tratarse de que la temperatura de los difusores no sea mayor
de 385°C,

CiCLO COMPLETO DEL AIRE

Una vez que el aire ha realizado su labor en el
interior del local por acondicionar, debe salir de el para
.ser substituido por aire broveniente del acondicionador; sin
emtbaran er la mayoria de 105 casos este aire es mas facil de
acondicionar gue el aire exterior, obteniendose una economia
 de importancia. No es posible recircular todo el aire, ya que
o5 necesaria una cantidad de "aire nuevo" para mantener la
pureza necesariaj sin embargo se recxﬂcularé todo el que sea
permisible y se cmmpletaré al 100 % con aire exterior (Este
sera funcidn del rimero de personas ¥y de la actividad que

~aalicen).,

aire ©  ©
EXTERIOR” | :

%
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”,
La mezcla de airg exterigr v aire recirculado sera la que se

suminigtre al squigo acondicionador.

~

T tiny. tw, tem. :

La cantidad de calor que deber; suministrar o retirar
el equipo actondicionador seré la diferencia de entalpias
entre al "aire de mezcla" 'y el "aire’ de inyeccion”.
Normalmente la carga térmica del equipo es DIFERENTE a 1la
carga térmi:a del local.,
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

PROYECTO DE AIRE ACONDICIONADO

EJEMPLO DE CALEFACCION

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 Mexico, D.F. APDO. Postal M-2285
Teléfonos: 5128955 5125121 5217335  521.1987 Fax 5100573  521-4020 AL 26
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-CALCULO-EN—INVIERNO—(—CALEFACCION)

Para poder hacer un andlisis de la calefaccidn de
un determinado local, contar previamente a &l con las
informaciones sigquientes:

l.- Planos del local; plantas y cortes, si es posible
fachadas.

2.- Mareriales de coastruccidn de los muros, techos

. ventaneria, etc. .

3.- Datos climatologicos del lugar; altura sobrae el
nivel del mar, temperaturas midximas y minimas;
temperaturas de disefio.

4.- Condiciones d= operacidén del lugar.

a) USO; ofictna, hospital, casa habitacidn,hotel, etc
o) Cantidad de personas probables en el local

c) Eqiipo gque habrd en el local

d) Iluminacién; cantidad y tipo

e) Miscelaneos

5.- Recursos energéticos :
a) Electricidad; voltaje, fases, ciclos; capacidad
b) Gas; natural o LP
¢c) Vapor
Una srez gque se tiene la informacidén necesaria para el ’
dasarrollo del proyecto, es conveniente realizar un pequefio
. anteproyecto, guie permitird hacer un andlisis completo del

pro>lema., En éste se analizardn los siguientes puntos:

l.- ¢ Que tipo de barreras térmicas se tienen ?

a) Muros al exterior ( Uy )
») Muros en particién { Uy )
c) Techos ( Uz )
d) vidrios ( Uy )
e) Pisos a areas no acondicionadas ( U5 )

'2.- ¢ Hay materiales especiales ?
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a) Piedra del lugar para fachadas

t) Ventanas dobles para evitar congelacién

c) Superficies exteriores homogeneas, gue requieran
andlisis especial de " h "( Edificios forrados
de vidrio, concreto martelinado, e=zc.

3.- Tipo de sistema a proponer

a.- Manejadcras: proponer trayectorias de ductos
y ubicacidon de manejadoras

3) Faa % coils; Proponer ubicacidn de los equipos
y trayectorias de tubefia,

c) Conveccidn natural; ubicacidn de convects r=s
y trayectoria de tuberias.

d) Ubicacién de casa de mdgiinas y areas dispgo-
nibles. .

T- realizacién de este andlisis permitird que se
aclaren algunas dudas y este pequefio anteproyecto, que
representarad poco tiempo y esfuerzo, permitird la realiza

cién de una memoria de cdlculo ordenada y lo mas légica

posible para la evaluacién d=1 problema.



MEMORIA DE CALCULO

Para la realizacién de la memoria de célculo que

- debe resvaldar cualguier proyecto se deberén seguir los

siguientes pasos gJenerales:

l.-Condiciones de proyecto

a) Nompre de la obra

b) Ubicacidn; lugar, altura SNM

c) Condiciones de disefio .
c.l.- Exteriores:; tos; toh
c.2.,- Interiores ths+, @ +

P
C&lculo de-los coeficientes totales de transmisidn de.
calor " U " '
Céalculo de areas de transmisién de calor: exteriores,
colindancias, particiones, vidrios, techos, etc.

Cdlculo de pérdidas de calor por traasmisidn

q= UAAT .
y suma de todas las perdidas por diferentes areas

Calculo de ganancias interiores

Iluminacidn

Personal

Equipo

Miscelaneos
Carga rérmica neta del sistema ( 4 ) - ( 5 )
C&lculo del aire necesario

g = m( hiy, =h.lk)

Calculo de la capacidad del egquipo

q@ = m{ hmege=hinr)
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9.- Seleccidn del egiipo; con la informacidén que se ha
obtenido, va se puede seleccicnar el eguipo

10.~- Calculo de redes d= ductos y redes de tuberia

De esta manera se ha logrado resolver el problema
Yy se tiene la informacidn necesaria para la elaboracidn
d2 planos, especificaciones y listas de materiales y

equipo ( Cuantificacién )



AR,

i ; = AN Ngich AT
i b T e T T T At T Y1119 MY

TN g
FACULTAD OE INGENIERIA U . N_.A_.M,
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

PROYECTO DE AIRE ACONDICIONADO

PROCESQ PSICOMETRICOS

Zitacio de Mineria  Calle e Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 08000  México, D.F.  Tel: 52140-20 Apdo. Postal M-2285



PROCESOS PSICROMETRICOS.

Las maneras por medio de las cuales es posible modifiar las condiciones del aire
son las siguientes: :

1.- MEZCLA DE DQS FLUIDOS DE AIRE

Al mezclarse dos corrientes de aire con diferentes caracteristicas, el aire de
mezcla se encontrard sobre una linea recta que los une, las ecuaciones que
definen éste comportamiento son las siguientes:

M1 + M2 =M3 Q)

M1 hl + M2 h2=M3 h3 (2

M1 H1 + M2 H2 = M3 H3 (3
H
Ha
Hs
A

2.- FLUJO DE AIRE SOBRE UNA SUPERFICIE SECA Y MAS CALIENTE.

Al fluir aire sobre una superficie seca y mads caliente que él, el aire se calentard
por supuesto, pero normaimente no alcanzard la temperatura de éstc superficie, ya



que para que ést. sucediera, seria necesario fener o un fiempo de contacto
infinito, o una supeticie de contacto infinita. Aqui se emplea un concepto nuevo
larmado FACTOR DE BY PASS (FB); éste factor mide la ineficiencia de un serpentin y
es el complemento a 100% de la eficiencia. En términos generales se puede medir
de la siguiente froma:

lo que no se hizo
=
todo lo que se podia haber hecho

El factor de by pass es un nimero adimensional que relaciona las temperaturas
del aire y la placa del serpentin y es funcidn unicamente del diseno del serpentin y
la velocided d=. cire a través de éste, Permite faciimente caicular la temperatura
de un medic de calefaccion o predecir la temperatura de salida del aire a

calentcr.
H

tp : Temperatura de placa

to ! Temperatura del aire de
"entrada

tl ! Temperatura del aire de

salida

FB . o=t
T PQ fl " . 'p"' ‘O

3.- FLUJO DE AIRE SOBRE UNA SUPERFICIE MAS FRIA'Y SECA.

El aire se enfria al paso por el serpentin, conservandose su humedad absoluta
constante (no llegard a saturacion y el proceso se lleva a cabo de forma similar al
cnteriorn

FB = t3 = tp

to - tp




4.- ENFRIAMIENTO Y DESHUMIDIFICACION,

En este caso la temperatura de placa estard @ un valor menor que la
temperatura de rocio del aire y por lo tanto se presentard una condensacion de
humedad que reducird la humedad total dei aire de salida, El comportamiento real
del aire se presenta aproximadamente por medio de la linea punteada, pero el
‘factor de by pass equivalente’ nos define con bastante precision el punto de salida
del aire. En procesos donde se lleva a cabo condensacidn, se acostumbra llamar a
la temperatura de placa "Punto de rocio del aparato” (PRAY.

H

FB = ti - tp
to - tp

|‘° 1 to |

' T
5.- ENFRIAMIENTO Y HUMIDIFICACION

Al pasar cire no saturado a través de una cortina de aguag, el aire tratard de
saturcrse, pero al no existir una fuente externa de calor que le permita conservar su
temperatura, simultdneamente a la ganancia de humedad existird una pérdida de
temperatura ya que el calor necesario para la evaporacion del aguq, serd tomado
del medio a su dlrededor y por lo tanto el proceso se llevard a cabo a entalpia
constante  (humidificacion adiabdtica). Este proceso se emplea en
ccondicionamiento de dire para los ‘Enfriadores evaporatives” (lavadoras de cire)
que son el sistema mas barato de proporcionar aire fresco y humedo a un local.

‘Aqui se utiliza el concepto cldsico de eficiencia para evaluar la bondad del
sistema; se puede establecer la eficiencia en funcion de las temperaturas o de los
valores de humedad absoluta.



Hl
L - Hi - Ho
IO ————
He H* - He

T

6.- CALENTAMIENTO Y HUMIDIFICACION.

Si durante el proceso de humidificacion se introduce calor al sistemg,
generalmente calentando el agua, se logrard humidificar y calentar
simultdneamente; este proceso presenta una variacion de entalpia entre la entrada
y la salida del del aire que es la cantidad de cdlor requerida para poder llevar @
efecto del proceso.

o
h
N
H‘
ho :

H: - Ho

——— A ———————
Hy . 'YL H# - Ho

T
7.- CALENTAMIENTO Y DESHUMIDIFICACION.

Al pasar cire ambiente por un medio absorbente de humedad, come aldming,
gel de silice. bromuro de litio, etc., una parte de la humedad del aire pasa a formar
pcrte del material absorbente, ya sea como agua de cristalizacion ¢ agua en
solucion; pero al pasar de la fase vapor que tenia en el qire a fase liquida que
tendrd en -el absc oente, necesariamente cede su calor de vaporizacior



incremenfc’:ndose‘ consecuentemente la temperatura del aqire y el medio
cabsorbente, Esta es una operacion inversa a la humidificacion adiabdtica, y
presenta grandes posibilidades a un futuro muy cercano.

Hg

| W,

T :
HUMIDIFICACION Y DESHUMIDIFICACION.

DESHUMIDIFICACION

Es muy frecuente en Aire Acondicionado requerir que el aire que se encuentra en
una posicion "A", deba ser transformado @ otro con una condicién "B, normalmente
se reguerira modificar tanto su temperatura como su humedad. g

Esto podra ser llevado a cakbo por medio de uno o varios de los "procesos
psicrométricos' empleados en secuencias o diferentes pasos. .

Es importante hacer notar que para la solucién de un determinado problema,
habrd varias posibles soluciones; todas ellas buenas, algunas mas sencillas y ofras
Mmas complejas pero todas posibles, siempre y cuando se respeten los procesos
_psicrometricos. En algun momento se: presentaran dos o mas altemnativas
TOTALMENTE EQUIVALENTES y se escojerd una de ellas al criferio © gusto del
disenador. '
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INTRODUCCION.

La necesidad de acondicionar el ambiente en el cudl ha vivido el hombre , ha
sido un problema que lo ha inquietado, desde la mas remota antigliedad:; se sabe
que los egipcios calentaban al sol grandes piedras durante el dig, que
proporcionaban calefaccién a las habitaciones de los faraones durante la noche;
asi mismo humedecian hojas de paima que se interponian sobre as ventanas para
que la brisa. de la tarde, penetrara al palacio himeda y fresca.

Las cronicas de Bernal Diaz del Castillo cuentan como se conservaba fresco el
pescado que se servia en la mesa de Moctezuma Il por medio de nieve gue se
traic del popocatepetl; trescientos anos antes de que se empleara el mismo
metodo para conservar la carne fresca para las tropas Yankis durante la Guerra de
Secesion en los Estados Unidos. '

El primer sistema que se puede llamar de aire-acondicionado, fué inventado por
un laborioso granjero norteamericano aue descubrié una gran caverna cerca de su
casqa, de la cual salia aire extremmadamente frio; construyd un rdstico sistema de
ductos y por medio de un molino de viento introdujo cire fresco al interior de su
casa, logrando - manteneria fresca durante los cdlidos veranos de su region.

A partir de éste primer experimento, al lievar aire frio para regular la temperatura
de un local y csi vencer las temporadas cdlidas; se ha creado una de las mds
importantes industrias de servicios que ha permitido mejorar substancialmente las
condiciones de vida de millones de personas en todas las Iatitudes del mundo.

En un pasado reciente, se consideré al aire acondicionado en nuestro pais como
un articulo de Iujo o un 'mal necesario” en algunas regiones extremosas.
Actualmente se reconoce a ésta especialidad no solamente como un servicio util
para proporcionar confort, sino como un medio adecuado y econdmico para
mejorar las condiciones de trabajo en oficinas, fabricas e inumerables lugares a los
cuales concurren los seres vivos.

Las modernas aplicaciones para el desarrollo optimo de especies animales y
diversos cultivos por medio de sistemas adecuados de cire acondicionado, han
ckierto un amplio campo a ésta especialidad.



PSICOMETRIA

La relacién entre el contenido de humedad del aire, su cantidad de calor y 1a
pres'ion atmosférica; son los campos de accion de la psicrometria. :

HUMEDAD.

La cantidad de humedad gue puede contener =zl qire, es finitq, y estd
relacionada con la temperatura ambiente, la presion de vapor de agua a ésta
temperatura y la presién atmosférica del lugar considerado. La cantidad mdxima
de vapor de agua que puede contener el aire a una temperaturg dada
. (SATURACION), estd definida por la siguiente ecuacion: '

Pv 18 kg de agua

Patm-Pv 29  kgde aire seco

Las variables aqui consideradas son: :
Pv ! Presion de vapor de agua a'ia temperatura considerada
Patm.: Presion atmosférica del lugar
18/29: Relacion de pesos molecudires del agua y aire

Si ésta ecuacion se grafica para. una presidon atmosférica determinada vy
diferentes temperaturas, se obtendrd una grafica correspondiente a la HUMEDAD
DE SATURACION vs temperatura.



T
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E§ caso mas general es tener aire con una humedad menor al valor
correspondiente de saturacidn, para -poder ubicar el valor de humedad en la
mayoria de 10s ¢asos, se hace necesario obtener fracciones decimales del-valor de
saturacidn a las diferentes temperaturas con objeto de poder ubicar el cire gue se
tiene dentro de la grdfica: al graficar éstos nimeros se obtiene una familia de
curvas que son fraccidn decimal de la linea de saturacidon y asi es facil ubicar
cualquier punto dentro de la grdéfica.

100%

0%

. T Fig. 2



TEMPERATURA DE BULBO SECO.

Es aquélia temperatura que es posible registrar por medio de un termdmetro
normal, y es la temperatura del ambiente.

TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO.

Cuando una persona va a nadar en un dia soleado, sentird una sensccion
agradable, tanto en el aire como en el agua, pero normaimente ¢l salir det ua
sentird FRIO, pese a que la temperatura del aire no ha variado. Esta senscc se
debe a que al estar rodeado por qire NO SATURADQ, existird una evaporacic  Zel
agua que moja su cuerpo hacia el aire; para que el agua pase al cire deoerQ
evaporarse. Este proceso requiere una gran cantidad de cailor y éste serd obtenido
de| cgua que que humedece al sufeto, enfridndose el agua restante y tomando
calor de su cuerpo.

Si a un termometro normal se le coloca una franela humeda sobre el bulbo vy se
hace circular cire ambiente, éste evaporard parte del agua que humedece dl
pafio para tratar de saturarse: el calor requerido para ésta evaporacion de agua
serd tomado del agua restante de la franela y al permanecer himeda, disminuird
su temperatura hasta un cierto limite. A éste limite se le llama temperatura de
‘bulbo humedo”,

ENTALPIA.

Para un proceso a presidn constante, volimen constante y sin tfrabgjo, el término
ENTALPIA define la cantidad de calor contenido por una unidad de masa de aire;
se puede definir a la entalpia del aire como |a suma de |a entelpia de cire seco a
partir de un punto de referencia, mas la entelpia del vapor de agua (Humedad)
_ gue contiene el punto en cuestion.

Para ei cire seco la ecuacion que define su entelpia es:

ha= Cp (Ti-Tr)

Para la humedad del aire:
hw = H ( Cpw(Iw - Tr) + higw + Cpv (Ti - Tn)

La entelpia total del aire serd la suma de éstas dos ecuaciones:



h = Cp(i- 10 + H( Coww - T + higw + Cpv (i - Tn)

Se considera que el agua ahadida al aire se calentard como agua desde- un
cierto punto de referencia (Tr) hasta la temperatura de rocio del aire final (w), a
ésa temperatura se convertird en veopor y de chi se recalentard hasta la
temperatura considerada del punto (Ti).

Ewdem‘emenfe la temperatura de referencia ioglco es 0 C, con lo que se
SlmphfICG un poco la ecuacion,

Las variables de éstas ecuaciones son las siguientes:
H: Humedad absoluta ¢ especifica.

‘ha: Entelpia del qire seco
hw: Entalpia de la humedad contenida por kg de aire
_’ Cp: Cclor especifico a presidn constante del aire
Cpw: Cdlor e';pecfﬁco del dguc
Cpv: Color especifico dei \)‘cpor de agua
hfgw: Calor de vcponzcmon del agua a Tw
T Temperofuro de: referencm del sistema (0 C) |
: fi: . Temperatura de bulbo seco del punto considerado

Tw: Temperatura de rocio del punto considerado.

En la ecuacidn que define la entalpia, hay unicamente dos varibales

independientes: |la temperatura Ti y la humedad absoluta H, ya que Tw es una
funcion de H. Al tenerse una ecuacion de primer grado con dos varibcles
independientes al definir una de ellas, para un cierto valor asignado de 'h! se
tendrdn una serie de puntos que forrmardn una linea recta cuyo valor de entaipia
serd constante. Es interesante hacer notar que la linea de entalpia constante
coincide al llegar a saturacion con la temperatura de "bulbo humedo’, esta
circunstancia que actualmente es obviq, se descubrid casualmente.

|



La forma mds general de encontrar las condiciones del aire ambiente es la
siguiente:

Se determina por medio de un PSICROMETRO, (Aparato que tiene un termometro
para bulbo seco y otro para bulbo humedo), las temperaturas de bulbo seco (tbs) vy
de bulbo humedo (tbh):; se marcan dos lineas verticales sobre una carta
psicromeétrica, una para bulbo seco y otra para bulbo himedo, al tocar Ia linea de
temperatura de bulbo hiumedo con la curva de saturacion, se corre hacia la
derecha por una linea de entalpia constante, al cortar la linea de temperatura de
bulbo seco, ahi se encuentra el punto ambiente buscado.




TEMPERATURA DE ROCIOQ.

Al enfriar qire no saturado, se conservard su humedad absoluta-hasta que el aire
toque con la linea de saturacion, a partir de éste punto cualquier enfriamiento
posterior ocasionard una disminucién de la humedad del aire. A ésta temperatura,
a la cual se llega a saturccicn sin disminuir humedad, se le llama temperatura de
rocio (tr o tw).

Una forma simple de percibir éste concepto es la siguiente: Al servirse una bebida
fria en un vaso, se empezard a enfriar el recipiente y el qire circundante tambien,
pasados algunos minutos el vaso estard eémpanado exteriormente y tendrd unas
gotas de rocio que se han condensado sobre su superficie. Esto demuestra que la
superficie del vaso estd a una temperatura inferior a la temperatura de rocio del
aire.

tw
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CONDICIONES DE COMODIDAD

E1 aire acondicionado tiene como objeto fundamental el provocar zonas con tempe-
ratura y humedad adecuadas rara que las.personas se sientan cdmodas. Esto quie
re decir que, én zonas donde hace mucho frio, el aire acondicionado se disefa y

calcula para producir temperaturas mds altas que la exterior en el interior de -
los locales habitados (oficinas, escuelas, teatros, casas, etc.) asi mismo, en -
1ugares‘donde se registran muy altas temperaturaﬁ, el objetivo del aijre acondi--
cionado es lograr que en los locales habitados se mantengan temperaturas mds ba-

jas que las exteriores.
Para lograr lo anterior se deben tomar en cuenta cuatro factores principalmente:

a) ‘Temperatura del aire
b) Humedad del aire
c) Movimiento del aire
d) Pureza del aire

e) Nivel de ruido

s A continuacidn se explica ta importancia de cada uno de estos factores:
a) TEMPERATURA DEL AIRE

ET primer intento de crear zonas cOmodas para el hombre fué tratando de con-
trolar la temperatura, ya que, como de todos es sabido, trabajar 6 descansar
en un lugar donde la temperatura sea extremadamente baja 6 alta, resulta in-

comodo y poco eficiente,



b) HUMEDAD DEL AIRE

c)

E1 cuerpo humano pierde bastante calor debido a la evaporacién, esta evapora
cion aumenta cuandb la humedad ambiente es baja, de aqui la importancia de -
controlar -‘la humedad. Debe de aclararse también que humedades altas produ--

cen reacciones fisioldgicas molestas y ademds afectan algunos materiales.

MOVIMIZ 7 DEL AIRE

E1 simplz movimiento del aire puede modificar la sensacién de calor, puede -
incluso Tlegar a provocar 1a sensacion de frio, ya que el movimiento del ai-
re sobre el cuerpo humano incrementa la pérdida de. calor y humedad del pfo--

pio cuerpc
PUREZA DEL AIRE

Cuando se estd en un local acondicionado, se procura recircuﬁar constantemeg
te el mismo aire para ahorrar energia, pero debe tenerse cuidado en purifi--
car suficientemente este aire debido a que de.no hacerlo, los olores se irdn
concentrando hasta ser muy molestos, el humo del cigarro provocard molestias

en los ojos y la nariz, etc.

En casos especiales deberd considerarse una purificacidn especial, como pue-
de ser el caso del aire inyectado a un quirdfano. En general la contamina--
cidn del aire deberd evitarse ya que es un preslama compiejo que 1a humani--

dad tiene que resolver en esta época.



CARTA DE COMODIDAD

Para poder establecer las condiciones adecuadas de los cuatro factores menciona
dos, se ha establecido 1a 1lamada "Carta de Comodidad”, 1a cual se obtuvo des--
pués de una serie de experimentos rea]iéados por ta ASHAE y que permite determi
nar diferentes conjuntos de valores en cuanto a temperaturas de bulbo seco y hu
medo, humedad relativa y velocidad del aire, en funcidn de la "Temperatura Efec

tiva" que se escoge.
TEMPERATURA EFECTIVA

La temperatura efectiva es un indice empirico del grado de calor que nercibe --
una persona cuando se expone a varias combinaciones de temperatura, humedad y -

movimiento del aire.

Una temperatura efectiva puede tener humedades relativas desde 0% hasta 100% vy
velocidades de aire desde muy lentas hasta muy altas y aunque la sensacidn de -
calor en cualquier caso es la misma,la comodidad producida en los diferentes ca

sos no es igual.

Por ejemplo se puede decir que muy bajas humedades producen sensacidon de "tosta
miento" en la piel, boca y nariz; humedades altas en cambio provocan malos olo-
res y transpiracidon mayor del cuerpo. Altas velocidades en el aire crean chi--

flones incémodos y molestos.



lemperatuia ae bulbo huinedo
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Ahora siguiendo la trayectoria de la linea de temperatura efectiva de 70°F se -
busca la interseccidn con Ta temperatura de bulbo seco de 79°C (26°C), ésto da
como resultado que Ta humedad relativa necesaria para la condicién preestableci

da seade 19%.

- FACTORES QUE DETERMINAN LA TEMPERATURA EFECTIVA

Como se puede observar, en la Carta de Comodidad se indica el porcentaje de ner
sonas que se encontraran cémodas con cada una de las temperaturas efectivas, es

decir, siempre existiran personas que ‘no se encuentren totalmente cémodas.

Lo anterior sucede debido a los diferentes factores que influyen en la tempera

tura efectiva y que son:
a) Aclimatacion diferente.

Esto se refiere a que personas que viven en zonas calidas estardn cémodas a
temperaturas mds altas que aquellas acostumbrada§ a.vivir en lugares frios.
_Lo mismo sucede con las diferentes estaciones, ya que en invierno se siente
uno comodo a menores temperaturas que en veréno.

Algo similar sucede con la humedad.
b) Duracién de la ocupacidn.

Es de suma importancia este factor en lugares piblicos como tiendas, bancos,

oficinas, etc.



Se ha comprobado que cuando la duracién de la ocupacién es pequefa, resultsa
conveniente tener diferencias de temperaturasbajas con respecto a la exte--
rior y viceversa, en lugares donde la estancia es prolongada, la diferencia

de temperaturas deberd ser mayor.

Ropa

Dependiendo de la énoca del afio, 1as'gentes se vistenconropa diferente. da
tal manera que ésto tiene una determinacidn directa sobre la temperatura =--

efectiva.

Debemos mencionar que en general las mujeres usan ropa mds ligera que los --

hombres, 1o cual crea problemas para acondicionar locales que serdn utiliza-

dos“pbr hombres ymujeres.
Edad y sexo.

Las personas de 40 afios 6 mds, en general requieren de una temperatura efec
tiva mayor, asi como las mujeres; esta temperatura es mas alta en 0.5°C ---
(1°F) aproximadamente. La carta de comodidad esta estructurada para hombres

maduros menores de 40 afos.
Efectos de choque.
Se le 1lama asi al efecto producide al entrar del exterior a un lugar acondi

cionado y provocado por el cambio de temperaturas. Este efecto se puede con

trolar provocando zonas de temperatura efectiva intermedia entre la exterior
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y la més‘cdmoda, por ejemplo: en los vestibulos 6 corredores de un hotel u

oficina.

Se ha demostrado que estos choques no son dafinos para personas acostumbra--
das a vivir en zonas donde el acondicionamiento de aire es indispensable --

(regiones muy frias y/o muy cdlidas).

Actividad. - .

La temperatura efectiva comoda varia dependiendo de la actividad que se desa

rrolle en el local acondicionado ya que, resulta obvio, no se estard comodo
2 la misma temperatura en una fdbrica 6 taller donde los operarios tienen --

una actividad mds o menos constante, que en una oficina o en un teatro, don-

de las personas se encontraran intactas o casi inactivas.

Calor radiado.
I
Cuando se habla de aglomeraciones grandes de personas, como en un teatro ¢ -

cine, el efecto del calor radiado entre las gentes obliga a disminuir la tem

peratura efectiva comoda.

De igual manera, cuando se esta en un local con muchas,ventanas, el cuerpo -

radia mds calor al medio ambiente y ésto produce sensacidn de frio por lo --

que la temperatura efectiva deberd ser mas alta.



MAXIMA TEMPERATURA EFECTIVA

En general, los diferentes manuales y disefadores de aire acondicionado sefialan

que la temperatura efectiva no debe exceder de 30°C (85°F),

CONDICIONES GENERALES DE DISERG

Para disefiar el aire acondi¢ionado de un local se debe partir de ciertas bases

que son:

a} Condiciones de disefio exterior

b) Condiciones de disefio interior

a) Las condiciones de disefic exterior estdn dadas por las temperaturas minimas

promedio exteriores del lugar en donde se ubicard el local acondicionado, -
asi como por las temperaturas méximas promedio. En pdginas posteriores apa
rece una tabla que proporciona las temperaturas de disefio exterior para las

principales ciudades de diferentes estados de la Repiblica Mexicana.

b) Las condiciones de disefio interior se establecen prcisamente con la carta -
de comodidad, pero ademds existen tablas que sefialan la temperatura de bul-
bo seco y humedad re1atfva recomendadas dependiendo de las temperaturas ex-

teriores.



La tabla siguiente la propone la Jefatura de Proyectos y Construcciones del

[. M. S. S., que en México es una de las instituciones que mds normas han -

desarrollado en este campo.

CONDICIONZS GENERALES DE DISERO.
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25 grados C. c2 bulbo -
$eco, O Mayores.

32 cados C. de bulbo -
seco,

30 z=dos C. de bulbo -
seco.

Humedad rela-i
va ipnterior,

25 grados C, de bulbo-
sece.

23 gados C. de bulbo-
seco.

22 grades C. de bulbo-
seco. o

n
]
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La misma dependencia seffala que para invierno la temperatuyra de disefio inte

rior serd en general de 21°C (70°F) y humedad relativa no menor del 30-35%.

P
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b.2)_cuand0 se disefia calefaccidn debe tenerse z=special cuidado con la hume
dad relativa permisible ya que, si la humedad es muy alta en el local acon-
dicionado, se puede producir condensacidndel vapor de agua en las ventanas.
La tabla siguiente sefiala 10os mdximos valores permisibles de humedad rela-
tiva dependiendo de la temperatura exterior y del tipo de ventana que se --

utilicge.

De cualquier forma, se puede calcular la temperatura de rocio permisible pa

ra evitar condensaciones, segin la siguiente férmula:

tw = ti - (ti - te) U/f

tw = temperatura de rocio

ti = temperatura de b,s. interior
te = temperatura de b.s. exterior

= coeficiente de transmisidn del vidrio & muro
f = coeficiente de pelicula interior.

1
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b.3) E1 movimiento del aire es otra condicidn interior que debe considerar-

se en el diseno.

La ASHRAE ha establecido que la velocidad del aire dentro de los locales de

berd oscilar entre los 4.5 m/min (15 pie/min) y los 12 m/min (40 pie/min).

CO\:IC'C‘ 25 INTERITRIS ESPECIALES.

- - e P U W e PR Rk ML M R MR S e e M S S M AR R S D e R P SR e mh e W W e Em wr T oam o =

Temperatura Hume:2d

Espacios acondicionades. intedor Relatva
Bulbe seco. Intedier

QUIROFANQS:
Szlas = Operaciones,
Salzg ¢=2 Zxpulsibny
Emergencias, 21 - 249 C. 30 - €7
Salas de Recuperacién. 21 - 249 C. 50 - 607,
FEDIATRIA: o
Cuneros., 240 C, 509,
Observacién v aislamiento. 2¢0¢C. 5C%,
Encamados. 24 C. 40 - 30¢%,
Premarturos. 23 - 27° C. 55 - 63%
-4 NS S5 S FE ¥ S S AL RN R TR R R R R LRI RS REAEREFRERERERTREEREEEERER
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CONDICIONES DE VENTILACION

Como ya se menciond anteriormente, cuando se disefia aire acondicionado para un
Tocal, siempre se procurara reutilizar el mismo aire, provocando su recircula-

cién, para evitar grandes consumos de energia.

Lo anterior debe ser estudiado con calma ya que, si se recircula el 100% del -
aire, éste se encontrard cada vez mas contzrinado de olores y humo asi como --

con mayor contenido de CO,.

Para evitar esta contaminacién, se debe suministrar siempre una cierta canti--
dad de "aire nuevo de ventilacidn", tirando asi la misma cantidad del aire con
taminado, con ésto se logra que, a través del tiempo, todo el aire se haya re-

novado y la contaminacidn no alcance altas y molestas concentraciones.
A continuacidn se proporcionan 2 tablas que recomiendan la ventilacidn necesa-

ria para diferentes tipos de locales, en funvidn del uso del local y del nime-

ro de personas y en funcién del volimen del mismo local.

/2



TABLA ¥i1.3. Vemtilacion recomendada para diferentes lugares -

{13/min. por persona rﬁ:;;:::’
APLICACION Huma de  ecomen deobra,
ini 11 de
. _ Gaas Mimimorm S 13
Co (normales  Poco 20 15.
Departamentos Jde Jujo Poco 30 75 0.33
Bancos Ocasicnal 10 7.5 -
Peluquerias Considerable 15 10 -
Sajones de beileza Ocasional 10 7.5 -
Bares Mucho 30 25 —
Corredores — — —_ 0.25
Sala de juntas Excesivo , 3D 30 -
D¢pariamentos de tiendas Nada 7.3 5 0.05
Garajes — — - 1.0
_ Fabrnicas Nada 10 7.5 0.10
Funerarias (saiones) Nada i0 7.5 -
Cafeteria Considerable 10 7.5 -
quiréfanos Nada — — 2.0
Hespitales {cuartos privadosNada 30 5 0.33
Lalas de espera Nada 20 13 —
. Habitaciones de hotel Mucho 30 25 0.33
. restaurantes — — 4.0
Cocinas 4§ regigencias - - - 7.0
Laboratorios Poco 20 13 —
Salones de reunion Mucho 30 0 1.23
generales Poco 15 10 —
Oficinas < privadas Nada 25 15 0.25
arivadas Considcrable 30 35 0.25
(cafeteria Considerable 12 10 —
Restaurantes ) -omedor Considerable 15 12 -
Salones de clase - .« — — —
Teatros Nada .5 S —
Teatros Poco 15 10 -
Tocadores —_ — —_ 2.0

De Moderm Air Conditioning, Hearing, and Ven
H. Carrier, Realto E. Cherne, Walter A. Grant ¥ W

zacion de Pituman Publishing Corporation.

tilating, 3+ edicién, por Willis |
illiam H. Roberts, con autori-
B

Z5PACIOS A VENTILLARSE Cambios por Minuics per
hom: cambio:
Almacenes 4 -6 5 -1
Auditodos 6 llO
Casetas de Proveccidn. 60 1
Cluhes 12 3
Cocinas 30 2
Gamges 12 5
Laboratorios 10 - 20 6 -3
Lavandedas 20 - 30 3-2
QOficinas 10 6
Tanaderd2g v Repostedas 20 3
Restauranies 12 3
S2i2s de Miquinas 7%- 8
Salas de Recreacidn 10 o
Sanitzdos intedores 15 - 20 4 -3
Talleres 10 6
Vestidores 10 &

'Y
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TABLA WH.3. Ventilacidn recomendada para diferentes lugares
Humo de i1/ min. por persona rf*:’é:nm[;s
APLICACION e Recomen v de ??:adc
: Minim r
dado pozecho
: normales Poco 20 15 —_
Departamentos {de lujo Poco 30 23 0.33
Bancos Qcasional 10 7.3 - "
Peluguerias Cornsrderable 15 10 -
Salones de belleza Ocasianal 10 7.5 —
Bares Mucho 30 25 _
Corredores — — — 0.23
Sala de juntas Excesivo ., S50 3 —
Departamentos de tiendas Nada 7.5 5 0.03
Garajes — —_ —_ 1.0
Fabricas ,Nada 10 7.5 0.10
Funerarias (salones) Nada 10 7.5 —_
Cafeteria Considerable 10 7.5 -
quiréfanos Nada — v— 2.0
Hospitales < cuartos privadosNada 30 23 0.33
salas de espera Nada 20 .13 —
Habitaciones de hotel Mucho 20 25 0.33
) 5restaurantes — —_ —_ 4.0
Cocinas | residencias — - — 2.0
Laboratorios Poco 20 13 —_
Sajones de reunién Mucho 50 k1] 1.23
generales Poco i5 10 -
Oficinas :privadas Nada 25 i5 0.25
privadas Considerable 30 25 0.25
cafeteria Considerable 12 i0 -
Restaurantes {comedor Considerable 15 12 -
Salones de clase — - — -
Teatros Nada 7.5 5 -
Teatros Poco 15 10 -
Tocadores — —_ 2.

De Modem Air Conditioning, Heating, and Ventilating, 3* edicién, por Willis |
H. Carrier, Realto E. Chertte, Walter A. Grant y William H. Roberts, con auton-

zacién de Pitman Publishing Corporaticn.

4
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ESPACIOS A VENTLLARST Cambios por Minuics ~o
homa: cambic:
Almacenes | 4 = 6 - 15 - 12
Auditodos | -6 10
Casetas de Proveccidn. | ', 60.' | N
Clubes ‘ 12 | 5
Cocinas 30 2
Garages _ 12 ' -5
~ Labomatorios _ 10 - 20 ' 6 -3
Lavanderas- ' - 20 - 30 ' R 3 -2
Qfcinas =~ - , - - - 10 6
Paracerfas 'y Reposteras .20 3
‘Restaurantes - 12 2
S2l2s de Miquinas : 73 R S
Salas cde Recreacién . , 10 _ 4
Sanitados intedores - - 15 -20 43
Talleres - 10 6
\;'éstidores_ : : 10. o 6
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Rellencs v -aislamientos

Tezontle como relleno o terrado scco
Relleno dc tierra, arena o grava expues
tos a la lluvia -
Rellenos de terrado, secos, en azoteas
Arena, seca, limpia

Senica de carbkdn, seco

Sipcrex despedazado, scco

Escoria, seco .

Aserrin relleno sueltao, =e:n

Aserrin relleno emvacado, seco

Bolas de pl&stico celular, empacado,
Seco :

Virutas cono relleno, seco

Masa de magnesia, seco , ‘
Fibra-de vidrio diam., de la fibra

6 micras

Fibra de vidrio ciam. d= la fipra

20 micras

Lana de escoria

Lara mineral

Pl&stico celular:de polvestireno
Cartdn ruberoide con brea

Cartén rubercide como alslamiento
Cartdn corrugado, seco, poros horizon-
tales

Piso de corcho comprimido

Placa de corcho exrandido, seco

Placa de corcho exvandido, seco -
Plzca de paja comprimido, seco
Celotex

Fibracel, duro, seco

Fibracel, medic duro, secco

~Fibracel, goroso, seco

Varlios materiales

vidris
Madera de encino, seco, 20° de la
fibra
Madera de pino blanco, secc, 90
fibra

Q

Madera de pino blanco, expuesto a la lluvia

Asfalto para fundir
Asfalto bitamincso
Linoleo, scco
Algoddn, seco
Lz2na nurn, soco
ascara e scmilis de algndon, suecltn,
Aire

de 1la,

kg/m3

1,700

700
400
150
120
200

10-20

150

15-100

. 40-200

35-200

35-300

15-30
1.200

40 .
500
140
210
300
350
350

1,000
600
300

2,600
700
500

2,100
1,050

1.2

© —_

kcal/m,OC,hr
0.16 .

2.0
0.50
0.35
0.20
0.13
0.08
0.19
0.07

0.05
0.07
0.05

o
=
o

. . .
TN e R N R b
PI UL e CV U D 00 I

O C OO0 DO D

O C



kq/m> kcal/r,0C, hr
agua ' , 1,000 0.5
acero y fierro ' 7.800 45
cobre : ‘ - 8,900 320
Acabados
Azulejos y mosaicos . : ‘ 0.90
aplanado con mortero de cal al exterior . 0.75
aplanado con mertero de cal al interior : 0.60
Terrazos y pisos de mortero de cemento 1.50

“ea ' © A3R
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A2 Las personas que ocupan un lugar

acondicionado
producen una gran éantidad de calor dependiendo de 1a-tem-
peratura interior y el grado de actividad que estén realizando
en algunaé aplicaciones como pueden ser teatros o salones de
espectéculos la carga.térmica producid; por personas es la

mayor carga a disipar en las instalaciones:; los seres vivos

y algunas aplicaclones especificas producen tanto calor sensible

como calor latente debido a la transpirac¢ién; la siguiente tablagi

da los valores que se emplean para el c&lculo de la aportacién

térmica por personas.

' -

TABLA IX.7. Calor producido por las personas

-§§_.: Grupo ,§ 233 <6 © 235 288
_'g'g de personas '§§ Temperaturas del cuarto (*F, BS) . 2.
B, T T 2%
L % decomposicion g% »F 8 F 18F 75F 7°F
G;aedo Aplicacidn £3 del grx::;:o '% ] 5 :
actividad tipica 52 g_g Btu/h Biuih Btuth . Btuth Btu/h
. 2
§§ -E - a i-—% Sens. Lat. Sens. Lat. Sens. Lat. Sens. Lat. Sens. Lat.
] 3, £ -
Bujn = = 2 Bk
Sentado Teatro 390 45 45 10 350 173 IT3 195 155 210 140 230 120 260 90
Sentado; trabajo Escuela- 450 50 50 O 400 180 220 195 205 215 185 240 (&0 275 125
ligero £4 4T B0 40 i
Trabajo de ofici- Oficinas, hoteles, 47% 50 50 0. 45 200. 270 ‘200 250 215 235 243 205 285 165
na, actividad departamentos % .& - o
moderada . ' -
Parados; cami- Tienda de ropa, 550 W0 70 20 450 200 270 200 . ZSD 2S5 - 280 235 205 285 183
nando despacio almacenes : :
ominando; sen- Cafeterias, 550 20 7010 . 00 220 120 53 245 290 210
calo, de pie; Bancos 550 40 60 o 00 180 320 200 3 20 20
vaminando des-
nacio . ] ] . .
Trabajo sedenta- Restaurantes 500 S 50 0 550 190 360 220 330 240 310 230 70 320 1w
Trabtajo ligero Fabrica, trabaj 800 60 &0 0 750 190 S60 220 530 245 505 295 433 365 2
ligero ‘ D ) i i
© e moderado  Salas de baile 900 30 S0 0 B0 210 630 245 805 275 3T }':': s Jl"‘ e
iminando, Fabricas, trabajo 1,000 100 0 0 1000 270 730 300 700 330 670 M) 20 A} A
s mzb . algo pesado o L i
Furandn Boliche 1500 35 25 0 1450 450 1000 465 98BS 485 a3 (25 2% e0T WS
De Modven dir Cimditioning, Heating, and Venrilating, 3* edicién, por Witlis H. Carrier, Realto E. Cherne, Walter &. Grant v Wi iam

ke Rohests (o wutunizacian de Pitman Pubiishing Caorporatinr
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Figura 1X-34. Pérdida de calor sensible de un ser humano a varias

[

50 "

Te

Temperatura de buibo secc en OF

temperaturas de bulbo seco en aire quieto.

De Alr Conditioning and Refrigeration, 4 edicién, por Burgess H. Jennings y Sa-

-]
N
IT ]

nuel R. Lewls, con sutorizacién de International Teaxtbook Company.

Al hombre trabajando (66,150 Ib ple/h)
B) hombre trabajando (13,075 Ib ple/h)
C) hombre trabajando (16538 Ib pie/h)
D} hombre sentado y descansando, -

1000 ~F
_. ] E
$ee : 5000
) P -
£ A A4
3 s 3
= :
S 100 N . - 7 / 3000 ;5'
5 ‘ / 3
L R 4 Fa a
§ b ] ?J onn ,g
- see D 1 ~ |
g 7 A T
k- - . 1oee 2
3 e / [ L, - E
2 / J A K - 2
E e 5, E
E / - . 000 2 .d
a 4 /-’ /r 3 -
10 17 Y E
) v ;l.tu
>y # r 13 ’

Tempesalura de bulbo seco en °F

Figura 1X.35. Pérdida de calor latente del ser humano por evaporacitn
¥ humedad evaporada a varias temperaturas de bulbo seco en aire quicto.

De Air Conditioning and Refrigeration, 4
muel R. Lewis, con autorizacién de Interna

A) hombre trabajando (66,150 1b pie/h)
) hombre trabajando (33,075 Ib pie/h)
C) hombre trabajando (16,538 Ib pie/h)
D) hombre sentado y descansando,

e‘dlcldn. por Hurgess H. Jennings y Sa-
tional Textbook Company.
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A.3 La iluminacién que normalmente es eléctrica

emplea una peguefia parte de la energia consumida en pro-

dacir luz y la mayor parfe se transforma en calor; en el

caso de la iluminacidén incandescente este fendmeno resulta
evidente por la alta temperatura gque alpanza un foco al es

tar prendids, eﬁ el caso de la iluminacién fluorescente,

el tubo es "frio" pero la balasira gue intensifica el po-
tencial para permitir el efecto fluoresceﬁté'disipa gran ;
cantidad de calor al espacio acondicionado, como ilustracidn 3%
de la forma gque actéia la energia se presenta la siguignte
figura: . .

Conveccién y conduccidn (0.1 = E)

rd
&
T =
Radiacidn —_Ltuz (O = E)
(0.8 = E} - )

Ganancia de calor Ganancia de calor

= E = 0,86 kcal/h = E x 086 keal/h donde £ = potencia absorbida por
donds o Ila lampara an vatios
E = Energia = 0,8E » 1,25x 0,88 kcal/h 0.BE = potencia

sléctrica an vatios sfacuva an vatios

Fic. 31. Conversién de la energia eléctrica en calor .
i"@—_: ‘ y luz en las lamparas fluorescentes

Fic. 30. Conversién de la energia eléctrica en calor y luz
: en las ldmparas de incandescencia

El calor producido por los diferentes tipos de iluminacién

serd el siguiente:



W x 0.85 _ kecal/h

Incandescente , q

Fluorescente

Lo
Il

Wx 0.86 x 1,25 "

El valor de correccsdédn para la iluminacidédn fluorescante

se debe al factor de eficiencia del sistema.

A.4 " En general cualguier instaciof donde hay acondiciona
miento ambieﬁtal posee algin.tipo de equipo como son bombdas,
motores, equipo de oficina o equipo y accesorios mas sofisticados
como pueden ser equipos de computacidédn o eguipos de restaurant
Para el caso especifico de motores el calor disipado por
HP 6kw nominal variar& con el tamafio del motor vya que los
motores grandes son sumamanate eficientes y los pequefios
no lo son; de la energia absorbida,,una parte se disipard
como calor y la restante se transformaré.en trabajo; sin embargo
al realizarse trabajo en un lugar acondicionado toda la energia
se transformarid en calor; el éaso tipico es un ventilador, que
al remover el aire Unicamente lo calienta.

La siguiente tabla nos proporciona los valores de carga

térmica para varios motores en diferentes aplicaciones:



TABLA 50. GANANCIAS DEBIDAS A LOS APARATOS ELECTRICOS DE RESTAURANTES

Sin campana de extraccién

7 GANANCIAS A AD- 1R
' BIMENSIONES TOTALES ”°‘°"'="i ""“"“: PARA USO MEL )
i 19 m nomingl jen MIchal - - — jmrmorm-— — - - -
$in pie ni asa {mm) i
APARATOS MANDO DATOS DIVERSOS {kcai’h) | continua | Calor Calor Calor
{heal/h) | sensibie | | ypnta total
. (kcalin} | (kcai;h) | (kcal h)
Parcoladod 2 hiteos Manusl 340 ‘ 77 237 55 W2
Calent. de agua 2 hiros Manual I 7 7 '] n [V
4 parcoladores con - A Calentador agua 2000 vatios
resarva de 17 litros 308 1 Fo1 " vto. Percolador 2960 vatios T oA 1w 100 10
0 Huos 1 o
10 ku Wi xduiH Manua Negro 3000 1% 30 ans 73
Catalara 10 liros M3 n Wi grd XN SIIH Auto. Niquetado W3S o0 450 175 025
20 firos 4375 x 040 H Auto. Niquelado amo v00 830 $78 1415
Miguins donut 330 = 350 x 1430M Auto. Extractor motor de 1(2 CV 4000 1% 1730
Media 550 vatos
acedora para husvos 254 %30 % 423 H Manusl X
¢ P . Lenta 275 wetios B '_33 B _m mo_ _ o
Masa calienie, con ca- o Aislado - Calentador separado
Hentapiatos, por m* de - vto. para cada plato. Calientaplatos 3800 13%0 *50 50 L1
superticie ‘ an Iy parta inlerios
Mesa catidnts, sin ca- Com . .
. o arriba, pero sin
i Auto. 7y 090 4 ? 1
lientaplatas, por m' de ute calisnlaplatos 0o ol 0 o
superficie
S — SRR | UQNUDON PNV, |G -
Freidora 5 hros aceile J3h 15 m 1w L) 400 &0 1000
Fraidara 10 livos aceite 4 x 457 & S H Superticie 300 » 360 mm e 3000 50 1413 s
437 %« 457 = WA H “ Superficre sctive ;
Placa calentadora , Auto. 450 = 360 mm 000 100 s 475 1700
Pacrilla .pata carne 135 x 155« M Auto Superl. util 250 = 300 mm 2950 ars L1 528 1500
Parnlia para sandwich 330 % 355 « 334 H Auto. Superticie da parilla 1400 ars 78 7
300 = 300 mm s b os0
Caleniavur de pan 0 x 417 « IO H Auto. 1 c¢ojon s 08 17 19 00
o : ) ) Para dos ;me;' B o e 1T 1
Tostador (continuo) . MW NFIIH Auto. 360 cortes/h rs J 1250 27y 318 1600
Tostader {continuo) 508 % WX TN K Auto. Para 4 cortes 1570
. T2( cortes/h 1300 1535 850 115
Tostacor {automatico) 132379 4 38 1 Auto, 2 cories W01 1% 817 nI 12"
Molde de tortas 305 x 1X x 14K Auto. 1 tota de 180 mm a2 1350 s s 10
Molde de tortas 353 4 100 w254 H Aulo- 12 1ortas de 64 « 95 mm 190 s s [31 1300

- iy

' o

o

=
£

i > . Y ., I . .
En sl caso an que exisla una campdna bien proyactacdds, con exuaccidn mecnica, multiplicdr los valores anfenoes por 0.5

i .

0F




TABLA 51.

Funcionamiento a gas o a vapor — Sin campana de exlraccian®

GANANCIAS DEBIDAS A LOS APARATOS DE RESTAURANTE

GANANCIAS A ADMITIR
Puterosw 1 Patencia PARA USO MEDIO
APARATO [OIMENSIONES TO1ALES, MAND DATOS DIVERS remanat Jen marcnef-
ARA sif pis i ass (mm) ANDO AT0S DIVERSOS (vcat/n) | continua | Calor | Cator Calor
(kcal/h) | cansible} (s1enie 1otal
(kcat/h) ] {kcelin) | {(kcalfh)
GAS
Pa:colador 2 linos Manusl Combinacitn sin percolsdor [ET) 124 a0 L 430
Calentador agua 2 litros Manugal ¥ calermador agus 124 1 00 . 125
— . [ [ DR ST
P | 1
ercolador completo @7 % 781 = 480 W 4 pcvcolhdnms Con rasarva s FETY 1270
con depdsing de 17 livos
Calotees 11 Wvos Hidxisdn Aulg. Nagen "0 "3 T ) 0 1a6d
H 11 livos L TR T i) B Aulo. Riqualads 134 4 30 1280
» 19 liros D R Aute. Niquelada 1180 " "o 1he0
Calisntaplstos, por m*
de superdic Manual Tipo baho mars $430 2450 FELL] LR ) 1%
Fimidore, 6,8 kg de grase X4 n 00 % 3T H Auto. Superhcie 250 » 250 mm 1390 138 1080 108 1785
- . ——t——
Froidoss, 12,7 kg degrass] ) » 8% » I N Auto. Superficis 276 = 400 mm #0%0 1y 1818 1710 x5
Parsilla . 558 % 356 = 431 H Aislsdo
Ouemador superior (0,13 m* de super- Manual 5500 kcelth #30 Ml "3 4540
Quemador inferior ficie de parrdla) 3750 kealfh
Horno. parts sup. sbierts, Qusmadores snulares ’
o ] 0
por m' de superficie Menuat 3000.5500 keatfh e na n m
Hono. parte sup. cerrads, Manus! Quemsdores snulates 1923 ”s o 1790
por m* de suparficie . 2500-3000 kcalfh
Tosladol continuc M1« ML THH Auto. 2 cores 3008 1508 140 't ] 1770
360 cortes/h
VAPOR
Calotars 11 lnros Wigh o4 H Auto. Negme m e 1210
» 1% livos YR T PRt 1 Aulto, Niquelads 00 00 1000
» 19 huos s nrion Auto. Niquslada a8 0 1433
s 11 laros Wi kB M Manus! Negre ™o ne 1580
» 11 Utros W ¥ S84 avel x 533 M Manual Nigquelada [L1] [31] 1310
» 19 kiros FLoX BTN Manual Niquelads ”w "0 160
N
Mesa .cfllcnil pot m' de Auto. 100 V18 s
supedicie
Cahentaplaios, por m' de .
superlc Manual 110 0 k1)
i

“ En @l casD N QuE Sxte LNE CBMGana bian proyeclads, CON Erirafc Ln melknidd,

[

~

multpticar 105 valores anteectes pot 050
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TABLA 52. GANANCIAS DEBIDAS A LOS DIVERSOS APARATOS
sin campana de extraccidn ®

GANANCIAS A ADMITIR

POTENCIA PARA US0 MEDIO
APARATO MANDO DATOS DIVERSOS NOMINAL [ Calor Calor Calor
MAXIMA | sensible latente totat
{hcatih) (kcal,h) (kcaifh} (kcalfh)
ELECTRICOS
Secapelo con vennlador Ventilador 165 W m »o ™ P
16 2 115 V Manual (bajo 915 W. fuerte 1580 W)
Casco secapela " | Vantilador 80 W -
852115V anua (bajo 300 W, fuerie 710 W) Ll oo " 133
Calantadores de perminsgnte Manual 80 calanladores de 25 W
normalmaents J8 en marcha me ne “ m
Lavador v estenhizador e [ I " sran
prasidn .
Lstrarc de nedn. por 30 cm Didmetro exterior ; 12 mm . L}
de longitud Oikmatio exterior : 10 mm " "
RO TN T 100 % 1050
Calentador de tosllas e AN 80 mm s 40y LI
Estarilizador de ropa Auta Linilialad 1em0 Tive "o
Auto, [ R IT wre ®30 [N F]
Auto, [ IENS JON IT e e sm 14040
Ayto. M v 4M 4 I IM am L1 ] L] 300
Aulo, R TN E e e, L] "o FYPT)
Eatarilizadot paralelepipddico Auto. [ R ITICIE TP 17170 my Mo
: Auto P10 % 1067 4 3144 mm L] W Wwe 43700
Auto 10e7 #1194 MM m- Pyl Bwy [ 11%:.]
Auto. ILE T FRUR TS P . s 43400 "
- Auto. 40 tivos e LI ] e
Estanlizador agua Auto, 80 htros 1540 300 1
s Auto, 197 % B3 4] e - [ ] tue
Auto. I8 2 134 vy = i 1) ”e 1170
Estenlizadot, instrumentos Auto FITRE T na tavo I3
Auto. 2134 308 5 ¥4 1970 e L]
Auto. b LW TRy 1300 sy 4430
- - Auto L IR TIENE TN nun :;; e
Estarilizador, utensilios Auto. 08 % W6 = 420 m- »noe “p »eso
- . . Auto. Modelo 120 Amer. Sterilizer Co. 08 1068 ¥340
Esterilizador, aire calients
Auto. Modelo 100 Amer. Sterilizer Co. o8 330 [t
Alambique. agua 20 1tk 3t wo ne
Aparato de radiogralia Para médicos y denlistas Ninguna | Ningunga Ninguna
Aparato da radioscopia Las ganancias pueden ser grandes
Solicitar inlormacidn del canstructor
A GAS
Peaquedio mechero Bynsan Manual Quamador 1t mm didm. con gas ciudad - 200 o w00
Pequeno mechero Bunsen Manual Quemadar 11 mm Jidm. con gas nataral | 150 “_"_n-n_—— i e N 330
Quemador_de llamg plana Manua! Quemactor 11 mm didm, con gas narural “w 00 e (L]
Quemador de Hamg plana Manual Quemador 11 min Jidm con gas naneal 1m0 700 190 e
Mechero Bunsen grande Manual Quemador 38 mm didm. con gas notural 1310 [T m nre
Encendedor de cigarros Manual Funcignanmianto confinuo Lt 170 13 15
Secapelo conueat | TComattuido sor un tamntedu v wn | [ ; T
FE T [T} P
§ caseni ':”:°- venulbiar e ool 2l e S ange o [F. F 1310 uu':
utoe BRI 16 L e B B

10 gams

“ En el casn en que evnta una campana biea proyectada,

con eaidccdon mecimca, mulbphear los valores aatseion; por 0.9



TABLA 53. GANANCIAS DLBIDAS A 1.0S MOTORES ELECTRICOS

Funciopamiento continuo *

Maotor en el inlevior

Mool en ¢ extenios

PbSICION DEL AFARATO CON RESPECTO AL LOCAL ACONOICICGHADD 3 A LA CORRIENTE DE AIH[

Motor en el inlerior
Aparato impulsado en e! extenor

POIENCIA RENDIMIENTO A Aparato impulsado en el interior Apatalo imputsado en el intedior
NOMINAL PLENA CARGA £v x#32 cv % a1l Cv x 432 (1ph
cv % P P
Kewl/h
e - _— e ~

1/ 70 = ] » a7~
Y2t " 0% . 50 EH
e 1] 143 ] I3
(&} “ [[1] 108 r
174 “ 230 L] "0
13 - 120 ns ne
L1g n 430 D 133
34 4] s60 a0 7
» 00 s ) [k, ]
v i L 1200 1) 7
1 L | 800 t 280 x
] n 119 190 450
] T 30 3180 700
ri [ 1] 3 300 4900 (1]
" (1} 7 o8 R & 00 [N F:]
"” [ 11100 * 500 1578
» o 14 500 e, 1008
] - 10108 15 100 2200
» ” 31 300 I* 180 21%
] ” u rod 2% 500 1150
0 " 38 10 31 00 4000
L [ 1] 4) 000 W 400 4150
15 L 33 000 41 aey ’ 4150
00 L] 71 000 &) 800 1w
L1 ] ' ” 87 300 v 300 + 000
1% ” 105 000 i L]
00 ” 140 DOO 127 500 1700
1 " 11y 008 139 000 1 14 008

* £n el caso de un funcienamisn1o no Continuo, splicar un coeliciente de siqultaneidad, dewerminado a ser posible medianie ensayos.
'

“* Pars un ventlados o uns bomba gue impulse al Nuido hacia el exterior, utilizar los valoies de 1a oluma columnae,

ol
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CALCULO DE CARGAS VARIABLES EN
VERANO.

En la época de verano, la carga térmica se debe fundamentalmente

a la energia que entra del exterior del local, aunque también in

fluye la generada dentro delllocal por personas, equipos, ilumi-

nacidén, etc.

Respecto a las cargas térmicas generadas en el interior, se cal-

culan segin se analizé anteriormente en la seccién‘de cargas tér

.micas en invierno {personas, equipo, iluminacidn, etc.)

En referencia a las cargas térmicas generadas por las condiciones
exteriores para el caso de verano, vale la pena hacer varias acla
raciones:

1l,- Parte de la carga térmica exterior se di debido a la -
transmisién por muros,pisos, techo;, ventanas, puertas,
etc., y la cual es provocada por la dife:encia de tempe
raturas entre el exterior y el interior.

2,- Otra pafte de la carga térmica exterior sé produce de-
bido a la "Radiacién Solar" que llega a los mismos ele-
mentos antes mencionados {(murcs, ventanas, etc.)

A continuacidén se analiza la forma de calcular las cargas térmicas
correspondientes a las diferentes barreras exteriores, para lo cual
dividiremos el problema en dos_secciones:

a) VENTANAS

b} MUROS Y TECHOS

GANANCIA SOLAR A TRAVES DE VENTANAS :



&

GANANCIA SOLAR A TRAVES DE VENTANAS: - 2

La cantidad de energia que puede eﬁtrar a un local por una ven-
tana depende de varias variables:
l.- Latitud dél lugar en estudio.
2.- Orientacidn de la ventana.
3.- Mes y hora de estudio.
4.- Nubosidad del cielo.
.'5.; Tipo de cristal empleado.
6.- Elementos de sombra existentes.
7= ﬁiferencia de temperaturas entre el exterior y el
interior.
En las piginas siguientes se dan varios tipos de tablas qﬁe nos
permifirén calcular numéricamente 'la cantidad.de energia que por
radiaciéﬁ entra a un local a través de sus ventanas.
Las pfiwaras seis tablas sirven para calcular la cantidad de ener
gié soiar que pueds entrar'por una ventana, deperd .endo de la La-
titud del lugar, del mes, de la hora y de 1la orieniacién de 1la
ventana.
El cdlculo de esta'ganancia de energia se logra'mediante la apli-
cacidén de la siguiente férmula:
Q=A x (FGS)x ¥
donde: “
Q= Ener.ria que entra al lozal (kcal/hr)
A= Area de la ventana en esﬁudio (mz)

(FGS)= Factor de ganancia solar (kcal/hr. mz),Kde tablas)

T = 'Fa.c.krox A FC*WA



cAP[TULO 4. GANANCIAS POR INSOLACION DE LAS SUPERFICIES DE VIDRIO

00

TABLA 15, APQORTACIONES SOLARES A TRAVES DE

keal/h x (En' de abertura)

VIDRIO SENCILLO

3

00

0° LATITUD NORTE . HORA SOLAR 0* LATITUD SUR
£poca Ornentacién ] 1 7-' ] [ ' 0 In | 12 ‘_73 I 14 , 15 I 1 | 7 | 18 Orientacidn Eooca
" o imizelzee an iz Lazz |y antoase s [1m ] o s
WE 0 i3z2 [ama ] 437 ze0 267 a3 sa b | 38l 29 | 1e| 0 SE
| €48 l3e 330 3es 352 1 38 loas| 3si 2 1) 0 )
S E Q (100 133 73 a0 . 3s- | 3] [ 35 29 | 18] O RE
21 Junio ) 9l v 2w 3s a3 i oaw | 3| as; 2 | 160 u 22 Dicembre
B 50 0| s 35 | 33 30 3w aal 40| r3dng froo] o O
-] o] t6 2| 35 [ el 2w 3w t1e [2sa| ass Lasn 34| 0 )
NO 0l 18t 29| 38 | 3@ | sS4 143 [ 267 [3e0| 417 [482 322 | 0 $0
Horizontal ] 781 235 | IvE 518 | sam | 412 | sam ) S1e| 398 ¢ 235 73 1] Harizontal
" 0 100 146 | 148 | 176 [ 179 [ 181 | 17% | 176 | 165 {146 (100 | O s
NE 0 |20 ) 41a ] avs [33s |23y |Tie ] aa | | as| 2v | 16| 0 se
[ 0 32w 410 | 327 |0 [ e ani s | 3s]| 3si 2w | w0 []
22 Julio se N AREEE I EE I D EREDE nE 21 Enero
¥ s o) 16| 29 a5 || 38 3] e | e} i | w}o "
21 Mayo 30 0 f vel- 2] 35 | a3 3nd | «nf wrdoar {124} 0 NO )
. ° O | 14| 29| 35 | 38 | 38| M| 11e |280] 377 (413 320 @ 3 21 Noviemore
n 0 o | ve| 29| 35 | am | a4 | vve | 2% | 338 08 [ara | 320] © 50
Harizontal 0 | 70| 740 | <09 528 [ s0s | 631 [ 604 | 520 ] 409 (383 | 84| © Horizontal
] 0 | 48] 78] 84 | 89| 92| 93] 92| W9| B4 73 | 46| O s
NE 0 | 298 282 | 360 |27e [ves | ex ] as| e 5] 32| | o st
24 Agosto E G | 249 |Tdaa f ant f27e |28 | 38| aw | | 3sf 32| | @ ] 20 F
Ios s e o | 01| 28] V78 ] ¥4 | 411 aa| 29| as| 35| 32| | o neE ebrero
¥ s T ‘1!'!‘ s | | 3| ) | ) 3s) 32| ore| 0 u Y
20 Abrit 50 0 16 32 3 ) M| 30| a0 | s} eizve Jimr| 0 MO 23 Octubre
0 O | & 32f 35 ] | 3w 3@ V26 | 279 «0) [asz [2av ]| 0 0
NO 0 18| 32| 3% 3 38| 39| a8 vas 274} 2e0[382 298| © $0
Honzontsl 0 | 34| 283 406 554 | e2a 634 | 550| w6763 | M| 0 Horizontal
" o 16l 22] 35} | 334} 3w | | 35y 32| 16| 0 $
NE o l2s7{ a20 ) 273 [aa | ma 30| 38| 3w} 38| 32| w| @ se
) £ 0 [ 283 g5 409 290 [ 122 e} | ]| 35| 22| wf @ ]
22 Septiamore SE . 0 | 257| 390! 273 [tes | o4 |- 8} 34 38| 35| 32| 4] @, NE 22 Mano
Y s o e 22| a5 | 3] s} ! e W] W] NRN| W o "M ¥
22 Martzo 10 ] 14 i1 35 ki) i i) B4 |84} 2731320 1287 | @ LX) 21 Septiembre
) 0 | 16| 32] 3% | sa| 3| | 137 | 20| 400 )4s2 (383 0 [}
O o e 22 as{ | 38 39} sa a4 2735320 357 @ 50
Hatizantal ] 04| 263 ) 442 | Se9 | 4SO 470 | 450 | savl 44227 “w|l 0 Hornizantal
. " 0} Y| 22 as | as| 3s)|_ e 38| 3| 35; 32 [ w| 0 [1
“e ol 24 17e | val a0 38| 3w | I8 3s| 32| | © st
B o | dav @3] 401 |arefo2a| 3wl an| 3] as{ 32| w| 0 £
23 Octubre 3 o [ zva] 382 340 [276 | 145} a3 36| 38| 38 32| W} O NE 20 Abrl
¥ s o | a6 75| wa | w9 | 92| 02§ 92 (- 49| s4| 75| 46} 0 " Y
20 Febrero 30 0| 1a| 32) as | 3| i e8| tes [ 27| 280383 |298] 0 N 24 Agosto
[ o[ %[ 32 35 [ 30 ( 8] 8] 124 [ are[ 401 ] a1 | Mr| O [}
no 0 6| 3] 35| aw{ | 9] a0 | ea] 17e T 1| 0 so
Harizantal ] B4 63| 408 |55 | 634 ] bad | 834 | 558 404|243 | 4| & Horizontal .
n 0 wf 20 3s [ 8] 3af 3s{ e 3a{ 3| # [ ] 0 s
-~ NE o [ 12ab 14v ] er g as| 3| 38 s as] 3| 2} w{ @ se
! g o |y aiz] a7y |2s0 ] e 3a| | s 38| 29 ] o [
21 Novismbre SE 0 [320) aia] 406 (336 [ M| 1a| ] 30] {20 | 2 NE 21 Mayo
3 o | 100] 1aa| vas [17e | tre] 1er | 17w | 174] res| 148 00| 0 N v
Y ! 50 o | wl ) as| 3| Ve ] 21 | 13| 40e| 414 f320| @ MO .
21 Enaro 23 Juiio
) 0| 14] 291 35| an| Ja| 38| 1ie| 760] 377|412 37| @ [}
Y] o] | | as| 3s| 3s| 30| 39| «a| ®{Na3 |24} 0 so
Horizomtal 0| 78| 244 409 [s20 | 04| 431 ) 604 | S20| 409[ 246 | 74| © Horizontal
) 0] V[ 29| 35| 38| Ie|_Ia] 38| I 35| 2¢] te| 0 3
ne o |we| N3] 7 | [ 36| 2a| a| 3as| ¥ | o se
[ O ) Ma[TI90] 366 hasa| Vel 38| 20| 38 35| 20| Wl e [
S 0] 31 a23] 417 {280 257] 14)] sa| e 3] | Ve[ o HE
i s o | w2 et 200 an | 2r[am] pr | 20 12 [1217] 0 ) 21 Junio
22 Diciemore 50 o 6l z¢| 33| as| sa[ o3| 287 | 2se| a7[FEn] 323| o 'L :
) 0| 8] 29| 35| 38| 3| 38| te | 252 3eei 298 3| o []
. NO o | w| | as| sa] | | 38| «f N3] 100; 0 10
Horizontal o | 75| 135 avn | sea i seal 41720 saw | sia| et 38| ysp 0 Horizantal
Matco maetdlico Delecte de Ahrtud Punto de rocio Puntc da rocio Latitud sur
Correcciones o ningun marco limpeza +07%por300m supsetior a 19,5+ C suparior 3 19,5 =C | Die. o Enero
x 1,085 6117 15 % mix, ‘ - 14 % por 10 *C + 14% por 10 C + 7%

Valores subesvados-mizimos mensualas

Valores ancuadrados-mbximos snuales
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PRIMERA PARTE. ESTIMACION DE LA CARGA TERMICA

100

TABLA 15. APORTAC!ONES SOLARES A TR
kcal h < (m? de acertura)

':«‘.:

S DE VIDRIO SENCILLO (Cont.)

4

10°

0= LATITUD NORTE HORA SOLAR Q- LATITUD SUR
Epoca Orentacian ¢ 74 a9 |0 Lu. | ajas|wjizlon Orientacion £ooca
] stfotie [ vas (22 [t g [ anr g [ e 22 s § e 3 H
ME 149 1 355 (ata [ 379 J 297 (7 f S| 38 F | I3[ 19 ( M ) ST
[ las } 163 [a29 |77 j2as i ) s | 28] 3] 38| 29| 5 €
se b 1323009 P18 62 1 387 20| 38| a| 18| | N 3 nE
21 Jumo 3 s| nny 291 35| o | ) 3w | 38| 35| | B s " 22 Diciembre
0 s o] nnloas | | 3| | 3w a7 |16 {tee | MITT a8 L1 ]
0 s o 20 as | | da) | n) [zas [ 3v7 ta20 [ 383§ Vae []
NO s ol 2 35| 3e | am| 75| 176 | 7a7 | 379 [y ass ] 1ee 0
Horizantal 10 | 119 ] 290 | 450 | 55a& [ 831 | 439 | 631 | 854 | 430 | abd [ 11 10 Horizontsl
] T3] 92105 ] 94 | 89 | 8a | 8F [ 84 ; 39| 94 | 3L ti| 13 [
ME 113 | 344 [ a0t | 380 | 298 |Is1 | se | 38 1w 3% * ? 12
] 118 | J4a [a2m 385 {288 |1 | | 18- 1] 2s . g 2 £
11 lfuho SE o) 154 |7 | 151 B | 3y 18| 38, 18| 38| : ] 1 NE 11 Enato
" s 2 19 29| 38| 38| Iy 38} I8 13| 3S| 3% -4 F] [l Ly
‘21 Mayo 30 1] 19| | 35| 3| 3 I6} 8] es | 181 [ 19 - sal 70 MO 21 Noviembrs
] Y| 19f z¢| 35| ds [ as| 3s ] vt | 2as [ 185 [a2s y a4 | 138 [-]
"o af 19 2| 3s | s | 3w | se | tsy |39y | 380 fa@T @ a4} 1M ]
Honzontat o} 113 290 { 450 | 589 | 440 [ 469 | 840 | %49 ) 430 IO | 11 . Horizontal
N 2 40 43 a0 o0 bl b1} k| 40 40 4] 40 ] 3
NE s | 306 5230t (7 e 3wy 3| ae| s Iv] v 2 14
B &F 1 374 .a2 | 4ca | 292 [ b] | ! | b ] 13 2% 19 1 [ 4
24 Agoste SE ag | 21a} 254 [ 230 ;te | AL 38| 34| 38| s | i) 1% 1 NE 20 Febrero
' 3 1| v 39 s oam | b 3l 3wy ] s | 29 e 1 L] v
20 Aoni 50 2 o | 29l 35 el el 30| 715182 130 284 2a| aa NG 23 Octubrs
9 2] o) 2wl 3s ] sy e 38 ] 12a] 282 [ aoe [4a2 | 374 &7 0
nO P19 0 38| 38| e 3w o 17 [3av 153 ) J06 | 44 w0
Horizantal s P 103 | 284 | 452 | 577 | 836 [470 ] a56 | 577 | as2 [ 284 | ' s | Haorizonml
[ AR EEDESEDEDENEIAE A ETEINEIRD 2 5
NE - pjetfare [z | vz s | 3a} 3| | 35| ] s 2 e
4 2] asy[Tada ) 409 [ w7 |27 | | 3| 3af 3sl, ] s 2 ] 1
22 Sephembre 4 7| 260 [ J44 | 330 | 254 | 1SV ) S7) 38| e[ A5 { 19| 1s 2 NE 22 Marto
y R | 2| e 35| st a8 | mE st M oss| st 15| 18 1 N v
50 2| v 9| 35 ] 38| b ST} V)i 234 | 330 {344 283 "2 NO
22 Marzro .
an 0 2] T4 1 35 381 30! 38 177 | 187 | 409 |44k ] 152 7 I 22 Septiembre
NQ 2] 1af 29 3s| s 3w e as|ra2a| 7 [a7et 2nt ? %0
Honzaarat 2| maf 2833 031 | set 1837 ) esv | 837 | a1 | 433 [ 2821 23 2 Horizaniat
N G| 3¢ 27i 35 38| 38| 38 @i <4 i8] sty - 3 3
NE of 1s7i1ze 8 112l 25| 28 38| 38| :a} 15 H l 2 sE
€ 0{3120{ 4203 13 |77y | Tom| | 38| w| 33| 22| 1 £
23 Octubre SE O 2791 398 L 104 | 333 | 209 | 124 43 18 15 17 . o) 31 NE 20 Abvil
v $ o| a8 | vom[Tag | v7e | oz [vw ]| 192 isalren |0y sb 0 " y
0 al 13| 27| 8] | e 02e ] 119} Y331 { 404 | 3981 209 [ NG
20 Febewro 24 A
o 0| 13| 27| 38| 38| 38| 3w | 68 | 2rv | av3 [azn] 30| 0 0 Qosto
NO o v 7| ] | | | @] 1110 157 0 50
Horizontal o| 59| 230 377 |s23 [see |23 [ sve 5237|200 59 ] Horizontal
N of o 24 32 3s ] e ] 38| 35| 32| 24| 10 [ 5
NE 1] 730 100 ] 46 ] 35| | 8| W] 35| N 24 10 Q9 &
5 of 2aa( 387 | as8 | 252 [tos} 3| 38} 33| 32| 247 10 9 [
21 Moviembre 13 0) 268 414 [ aJs 1396 [ 98] 1a9 ] 8af s 327 2] 10 ¢ NE 21 Mayo
v 3 of 94| 178 [ 246 | 760 | 202 [ 787 ! M2 | 260 | 248 | V78| 4 0 N y
21 Enero 30 o] 10 za| 32| 46 | sa| w9 795 | 396 | 436 | ate | 298 0 NO 23 Julie
[] ) 1a| 14| 33| 33| 38| e 705|232 )58 | 87 | 248 ] °
- T ol 1o 2| 22| 3s] 28f 389 38| 38| 48 Jogl 7 0 50
Hosizontal ol &l 1eal 355 | ara | sa7 | se9! $a7 | a7a | 335| te8] 48 0{ Horizontal
" o1 toy 240 32| 35| 30 e M| 38| 32p 2¢} 10 [ 3
NE of wal _7gi 48| 38| 38j 38} 18] 28§ 32 4y W 0 SE
E ol 1330 a7 1 352 | 248 | 03] | 8] 3s] 32} | O [ [ 3
T O Zeb| 417 [4az ] 4vs | 328 2id] 97| &3 | 33f 2| 6| © nE N
1D el s O 135) 200 254 | 295 | It [ 325 ) 34| 795 | 234 § 200 | 135 ) ] 21 junio
50 al 10| 24 | 12 62| 9r| 1a | 10| ata T a2 | 017 | 248 ¢ L
T 7o a1 o] 4| 32| 35| 38| 18 113 | 74| 35z 71| 233 [ [
NO ol 1o} 24 32| 35| 8| 38} 38| 15| 48 40 [ s
Horizorizt al 3m| el 328 | aszl saa ) sa7 ) 522 | 4sa[ 328 179 ] 38 9 Horizontal
Marzs “ahan Defacio de Altitud Punto de rocio Punto de rocio Latitud sur
Correcciones 0 MmAz,s TiMa limpiera +0.7% por 300 m superior a 19.5°C superiar 2 19.5* C Di¢. o anero
x 1,085 & 1,17 15 % max, - 14 % por 10+ C + 14 % por 10 C * 7%

Vatores subrayados-miaximgs mensuales

Valares sncuadrados-maximos anuafes



CAPITULO 4 GANANCIAS POR IN

SOLACION DE LAS SUPFRFICIES DE VIDRIO

Dt g s g

e -

keal/h X (m? de abertura)

20¢° 200

0° LATITUD NORTE HORA SOLAR o LATITUD SUR
Epoca Orientacion sz o | e v x| ] | oas| owe]r] e Orientacién Epoca
N 8 # 1] 5 a8 40 i H] 87 90 L1 b H
NE 219 Ll Js0 | 13g 7 225 |3 40 k] | ] ] k1 | 12 24 ] SE
¢ feleotlaalaerizee i oongoal ) e w2 2| 3
) SE s [res sl iis v ] ey ) e Y| 3w | a8 32 ] 4] e NE
21 Junio 3 B} a7y e el ore | 38 | el o3 8] 31| u s » 21 Ciremore .
50 _ ol 8 2 32 te| 3 3@ 38 ] ST )09 [17¢ | v [1es | 75 NO
[ 8§ 24§ 32| 3| g 3a | 3 [ [2e0 282 [a3a | acn [ 270 )
NO 0 240 330 3m) 3] 38| 40 [193 | 235 | 330 | Iv0 |417 ] 720 0 B
Hentonial 30 [ 182 [ 320 | 427 | s0s | s29 | a7 {439 | ses | 427 | 320 | a2 30 Horizonsd
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] ] sT v ] a2} s | s as| 32| 2| ¢ [] 0 3
nt O I8f 8] ¥ 32| a8 M| 38| 2{ %] ¢ 3 ] 1 |
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) Marco matdlico Oefecto de Ahitud Punto de rocio Punto de roclo Latitud sur
Correccionet © ningun marco limpinzs +07%por 300 m supatior g 19,5 ¢C supsrior a 195 C Dic. o enero
= 1/0,85 & 1,17 15 % mix -14% por 100 C +14% por 10+ C +7%

Valcres subesyados-miximos mensuales

Valores ancuadrados-mirimos snuales
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30°

TABLA it

6 PRIMERA PARTE. ESTIMACION DE

APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO SENCILLO (Caont),
kecal/h X (m? de abertura)

LA CARGA TERMICA

30°

@ LATITUD NORTE HOAA SOLAR 0* LATITUO SUA
Epoca Orientacion s 7| ' Lm n uLu 4 l 18| 14 l 17 1 W | Orienucian tpoca
» ol A0 Jm; o3| e a3 e | s orai_wy. 5
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MO 1w o 2] el el se] | s | ree| 23 [ 382 [ 397 ] 1M 0
Horizoaral ST 1457 358 | ass: sen | &30 78 | 30 | S08 | <0m | 338 | 1S 51 1 Honzontal
[ ¥ S| 38 5| e & i W, NN} BT W @ g ¥
~E 357 333! 333 | 41 | 124 43 ] el 3a def 38] 32| W 10 13
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£ ’ OF 336+ 428 | 200} 27¢ | 130! 38| 20| 35 321 27] 13 [ £
22 Septiambre st o gesfass [d2l@ | 20610} o7 35| 32 27! 1 0 NE 22 Maro
v $ 0| 24 4n| V82| 172 | 285 88 | 222 1824, 4| 24 Q N ¥
22 Maizo 50 O n | 27] 32| 35| 71181 ] 306 ) 331 412 ¢ 335 248 Q! [T 22 Septembre
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20 Febrero 10 0 8] | 204 a0 122 200 | rea| [ a2l e8| 1 [ NG 24 Agese
L) L] B v 20 33 35| | e 254 | 3sal 244 | 214 [ 0 - N
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NE Qi M| a3 240 29 32 2] 32| ] M| 1 2 [ sE
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a [] ] Y8 w4 9| 32 32| va|2s| J4: vl M [ 9
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C] Q] 04 Vo] 24t 79y 32 _310 32| W W 100 0 0y 3
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50 8 @! 1ai 24 75 t9s 292 ] 387 1 a39l e25) 309 a al NO
Q 8 | 1o} 24 29§ 32 32| ss| 27| 184 249 o L] []
NO 3 9| w) | 29) 121 _32) 2 29| 24 27 ] 0 50
Harizontai 3 of svi 121 2830 320 2e51 330 2821 172] 3 9 [ Horizantal
Marco metdlics Defects da Alttud Punta de rocia Punta de rocio Lantud sur
Correcciones © ningdn marce limpieza +07T% por 200 m syparior & 13,52 C superior 2 19,5+C | Dwc. o Enero
10856117 | 15% mix - 14 % por 10°C + 14% par 100 C +7%
3

Valores subravados-maaimos maensuates

Valores sncuradracos-mé

WMos enuales



. CAPITULO 4 GANANCIAS POR INSOLACION DE LAS SUPERFICIES DE VIDRIO - 14)

: —7

"TABLA 15, APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO SENCILLO (Cont.)
kcal/h x (m* de abertura)

40° 40°

0° LATITUD NORTE HORA SOLAR 0* LATITUD SUR
toocs Crientacisn sl 7| v lto | sn foa | g fae s L]z e Crientacién Es0ca
N 7 | sa ] 32 3 38 e | s 38 ye | o3s| 35| 32| sa| wme 151
. NE 320 [3e0 203 v | w0 | md 3m | 38 [ am| 35 o3z am | 1 SE
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2% Junio H . 18 27 12 51 4 [ 11w | 146 | VI® H L} 12 7 18 L] 22 DceTore
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Horizontal 0 O] | s | 1av| 206 [230) 706 {140 sa| 11 ° o | Horizontal
. Marco medlico Oulecto de ARitud Punto de rocio Puntc da rocio Latitug sur
Correcciones © ninaUun maco limpisza +0.7% por 300 m supenor 8 19.5* C supenor 3 13,5 *C Dic. o Enere
=1/0.85 6117 15 % mix, - 14% por 10*C + 14 % por 10°C +7%

Valores subrayados-mizimos mensuaies Valores encuadrados-mirimos anusles
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8 PRIMERA PARTE. ESTIMACION DE LA CARGA TERMICA

50°

TABLA 15. APORTACIONES SOPARES A TRAVES DE VIDRIO SENCILLO (Cont.)
keal/h X (m? de abertura)

50°

0= LATITUD NORTE HORA SOLAR 0* LATITUD SUR
Evoca Cnentacion ] 7 3 L (] 11} 17 |3 14 15 €| 1710 Oriantacién Epoca
N o | 32 32 3s | 3e|as| e fam s |as| 32 32§ s
NE 341 1339 | 25¢ (835 [ a3 | an | 20 joa |28 |28 | 52| | sE
[ I77 | dda ] 439 1368 J254 |31 | 3l 3e | 2@ |33 ] 32 | D ]
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0. te{ 27) 32 [ 25 | 38 | 38 | 38 114 [200 |32 [ 442 | 476 | 385 o 21 Noviembre
NQ 16| | 32| 35 | 3mt am | 3m [ 3w ] 40 | 119 XS] 017 | 309 30
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- NO 1w 2% 2 b 32 b s [l el aml oas | eal el 254} 208 $0
Herizontal 35| 124 | 247 [ 388 | 432 | 485 | 501 |ens [432 ] 355 | 240 [ 1247 38 Horizontal
[ o 10 nn| 2732|3332} | 0 0 [
NE 1 ofjosr| 12| @ | 32| 32| 32 |33 (2 27| | 10 [ L1
‘ £ of e761 374 1332 {352 [vie{ 32 | 32 | 32| 22 21| 0 [ T
22 Septiembre SE of 233 377 [ 439 Jaa2 393 284 [150 | aa | 27 )] 21 { 10 [ NE 22 Marzo
y 3 ol 298 vaa [ 252 {353 | 406 (4 40s lass J2s2 el 29 [ N v
) gl 1wl ] 27| 48 151 [F64 139y [Ga2 | 439 [ 377 | 722 g MO
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L) o 1| | 2 | a2} 32| 32 {nis |25 |asz a2t of o .
NO 0 0] 1 Wl 2| n 12 | 32 43124 187 0 0
Horizontal a 400 132 | 238 £320 | 379 1 400 |39 [ 320 | 38| 132 40 ] Marizontal
N [ o 1o 19| 24| 22 29 1 27| 2] 9] 10 0 o s
“NE ol 28 | o) 24| 27 29 ) 7 ) 24y 19} 10 o 9 se
[ o] ton] 268 | 284 j21a | 94| 9| 7| 24| 19| 10 [ 0 E
23 Qctubre SE o] 1871 30y [ 3193 {433 [ 3900 31 [187 | oS sl g Q Q NE 20 Abnl
v s 0| 6] 143 | 26w (371 | 425 [Las2 Je2as P71 | 248 | 143 | 48 0 ] v
20 Febrero H{:] 0 [} 1] 19 45 | a7 L 3% 390 [428 1393 | 300 | 187 0 o 24 Agosto
[ 9l of 1w | 19} 24| a2f 29 | o4 [2ta [ qqe | 268} 198] 0 -} 9
MO 0 6] 1w 19 )22 W) | ] te] 4 T8 [ )
Horizontal 0 5 st {122 |tes [ 233 | 254 | 230 | V19s | 122 31 5 ] Haonzontal
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HE [ of 13| o]l w| | n| ey 10 2 0 0 T
E [ of 1g 171 1184 | 78 rE i 151 18 2 a a ]
p SE 0 O ton | 257 13ae | a4 | 290 | 181 | 57 10 1 ] 0 NE. N M
2 - i Mayo
! Noviembre s o) o 92| 189 204 ] 267 | 414 J287 | 4] 69| 92) o af N v
¥ 30 0 ] 2 10| 57 | et 1290 | 344 f34a ! 257 | 168 g 0 L) 23 Julic
21 Enera ] o o 2] 0 [ ve] 2t ] 2a| 75 |1sa 122 | ¢ o o
MO 0 ] 21w | L w | n 16 10| 13 o ] o
Horizontal ] ] 10 b1 81 {127 | 143 1127 al 35 10 0 a Harizantal
N [ [ Y 3| 13| 161 19 | 18] 13 ] a 3 a s
NE 0 ] 0 e 3 1wl 191 e M [ 9 9 of . SE
- & 01 o] ol mlizr| e27 t9] 16| 13 ) 0 0 0 £
SE 0 ] o 1 20 Lata: 27y Liss | 47 s [ [ ] T
22 Dheiemk- s [} ¢ 0 84 [ 268 | 355: 1585 | 248 | 84 ] ] 9 H 21 Jumo
4] ] [} ] a! a7 18| 21 T 3e P 290 T [ 0 2 NO
I o 1 o6f af ot e[ 0] 6] 7] 2 n of o] o )
NO 9 ] Q ¢| | sl 19 ) |3 ’ 0 0 [ 50
Horizontal 0 L] 9 n 51 a9 | 108 ! a9 | 51 1 9 L] o Hoarizgntat R
Marco metdlico Datecto da Attitud Punto ,de rocio Punto de rogio Latitud sur
Casrgcciones o AiNgUn Marco limpieza - +07% pgor 300 m supericr 2 19,5 °C superior 4 19.5° C Qic, o enero
x 1/085 4117 15 % mix. . - 14 % por 10~ C * 14 % por 10° C + 7%

Valores subrayados-mdximos mensuales

Valores sncuadrados-miximos anusles
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TABLA 18, FACTORES TOTALES DE GANANCIA SOLAR A TRAVES DEL VIDRIO
{coeficientes globaies de ingolacién con o sin dispositive de sombra o pantaila}*

Aplicar estos cosficientss & los velores de las tablas & y 15
Velocidad d#l vien1o 8 km(h. Anguio de incdencis 30°. Con maxima sombra de permana

PERSIANAS VENECIANAS PERSIANAS 'CORTINA EXTERICA
INTERIORES * . VENECIANAS PEASIANA | DE TELA
SIN Lifiones horizoatsles © werti- EXTERIQAES . EXTERIOR  |CHCWcion de awe
PERSIANA cales inclinecos 45¢ Listones hori Li inclinados MTIbS ¥ taraimenia
TIPG DE VIDARIO o O CORTINAS DE TELA sincinados 48+ - I7s(horimarales) T eeeese
PANTAL , — =
claro | medio oscwo | clarc  Jrtesier oscurdldio **** |ogg e [ clwe | Medow
et . CACUID
VIDRIO SENCILLO ORDINARID 1,00 Q.56 0,65 0,75 0.15 0.13 2,22 0,18 0,20 0,25
VIDRIO SENCILLO 6 mm 0,94 0,56 0,65 | 0,74 0,14 0,12 0.2 0,14 0,19 0,74
VIDRIQ ABSORBENTE®-*"* ' ‘ i
Cosliciente de absorcion 0.40 a 0.48| g g0 0,54 0.62 0,72 0.12 on 0,38 0,12°] 0,14 0.20
Coeficients de sbsorcion 0,48 2 0.58| 0,73 | g.53 0,59 0,52 o.n 0,10 0,15 { 011 0,15 0.18
Coeficiants de sbeorcion 058w 0,70] 0,82 | 0,51 0,54 0,58 0,10 0.0 o.14 | 000 0.12 0,14
VIDRiO COBLE .
Vidrios ordinsnos 4 090 0,54 u6l Q.67 0,14 0,12 0,20 0.14 o.18 ¢.22
vidrios de 6 mm 0,80 | 0,52 0.59 | 0.65 0,12 0,11 0.8 | 012 [ 018 0,20
Vidno inlsnor ordinanio .
Vidrio axt. sbaorbenie de 0,48 » 0.58| 0,52 0,38 0,39 0,41 210 ¢, 10 0,1 0,10 0.10 0,13
Viino intenor da 8 mm
Vidrio ext. absorbenty de O, 48 3 0.58 0,50 0,38 0,39 0,43 0,10 3,10 a.n 0,10 D.10 0,12
VIDRIO TAIPLE — '
Vidno ordinario S 0,83 | 0,48 0.56 | 0.84 0,12 on <018 | 0,12 0.8 0,20
viino de 6 mm 6.4 | 0,47 0,52 | 0,57 o, 10 0,10 0,15 | 0.10 0.14 0.17
¥IORIQ PINTADO .
- Colow clavo - 0,28
Color  madio 2,39
* Color oscwro - 0,50
. VIORIO DE COLOR »sesens °
Amasc ' 0.70 .
Ase cacuro 0,56 :
Agl 0,40
G 0,32
Gria-verde - 0,44
Opalesceme claro 0,42
- Opalescente oscw o 0.37
TIPOS DE VIDRIO O DISPOSITIVOS COEFICIENTES - Factor solwr=*
OE SOMBAA - Absarcidn (s) Refexion {r) Tranamesion (1)
Viaria ordinsno 0.08 o.08 0.58 1.00
Piaca reguiar 0.65 mm 018 0.08 0.77 0.94
Vidno absorbenta téemico : “s8gin fabricante 0.05 (1-0.5-a) -
Persians venaciana. color claro 0.37 " 0.5 012 .58
color medio 0.58 0,29 0.03 0.68°""
color obacyre . 0,72 027 0.0 .- 078
Tats de fibra de widrio bisnquecing (5.72-61/58) 0.05 0.60 0.38 048 7
Tels de algodtn, beige (6,18-91/38) 0.26 0.51 023 058
Teia de hbra de vidno, gris clero 0.30 0.47 0.23 0.59".
Teia de hibra de widno, color canela (7.58-57/29) 0,44 042 0,14 0.64°""
Tela de vidno blancs con franjas dorades 0.08 0.41 0,54 0.68° "
Teis ae fibra de vidrio. gns obscurs ) 0,80 029 0,11 0.78
Teis 4Dacrons bianca (1.8-86°81) ' 0.02 028 070 078"
Tels ds BGoOEn, grni ODSCUra cOn ravestMieno de vinilo e
{andlogs o esior) aas 016 0.00 0,58
Tela de 8igodon, gns obscurs {6.06-91:38) 0.02 o.28 0.70 078"

* Los fsctoras corraspondisntes a las diversss cOmtines serin s6lo 8 twio de guis. v que o materisl resimente emplesdo en fes cortnes puede saf
de cilerentes colones v texturas: 1as Cilras sntre paréntesis scn ONIEs POr yada CuBdrads, ¥ numeros de hebras de la urdimbre.
“* Comparsdo con sl vidno ctdinsho, )
*** Pary ditpOsiTive o8 SOMBIS COMDNNAI0 CON wiaro eedinesic.
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Las dos dGltimas tablas presentadas en la pigina anterior enlis-
tan varios factores de correecién que modifican la ganancia so-
lar dependiendo del tipo de vidriofque se emplee y de los dispo-
sitivos de SOmbra.ihstalados como  cortinas o persianas, |
Ademdas de emplear las tablas anteriores para el célculq de la ener
gia gue entra al local por sus ventanas, debemos de recordér que
por el hecho de existir una temperatura mayor en el e#terior;‘ha-
brd una cantidad de energia que entraré poxr transmisidn por la
ventanas, Esta cantidad de eneréia se calcula en forma idéntica
a ,comoc se sefilald en ql capitulo anterior de cargas térmicas en in
vierno, © sea median;e la aplicacién de la siguiente ecuacidn:
Q=UxAxAT
Haciendo uso de todo lo anterior, se habréan é;lculado todas las
ganancias de energia que recibe un local a traves de sus ventanas.
Resulta conveniénte aclarar que cuando eﬁ un local existen varias
ventanas y/o muros al exterior, con diversas orientaciones, es-
ﬁecesario hacer un analisis detallado para encontrar el mes y la

hora critices y con éllo poder seleccionar el equipo adecuado que

cubra las necesidades del local en cualquier época del aflo.

GANANCIAS DE ENERGIA EN VERANO A TRAVES DE MUROS Y TECHOS.

Como ya se menciond anteriormente, la ganancia de energia que en-
tra a un local por'sus muros y azoteas se debe tanto a la transmi

sién, como a la radiacidn,
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Para—haéer*senciIIa“Ia—solucién”d&“ééfé”prEIéﬁajfﬁé‘aigéﬁaaa_Eﬁ"_—_*
métgdo llamado de "Diferencia de Temperaturas Equivalente"; este
método consiste en el cllculo experimental de la diferencia de
temperaturas gque debiera de haber entre el exterior y el interior
para provocar; por pura transmisidén, el efecto total logrado en

la reélidéd por transmisién y radiacién a traveéide mures y techosr
En las pdginas siguientes se proporcionan tablas:que dan los resul
tados experimentales obtenidos y.que dependénlde: orintacién del
muro, densidad del muro,y hora del dia; y para azoteas depende tam
bién de si est4 0 né sombreada o rdciada con agua.

Para el cdlculo de la energia que se gana en un local a traves de
sus muros y azoteas, lo Gnico que se requiere es la aplicacién de
la siguiente ecuacidn: ) :

Q=UxAxATe

donde:
Q= Energia recibida dentro del local (kcal/hr)
U= Coeficiente de transmisién total del muro o techo

(kcal/hr.m?*C)
A= Area del muro o techo (mz)
Te= Diferencia de temperaturas'equivalente entre el exterior

y el interior. {de tablas)
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TABLA 19. DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA (°C)
Muros soleadcs o en sombra*

Veledero para muros ds color oscuro, 35 °C de temperaturs extarior, 27 °C de temperstura interior, 11 °C de variscién
de |s temperatura exteriotr en 24 h, mes de Julic y 40° de latitud None**

?ESLO HORA SOLAR
ORIENTACIO
ﬁ M:J.EO , MARANA TARGE : MANANA
kgt & | 70 s sl w |n || {wjuyrw | iw|w|w|n |2|n]ui 'NER a] 1
108 wjeararfzsfuapeel v ratarirafon| e || e ab|aajaa| a0 foaonri oy
e » ettt asfmyzafva sy wsl s par| v ra| v er ey || aa|ny) 2] esf sty
o8 22| v zaf dafz2ssfer| | el et | sl |t ey e |ns| 5o ae| a2z ne; 2
™ ael a0l aalaa | safasisaf asfanterl | ar | Ssns )y [y || as]ns| e |selastonri oo
e os| vafwrfwyson |walwra|nafarjrajraf{ra{ra]ler|ssfaajry| 22|} o |03 -u;.m
»e aslos| e v fwrmafrafwsjra]rzjer|va|ralnalar e |as| aafanfar]{nr]ostoos| o
L » IR AR I R RN R A RN R Y R R R A R R R AT AN AR N R TR A E I I R
e at] 051 08| 0 sal g0 as|{ 3o |we{wo| vajurfrs{ar|va|ralvalralra|ra}er 10 87
" 03| w3 | nrires rea |1ae ine (e frna s s fna o] orssbaafas] a2 ] o [asjasionf s
sr » o3| o3| o [l sy e fras izl st cafre | vl ar e | as) aa | e jrafrr] urf
e sol an(aa]| | salanfas | vajroe{mwalmef vairn|zaar)ar|as] sl s so|se| qefiae] 29
™~ A da|as) | cafavyasfar el naine e jari a3 rafnz|ar) ar| er] a1 jar] aagoasy se
w | as|vrfrafos| valrejraalme e e inifae | er | nsfae fas{ v osfas] 0| o0
- wo | sl er v pas ey phaafize it | 3| ar | a3 f e 33| 22 11 |0s]es 0.0y
- aaf az| vt vl ariar| asjarina| aeoen | 03|t 42| AS| L8| 4] s |29] 23] 1) 2
~ arf aaf oo ae 2z ez 22| aap a2 a0 a8 2220 R3] 00 ae]ne] ar | s oss | s0) a0 de 3
wou a2 fenzfout | o | nat as | [vaa e f2aa [aae o ey fias | ar | 30 22 1| 08 o.lrﬂ -o,8{ 0§
» o3| o fo | o | a3 u| ae ar[sapine e |00 s ey 0| Rs] A 23| 20|12y 23] ur] oy
» " av| 2| aa) 20| 23| 20 2| ar ] wéf ar] va e |ras|rze e raa a2 03] ss| s | 80 58] wa e
™ aa| A4 o] s | A0 | A0} Y| L] 0] LV L4 MO LS| BIPWD 104 |ILL) 2] 44| sé | 48] 08 a.-l (W
oo | onafozf-aziont oo [ nr b us] v v e ey {ese (aer e haa | va ] aa| zaf ] es 0 | 0 s s
° » Ltpoos| o b oo | o | urtaa| oae] ssive|sas|wraeanefres [ine {0 s8] 03| 2 a2 ur| onro
o aol a9d ) aaf vzl as) aa| avl wad ss] er] valvns|me jrns ine jraalined ra] o fand ss| se| o
™ | et] na) o aa| daf e so| ssl s3] sl a1 ar| re) ne iy rnadaas iz ang fes; eel w3l o2
wo | ofbaatezafonn] o | nr) s s b ar e [nabinatanafomewnfroe | na) 2z | o [l g
» ey erajonr o] e [y naf aaf ss]erfnrper|ajue vy far] el | 22 arjasl o] e
i » 1| 23] b3l 23| 22| 22| 23| 23] 23 2o a9 sel ar| ey oy a2 red a0 | 20| 23 33, 3
™ oo 2ol a3 aa| as| s aa| w3 naf s as| v aa| so| s rafwafres i) ar | naf ar| s3] se
we | orlouriezafenr|ovna | os] na| we] s e reg e 4| s caf 2y nzf vt o | o jos)-0s "-'I N
" » IR I I A IR R AR I R I I O I A A A A A S I L R R N U TR A
{en la sombrs) 998 oa) o3| o | o o ol o [es]| vy vy x| as]|aelre] aafar]aa} as]| za| vy nyyonaf oo
| ™ oyl os| o | of o[ o o[ o o [osq ] orlaafenjos)ar| aa|arfas] ]|l oo
s v ol o Wi jufjrulsiw|vlw|w]wln|n|aja{r]2]|2 ‘1 s
MARANA TARDE MARANA
HORA SOLAR
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- . —TABLA 20— DIFERENCIA"EQUIVALENTE DE"TEMPERATURA™(°C)
TECHO SOLEADO O EN SOMBRA*

Valedero para. techos de color oscuro, 35 °C de temperatura exterior, 27 *C de temperatura interior, 11 °C de variacién
) de |a temperatura exterior en 24 h., mes de Julio y 40° de latitud Norte**

PESO
: HORA SOLAR
COND Tgéto
H . .
, CIONES oo MANANA TARDE MARNANA
(kg /mt) o | 7 s I w1 owas ]u 1w lw | m Tn nls|al 1] 3 } s
% ‘L2 -03 -xvl e oL D031 z|.1|u.‘1 206|290 200 | W | 1ne 22 8| LS| 20| L7 0310317
1 o {03 v as| vil ooy wrpuzebwr{melaanfre a2z mef ey e v sl ar| aap a3l |
Solsade 00 ZIP NI L] NI I LS RPN e {10 (200 [ 222 {20 [ 2LT 10 070 s g 3 L] waf 12wl se) )
100 00 a0] 33 o) wa e | ae s || nty (e e etz ise el oo ar] 22y
400 ta| 7| e e w7} m2l e vz e | se | nlma g0 |06 e |y e [ are a7 | rs0 e e | 1
Cutserio 100 canf-nrp ool ] 2] sab e[ watmaina o] el el 2] s v o oasfoesfoos}-nadonrtaaloaa
u:; us 20 Ariaapeasiast o [ onag ssf vl a3 wag nef w3 03 onef e as)oaed el erfooasfoes]-nionigg
9 20 Aalan] ol o b as ] ss| ezt ora| waf ar| w3 v ery s aa| s3] 22| 17| wrf as) @
; ‘
. 108 carfeny| o poag ozl et ey sl wa | el waf oraf oarf ogsf 2z ajoos| e f-es|ap-niionr|ag
Aociado 20 | -esieast ol ualoaal sot vz ral vl 2l nal vzl er| se| sl zal ur| es| o o [-03].es
108 Al e i el aaf sl e 22 Taf ral ar] arf oasf «a] 23] 220 0] os) oo [0y
ten la 100 EYYETTIFE] RN Vi s3] so) &7 na oral na) a7 Ssf waf L8| v 0af e |oes |02 2020
sombra} 108 e .30 21 -2 e | 1w ze| aaf sst 6| 72} a7] e &390 Ca} 3] 23| | o0 |-es|-t2]-22]-28
e Lrfaaraapanaabeest el | aafoay| sl so| u8) ss| 8| sef «4| a3} 22| vifoos] of.es) i
s {rp sl el ] | oy ows| w|ow u]_n n| n| n n{ wl v 2| 2] e s
MANANA TARDE MARANA
HORA SOLAR

Ecuacion . Ganancias por Uansmision a través del teche (kcaljh) = Area (m') * (Diferencis equivsients da tempeisturs) » (Cosficients oe Uansmimén
giobel, tabias 27 & 28).

» S} las bovedas o buhardiflas sstén ventiladas o si ¢l techc esté sislaco, tomar ol 75 % d6 ‘o valores pracedentss. . .
Pora techos inchngdos. conmdersr |8 proyeccidn horizontal de ls superticie.
=+ Parp condicionss diferentsy, solicer las condiCionss ndicacas en el lexto
cs» LGS pEsOS DOr m* de ios LPOs 08 LONAYrucciOn clisicos eatdn indicacos en tas tabies 27 6 28,

a
‘

TABLA 20A. CORRECCIONES DE LAS DIFERENCIAS EQUIVALENTES DE TEMPERATURA (°C)

Tempersturs eatenor
las 15 h para ol mes VARLACION QF LA TEMPERATURA EXTERIOR EN 24 n
conBIoNadn menoe
tamperaturs_|imerior 5 [} 7 [ 3 i ? 10 1 12 1 14 1% 4 17 12 1y . n 212
- 14 L2 -aL7 |22 |-228 |20, | 23,0 <242 24,7 | <28, | 354 | 26,0 -26.5]-27,0| 27,4 |-37.0)-280 |- 203 | -0
+12 AT 3 e | -20,2(-20,7 (20,0 20,8 ).2201-225]-23,0) -00,4)-20,9 ] 2248 ) -25,3) 250
- 8 13,271-13,7] V4.3 14,8 |83 (188 | W2 0T | |0 00005 10,0 -19,40.10.00.208]-20.3] 110
. 4 s02i-20 sttt L TR 18] 14,0F 14571507 -15,41-15,9 | -16,41-12.21 118
[ 055 {- &V - ab |- |-78|-00|-0.80- 89 va]- 08 103] 008 12107 NNE{-10T| 104
+ 2 B 8 Lé|- 4,2)- 471 83| 50|01 -wt)-r0|-28)-00]|-nal-00]- 0300000 1%1] 037
- 4 L e Ll 022782 ] 4] akfe 80 8 S0 b0t YT b0 0T
-4 o081 O3 -03t-00]-103{-17|-22]|-27 (-1} -6 -a0f-45).30]|-S4]-8931-47|-72]-121
+ 8 28] 13 .7 %2 7| 0.3 0 §-07%- V1]- L6t 200-18]-20]" S47- 3,947 32]- 510
- 10 47| &2 3s| 31] 2#| 22| Wl va]| o} 03|-00|-0.4|- LV|-LE|-20)- 20| 23] 28
-2 o8| &3] 87| 53§ 47| &3] 38| 33| 29| 24| 28| %I| OB]| Q4 0F1;.07)- L3-8
4 L 1) [ 5] 1.7 1.2 47 [ %) 1N ) 53 4 4.4 38 b & | PN ] 4 1.y 1.1 0.4 0.2
. A we| Wy w7} e2| or] w3 e) 23| &0 64 SA] SI] 4bf 4a| 297 234 ;12
-8 128 13 1,2] w2l wrl W .4 %3] 00 [ ) LA L3 [ 2] 44 50 53 a0 4,2
-0 Wl 3] 1.7 A wr 23| vl 1,3 we| 0.4 .. LA .l 2.4 1.y 13 (%] (%
+11 W ] 58] 183 et va e 13w 12,40 130 128 109] Ve 100 N0.5( 100 9.4 . [
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SELECCION DE SERPENTINES -

Uno de los problemas gque se deben solucionar en
el disefio de un sistema de aire acondicionads, es la
‘selecciénbadecuada de los serpentines de enfriamiento o
calefaccidn con gie va a contar la unidad manejadora a
emplear. Una véz que se han calculado 1las cargas térmicas
que habran de retirarse, es necesario especificar los equipos
gue realizarda este servicio; del andlisis psicrométrico
del probiema considerado tenemos las siguientes variab;es:
a.- Condiciones de inyeccidn; ths, tbh
©.- Condiciones de mezcla desl aire; aire exterior
y aire da recirculacién que se alimentardn al equipo
enfriador; ths, tbh
c.—- Calor total por absorber o suministrar Keal/h

d.- Cantidad de aire requerido: kg/h, m3/h

Con esta informacidén se ﬁuede proceder a la selecciédn
de los equipos regueridos:

El primer éaso consiste en hacer una seleccidn
de la uanidad manejadora que serd empleada; reqierimos el
gasto de aire y la presidn que habri gue vencer en las

redes de ductos y difusores.



Para
fabricantes
serpentines
-que se naya
velocidades
MAXTMAS

Altura SNM,
(m )

0
304
610
915
220
525
830
130
440
740
050

w NN HE P

2.
1la c&rrecta seleccién de la manejadora, los
sugieren una velocidad méaxima a través de los
de enfriamiento para evitar arrastre de agua
condensado e@n ellos; se presenta una tabla de.

recomendadas por un fabricante. SON VELOCIDADES

Densidad zire Velocidad maxima

( kg/m3) {Pies/min) ( m/s )
1.2 615 3.12
1.16 630 3.20
1.11 640 3.25
1,07 ‘ 650 3.30
1.04 660 : | 3.35
1.00 570 3.40
0.96 685 3.48
0.92 .. 700 : 3.55
0.89 _ 710 3.60
0.85 725 3.68
0.82 740 3.76

En la seleccién que se realice de una unidad manejadora

es necesario tomar en cuenta estas velocidaes maximas de

flujo a través de los serpentines; una vez selecciconada la

manejadora, ya se cuenta con informacidén del area de los

serpentines que se habrédn de seleccionar.

CARGA TERMICA UNITARIA ( CTU )

Las capacidades de los serpentines tanto de enfria-

miento como

de calefaccidn se encuentran tabuladas en
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capacidad térmica por unidad de area | Kcal/mﬁ.),( BTU/ft%)
por lo gque es indispansable tener una selecci@n'dé la
unidad manejadora para conocer el area de flujo de los

serpentines y asi poder calcular la CTU

Ejemplo:
Se tiene una carga térmica de 74 300 Kcal/h
Gasto dea aire 12 750 m3/h
Condiciones dz2l aire de mezcla ths= 24 °C { 75°F)
" tbh= 19°C ( 66°F)

Condiciones requeridas de inyecciédn tbs= 11.4°C ( 52.5°F)
: . tbh= 11.0°C ( 51.8°F)

Para estas condiciones se selecciona una unidad manejadora
2,
r

modzalo 140 cuya area de serpentin es da 14 ft la velocidad

de flujo del aire es de 535 ft/min.

294 841 BTU/h

CTU= __________ 2— - 21 060 BTU/h ftz

Coa 1la informacidn de que se dispone se Hdusca la capacidad
2n las tablas de‘serpentines para agua helada;,enéontrandose
lo siguiente::

Serpentin de la serie IdC con 5 hileras trabajando a
ana velocidad de 500 ft/min; empleandose ajua de 45°F,
con una difenencial de 1l0°F y un gasto de 5 gpm/circuito

Pof regla _eneral el mejor equipo serd el que sea
mas sencillo. Pafa calcular las caidas de presidén tanto del

agua en circulacién por el serpentin, como para el aire

que pasa a través deél, los fabricantes dan tablas o nomogramas
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CAPACITY—-CHILLED WATER COILS

;3

3-Row ---4-Row- ~5-Row &6 Row 7 Row 8 RoOw
STUM WBI DB RTUN wWBi OB BTUH WRi DR ETUH wmr OBf  ETUN WBl DM BTUN wmr OB ."":; T “C‘J‘:’
12670 B5.,8 56,8 15390 53.0 53.8 17720 B1.2 Tles 19620 +9.] a9.4 21240 4Te7 AT.7 22380 46.5 ab.5. B
LZZ10 Bbo2 37,3 14830 53.8 5443 7100 S1.7 S52.0 19000 ~+% B8040 208570 48«4 48.4 21820 aT.1l 4T, 10 [}
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EQUIPO TERMINAL

Se da el nombre de eqguipo terminal, a aguel
gue '"prodice" el aire gue se va a emplear para el
acondicionamiento de un local. Los equipos mas COmunes

son los siguientes:

a) Unidad pagquete

7) Manejadora de aire

c) Fan & coil
Hay alcunos otros como son el equipo de induccidn y otros
pero pbr ser eéuipos poco comunes en nuestro medio no son

muy importantes,

A,- UNIDADES PAQUETE

Es un sistema de ref;igeracién completc integrado
en una sola unidad; contenienda condensador, compresor,
sistemas de control y una cémara que contiene un serpantin
evaporador y ventiladores centrifugos para el manejo del
aire. |

Esta unidad para instalaciones pequefias es la mas
cémoda, va gque requiere una inversidn moderada y su costo

de instalacidén es relativamente bajc
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B.- MANEJADORA DE AIRE

Es un eguipo constituido por uno o mas ventiladores
centrifugos, serpentines que operan con ajua helada, calien
te o0 sistema de expansidén directa. Caja de filtros y compuer
tas para regulacién de aire,

Se emplea para el acondicionamiento de zonas relativamente
gxtensas Y pue@e ser para el avastecimiento de una " zona“
que derlerd tener una temperatura homogenea o varias zonas
( Multizona ) en cuyo €aso se-regularé la temperatura del
aire gue serd enviado a diversas zonaé del local por medio
de un sistema de compuertas de regulacidén que permitirén
gue 21 aire{enﬁiado sea mas frio o mas caliente:; esto re

regulard por medio de sistemas de control de temperatura.




C.- FAN & COIL

El fan & coil realmente es unalpequeﬁa manejadera
cuya capacidad'normalmenteles inferior a 3 TR ( Toneladas
de refrigeracidan, una TR es 3 024 Kcal/h ) este esqiipo
opera normalmente por medio de la circulacidn de agua
helada; aungque los hay que operan por medio de'expanéién
directa; Su empleo se limita a locales pequefios como cuar
tos de hoten, oficinas, etc; sin embargo ajrupandolos
puedan cubrir areas importantes, Se instalan normalmente
en el claro. comprendido entre el plafond de un local y
el techo; el aire acondicionado producido se intruduce al
local por medio de un ducto y un difusor, el retorno se
hazce normalmente colocando una rejilla de retorno rajo
el equipo. La gran ventaja que presentan es la versatilidad
que se logra en el control ds temperatura, va gue se
pued2 coatrolar ai gusto 'del usuario, adamés cuen;an con
un motor de 3 velocidades gue permite el flujo de aife al
gusto del que lo va a operar,

Como regla general, siempre quie esto sea posible,
serd mas cémodo y mas barato enviar agua‘helada a través

de las instalaciones de un edificio que ductos de aire

aczondicionado; :3to da una mayor importancia al empleo



de manejadoras y fan & coils
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DucTOS

Los ductos para aire son conductos por los cuales se hace circular el aire nece
sario para mantener las condiciones de comodidad establecidas para un local de-

terminado.

Normalmente la seccidn rectangular y fabricados en lamina galvanizada calibre -
22, 24026 dependiendo de sus dimensiones, no obstante, también pueden ser de
seccion circular, 1o cual permite dar mayor velocidad al aire pero'también re--

quiere de mano de obra mas especializada.

Esto§ ductos deben ir sfslados por varias razones: en caso de conducir aire ca-
liente, para ev{tar que este aire se enfrie antes de 1legar al lugar donde se -
requiere, en caso de conducir aire frio, para evitar que éste.se caliente en el
trayecto y también para evitar que el aire que rodea al ducto al enfriarse, for
me gotas de agua condensadas que provocarian finalmente goteras, humedades y détg

“rioro.

A continuacidn se dan tablas que indican el calibre de ldmina que se debe utili
zar dependiendo de las dimensiones del ducto, asi mismo se muestran esquemas de

como se debe aislar un ducto de calefaccién y uno de refrigeracidn.



DIMENSION DEL LADO CALIBRE DE LAMINA

MAYOR DEL DUCTO GALVANIZADA A USAR

cm pulg ' :

0- 30 0-12 : 26

31- 76 13-30 | ' 24

77-135 31-54 22
T, WSS HAAA A
1 1 7
% 1 7 é
A B Rl

& 7 A
DUCTO DE CALEFACCIOﬁ DUCTO DE ENFRIAMIENTO

a} Ducto de lafiina- galvanizada

b) Aislamientoc de fibra de vidrio de 25 mm de e.spesor ("

c) Pépel bondalum pegado con resistos 5000

‘d) Aislaﬁento de fibra de vidrio ¢ espuma de poliestireno de

25 m (1") ¢.
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E”—C35°wde~QUe~JOs—ductosfse-ﬁnstaien-a"1a*intemperie:"habré“que_ponerles*un e

cubrimiento a base de cemento monoiitico de 25 mm de espesor (1") puesto sobre

una tela de gallinero que le ayudard a adherirse al aislamiento.,

Para el disefio de ductos deben segquirse ciertas normas que a continuacidn se se

falan:

—
]

Su trayectoria debe ser 1o mas recta posible

2.- El 1drgo y ancho del ducto no debe rebasar una relacidn de 3:1
3.- La cafda de presidn recomendable.es de 8.5 mm H20/100 mt. de ducto (3.1 pulg
' H20/100 pies de ducto).
4.- Las velocidades maximas permisibles son las que aparecen en la siguiente ta-
bla:
TOMAS DE RESIDENCIAS LOCALES PUBLICOS INSTALACIONES -
INDUSTRIALES
m/s FPM m/s FPM m/s FPM
Aire exterior 2.50 500 2.50 500 2.50 500
4.00 800 4.50 900 6.10 1200
Filtros 1.25 250 1.55 300 1.30 350
1.55 300 1.80 350 ' _
Serpentines 2.30 450 2.50 500 3,05 630
2.50 500 3.05 600 3.50 , 700
Lavadoras de aire 2.50 500 2.50 500 2.50 500
Succidn de ventitador 3.50 700 4.00 800 5.10 1000
4.50 900 5.10 1000 7.10 1400
Descarga de ventilador 5.10 1000 6.60 1300 8.15 1609
8.65 1700 11.20 2200 14.20 2800
Ductos principales 3.50 700 5.10 1000 6.10 1200
6.10 1200 8.15 1600 11.20 2200
Ductos secundarios 3.05 630 3.05 600 4.00 800
5.10 1000 6.60 - 1300 9.15 1800
Derivaciones a difuosres 2.50 500 3.05 600 4,00 800
4.00 800 6.10 1200 8.15 1000
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5.~ Las reducciones deben seguir las siguientes relaciones:

T T'
X YI 5 | x
— 1 - L | -
z z
Zs4(X-Y)
s
TUBERIAS

Las tuberias utilizadas parala conduccidn de agua fria o caliente y vapor pue--

den ser de los siguientes materiales:

a}) Cobre tipo "M" (agua fria o caliente)
b) Fierro galvanizado cedula 40 (agua frfa o caliente),

c) Acero negro soldable cedula 40 (agua y/o vapor).

Lo mds frecuente es utilizar tuberfa de cobre para didmetros desde 13 mm (1/2")
hasta 76 mm (3") y tuberia de acero negro soldable cedula 40 para didmetros de

100 mm (4") en adelante.
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NUnGa-debenfempiearse~combinac1ones—deftuberfas—de—cobre—y“tuberTa‘de“fTerro‘ﬁ
galvanizado ya que la unidn de estos materiales genera una diferencia de poten-
cial eléctrico 1lamdado PAR GALVANICO, el cual produce deterioro de 1la conexiSn

y obviamente su falla después de algun tiempo.

En general no es recomendable el uso de tuberfa de fierro ga]vanizado'debido a
su corta vida (5-10 afos) y a los graves problemas de obstruccidn que presenta:
‘Al igual que los ductos las tuberfas deben ir aisladas para mantener su tem-

peratura y para evitar condensaciones de aire que los rodea.

A continuacidn se dd una tabia que senala el espesor recomendado de aislamientos

para los diferentes didmetros de tuberias y para las diferentes temperaturas.

a) Tuberia de cobre o de -
fierro

b) Aislamiento de fibra de -

~vidrio

c) Manta de cielo impregnada
con impermeabilizante

d) -Pintura y/o 1limina de alu

. minio o galvanizada.

AISLAMIENTO DE TUBERIAS

Para el disefio de tuberias deben tomarse en cuenta las siguientes consideraciones

1.- Las trayectorias deben ser 1o mds rectas que la estructura y arquitectura -
lo permitan. .

2.- La cafda de presidn por friccion no debe exceder del 10 m col H20/100 m. tu-
beria en tuberias de agua fria o caliente.

3.- Las velocidades midximas permisibles son:

m/s FPM
Tuberfas de agua (fria o caliente) 3 590
Tuberias de vapor ( P=7 kg/cm?= 100 psig) 50 9800

Tuberias de vapor { P=1.05 kg/cm2=12 psig) 30 . 6000
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4.- Las tuberias por ser metdlicas, tienen dilataciones y contracciones _.»ido a
los cambios de temneratura; estos cambios de longitud deberdn ser absorbidos
por accesorios especiales 1lamados juntas de expansidon (para tuberias de va-
por) y por mangueras flexibles (en tuberias de agua fria y caliente). Se de
bera instalar una junta de expansidn o manguera flexible (segiin el caso) ca-
da tramo que pueda tener una variacionen su longitud de 2.5 a 5.0 ¢m (1"-2")
Si la variacidn es mayor de 5.0 cm (2") se deberdn instalar varios accesorios
de los mencionados. Si la variacidn es menor a 2 cm {3/4"), se puede absor-

ber con un juego de codos.

A continuacidn se nroporcionan grdficas para el cdlculo de didmetros de tuberias
de agua {fria y caliente) y para vapor en alta y baja presidn, asi como para el
cdlculo de longitud equivalente de los diferentes accesorios que pueden instalar

se.

En los sistemas de agua fria y agua caliente existen fundamentalmente dos crite-

rios a seguir:

a) Retorno directo

b) Retorno inverso

Ya sea el agua fria o el agua‘caliente, se producen o generén en un equipo de re-
frigeracién (reciprocante, por absorcidn, centrifugo) 6 en un equipo de calefac--
cidn (caldera, caldereta, calentador); a partir de éste equipo, el agua se bombea
para que llegue a todos los serpentines que tiene que alimentar (manejadoras y/o
fan & coil); el agqua atraviesa Tos serpentines correspondientes y regresa nueva--

mente al equipo generador de agua fria o caliente.



Equipo de Generacidn === —fm — — o —
de agua fria o de -- .L: ______________ 1
agua caliente, — |

serpentin de en—
friamiento o ca-
lefaccidn.

BOMBA

CIRCUITOS DE CIRCULACION DE  AGUA

Dependiendo de como se disefie el retorno, .el sistema serd de retorno directo o

de retorno inverso.

RETORNO DIRECTO

En este sistema, el agua que sale del equipo de bombeo alimenta a los diferentes
equipos que lo requieran en forma consecutiva, o-sea, primero al equipo que se -

localiza mds cerca y al Gltimo al que se encuentre mis alejado.

La tuberia de retorno normalmente es una tuberia paralela a la de alimentacidn pe

ro que circula en sentido.contrario, o sea que recoge primero el retorno del

equipo mds alejado y finalmente el del equipo mds cercano, paraasf regresar al

equipo de generacidn de agua fria o caliente.
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ESQUEMA DE UN'SISTEMA DE

RETORNC DIRECTO
RETORNQ INVERSO

Este sistema tiene la alimentacién de agua en la misma forma que en el caso ante
.kior, en donde difiere es pecisamente en la tuberia de retorno cuya trayecotria
recoge primero al equipo mds cercanc, que resulta ser también el primero en ser
-alimentado y conecta al final con el equipo mds alejado que es el ultimo en ser

alimentado, para 4e ahi regresar al equipo generador de agua friz o caliente.

_ [_1“ .
o

EQUIPO DE e i g € |

oo e s s K

FFRIAO —p o

o b by W

ESQUEMA DE UN SISTEMA DE RETORNO INVERSO
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Como se puede observar, en este Gltimo sistema se requiere de una tuberia mis -
que en el caso anterior, pero tiene la gran ventaja de quedar balanceado casi -
totalmente desde el momento de su construccidn 10 cual hace mds eficiente su -

funcionamiento.

En el caso del retorno directc, el agua llega con una presidn alta al primer ser
pentin y con una presidn baja al Gitimo serpentin; en el retorno, la presidn de
salida del Gltimo serpentin resulta ser también mds baja que en el primero y es

to provoca que en el Gltimo serpentin circule menos agua que en el primero.

Esto se puede corregir instalando vdlvulas tipo globo en la salida de cada ser--
pentin para dar en forma manual la caida de presidn necesaria para que todos los
serpentines operen con el gasto de agua correcto. De cualquier forma, no es --
fdcil dejar correctamente balanceado todo el sistema ya que cuando se abre o cie
rra la vdalvula globo de cualquiera de Tos serpentineé:se modifica el flujo en to

dos 1os demds.

Cuando se utiliza el retorno inverso, la alimentacién al primer serpentin, es al
igual que en el caso anterior, con presidn alta y en cambio el del dltimo serpen
tin es con presion baja, pero a diferencia del retorno directo; en este sistema’
de retorno inverso se provoca que, el retorno del primer serpentin, que tiene --
una presién todavia alta, circule una longitud equivalente a la que provoca la -
cada de presidn en la tuberia de alimentacién de forma tal que, cuando se juntan
el retorno del primer serpentin con el de] d1timo, sus presiones ya estdn practi

camente igualadas sin necesidad de vdlvulas adicionales.



Este sistema de retorno inverso es mds caro en su costo inicial, pero a mediano

plazo resulta mds econdmico debido a que disminuye los costos de mantenimiento.

Es aconsejable utilizar este criterio en instalaciones grandes (hoteles, edifi
cios de oficinas, etc.) donde se aprovechardn sus ventajas constantemente.

En instalaciones de pequefias dimensiones (casas habitacidn, pequefios comercios,
u oficinas), no resulta prdctico su empleo, ademas de que no siempre se tiene -

una amortizacidn atractiva.

dan
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En 1824 el Fisico Michael Faraday realizé una serie
de experimentos basados en que el cloruro de plata, { un polvo
blanco )} es capaz de ab8grier grandes cantidades de gas amo-
niaco formando un ién compiejo; este proceso puede hacerse reg
versi»le por medio de la aplicacién de calor y se liberaréd
amoniaco en forma gaseosa. Faraday introdujo en un tdbo en
forma de "U" invertido cloruro de plata amoniacal y al calentar
uno de los extremos se genera amoniaco que s& condensa en el otro
extremo por medio de enfriamien
to con ajua; al retirar la fuente

de calor y enfriamiento respecti

vamente, se inicia una evaporacidn

del amoniaco gque consume calor para

Ha0

llevar a cabo el cambio de esta
do ( liquido a vapor ) producien
dose un efecto de refrigeracidén
Aprovechando‘este principio el Ing. Marcel Carré
registrd uné patente para el empleo de una mezcla absorbente-agua

para idear un sistema de refrigeracidn por absorcidn.

El sistema actualmente de uso en el mercado emplea
como absorhente bromuro de Eitio y como refrigerante ajua;

el sistema funciona de la siguiente manera:

————— -ENFRTADORAS—POR-AZSORCION —
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La figura ( 1 ) representa un recipiente hermético
qie contiene el ABSORBEDOR y el EVAPORADOR dividides por
medio de una mampara; él absorbedor contiene una solucidn
concentrada del absorbente que es recirculada por medio de
una bomba y espreada éobre su depdsito, creando una gran
superficie de céntacto ( el area de las pequeflas gotas )
todo el recipiente se encuentra a'muy baja presidén y el
vapor de agua que se halla presénte es facilmente absorbido
por esta solucién:; la reaccidén es exotérmica por lo que es
necesario enfriar al absorbedor para gue se obtenga la mdxima
capacidad posible,

En la seccién correspondiente al EVAPOQLDOR se ;eci;
cula refrigerante { agua ) por medio de una bomba vara lograr
que ésta presente . méxima superficie posible para favorecer
su EVAPORACION; al evaporarse el agua, que en forma de vapor
pasard hacia la otra parte de la cdmara, necesita consumir
calor(CALOR'DE CAMBIO DE FASE) que obtendr4 del cambiador
de calor que se encuentra en la zona del evaporador; este calor
al ser retirado provoca la REFRIGERACION y asi se obtiene agua
helada de este equipo.

En la figura ( 2 ) se representa el sistema de recuperacidn
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de refrigerante; en otro récipiente hermético GENERADOR-
CONDENSADOR, se alimenta la solucidn diluida de absorbente

y refrigerante ( SOLUCION DEBIL!) y por medio de un serpentin
de vapocr, se hace hervir esta solucidn, éeneréhdose,vapor de
agua ( refrigerante ) que pasard a la parte superior del re-
cipiente y se condensard ahi por medio de un serpentin enfria
do por agua de torre de enfriamiento ( CONDENSADOR ). Simul-
taneamente se logra'téner al refrigerante en forma pura por
evaporacién y a la solﬁcién agsorbente suficientemente con-
centrada para porder 1iniciat el ciclo de ab;orcién nuevamente

El grupo generador-condensador trabajan aproximadamente
a presién 10 veces mayor que la del absorbgdor— evaporador
3 pulgadas absolutas de mercurio/ 0.3 " ab;. por lo que para
pasar del reéipiente de "-alta " presidén al de " baja " se
requieren restriccidnes para mantener esta diferencial de
presidn,

En laAfigura { 3 ) se representa esquemd&ticamente el
ciclo completo de un sistema de refrigeracién pgr ;bsorcién
y s impokrtante hacer notar que uno de los elementes fundamen
tales en la economia del sistema es un cambiador de calor que
enfria la solucién "fuerte" obtenida en el generador por
medio de la solucién"debil"” que va hacia el_sisﬁema de re-

generacidn.
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Durante ias diferentes condiciones de operacidn a las
que normalmente se ve sometida una miguina de absorcidén, se
puedsan presentar. sibitos cambios de " carga " que pueden ori
ginar uﬁa 2xcesiva concentracidén de la solucidén " fuerte "
o un enfriamiento sibito de ésta originando una CRISTALIZACION
de la solucidn; en la gran mayoria de las mdquinas modernas
estd prev;sta esta eventualidad y‘antes de qﬁe pcurra un sis
tema automdtico de dilucién enﬁfa en operacién, Sin embargo
el problema de la cristalizacidén se llega a presentar y es
uno de los riesgos mas importantes en la operacidn de estas

unidades.
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MAQUINAS CENTRIFUGAS

El equipo centrifugo, funciona en “ase al principio
de "Evaporador inundado" , E1l equipo ast8 constituido pbr_
un gran envolvente dividido en dos secciones; la parte alta
constituye a2l condensador del equipo, y la parte baja el eva
porador. Para lograr la evaporacidén del —sfrigerante, se crea
1na succidn por medio de un rotor centri.ugo ( parecido al de una
bom>a) que gira éproximadamehte a 12 000 rpm. La descarga del
rotor al pasar por la voluta del equipo convierte la velocidad de
descaréa'en-presién v es descargado el vapor refrigerante
haéia el condensador. Para el rango de operacién de un eguipo
centrifugo se reQuiere un refrigerante co; >ajas p;esiones ae

condensacién y una presidn de evaporacién moderada tambidn.

Las presiones de operacidén normalaes para un egquipo

centrifugo son del siguiente orden.

Alta presidén ( .Condensador) 7 a 8 psig

‘Baja presién ( Evaporador ) © 16" de vacio

El refrigerante empleédo an la generalidad de los casos es
R-11 por sus propiedades adecuadas al rango; sin embarga

existen algunos equipos .que operan con R-12



La velécidad del rotor es constante y para regular la
capacidad del equipo se modifica la caida de presidon de la
succidén del compresor centrifqgo por wedis de un jueéo de
dlases movibles gque cierraﬂ ei‘paso al flujo de gas; al
disininuir el flujo de vapor disminuve la presidn dé succidn
v aumenta el panto de ebullicidn del fefrigerante, controlandose
asi la capacidad del eqaipo.

PARTES PRIMCIPALES
l.- MO'I;OR-IMPUI.;SOR | --

En algunas marcas de eqiipo, el mctor de la unidad
se& encuentra dentro de un recipiente sellado formando parte
del interior del equipo; en este caso el motor es enfriado por
una corriente de refrigerante gue circula por medio de dife-
rencias de présién entre el evaporadof y el condeﬂéééor; el
éistema de lﬁbricacién del grupo mecénico se lleva é cabo por
medio de una bomba de acéite éue 6péra inclusive durante
algin tiempo después de que el equipo ha dejado de operar.
7a gue las velocidédeé é las que opera este equipo soﬁ mu§
altas, elcﬁiéado del sistema de lubricacidn es primordial pa
ra la vida del equip@.

2.- FLUJO DE REFRIGERANTE LId[iIDO

El refrigerante pasa del condensador al evaporador por

medio de una vé&lvula regulédora de flujo de liguido; se-pretende

mantener constante el nivel del evaporador para cualguier capa-
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cidad 7 un nivel minimo en el condensador; para algunos

modelos se emplea 2na valvula de flotaéor Y para otros una

v&lvula de orificio wvariatle que ha demostrado mayor versati

lidad a las variaciones de carga.

3.- SISTEMA DE PURGA

Siendo gue la parte de baja presién de la maquina

funciona a una presidén inferior a la atmosférica, és frecuente

encontrar peguefias entradas de aire al! sistema principalmente

por el eje de mando de las c;mpuertas de control Jde capacidad

Y algunas.veces, en equipo en mal estado hay entrada de agua

de los serpentines enfriadores. Se requiere un sistema gque elimine

estas impurezas que afectan en forma determinante el funciona-

miento del equipo y para esto sa2 emplsa ei sistemé de purga,

que en algunos equipos es automdtico vy en otros manual; se

toma eﬁ forma permanente ﬁna pegquefia cantidad de vapor del

condansador y se pasa a una peguefia cdmara enfriada pér un serpeﬂtin

de réfrigerante, el refrigerante en forma de vapor que esté

presente se condensard , lo mismo vapor de acua si se encuen
tra presente; la pérte superior de ésta camara forma un sello
nidriulico con el refrigerante impidiendo gue los no condensables
salcan, por medio de la vdlvula de purga se tira al am>iente el
aire que estd presente, égbiendo nuevamnente el nivel del refrig
.gerante. El ajua présente flotard sobre el refrigerante y podré
distinguirse por medio de una mirilla; sobre el nivel de refrigerante

estard el de ajua que se puede eliminar por medio de otra valvula
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TORRES DE ENFRIAMIENTO /

El proceso gue se lieva 1 cabo en una torre de enfriamiento
es el tipico de humidificacidén y calentamiento, este proceso --
tanbién se l;eva a cado 2n los condensadores evaporatives y en
una infinidad de problemas de aire acondicionado.

La torre de enfrianiento es un dispositivo auxiliar en un -
sistema de refrigerégién gue tiene por objeto enfriar cierta can
tidad de agua, aprovechando, el proceso de humidificacién del -
airs, l

Las torres de enfriamienté se clasifican de acuerdo a la for
ma dg mover el aire a través de la torre., Existen tres formas --
gue son las mas cominmente usadas:

a) TIRO NATURAL

b) TIRO INDUCIDO

¢} TIRO FORZADO

TirohNaturalg se emplea el "efecto chimenea” aprovechando -
las diferencias de densidad del aire dentro de la torre contra
uﬁa columna de aire exterior con densidad constante.

Se construye una estructura hiperbdlica, normalmente de con
creto con grandes arcos de acceso en su parte paja para la en-
trada del aire ambiente, en la jarganta de.la parte superior de
la torre se colocan una serie de espreaslo rociadores que deja-
rédn caer el agua caliente en el interiof; al descender el agua
provocando una lluvia estard en contacto con el aire cada vez -
menos saturado humedeciendolo y calenténdolo hasta llegar el a-
gua a la parte inferior donde es colectada a una cisterna subte

rranea, El aire cada vez mas imedo y caliente formard una <57
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corriente ascendente y saldrd por la parte superior.
Este equipo maneja jastos de agua superiores a los 500 wm/nh
y su gran ventaja es que no consume energia en ventiladores; -

se emplea fundamentalmente en aczrias y termoeléctricas.

TIRC INDUCIDO.- La torre de Liro induacido, induce un
flujo de aire a traves del empague por medio de un ventilador
colocado en la parte superior del equipo y se distribuye aéua
caliente sobre el relleno enfriador ( empagie) por medio de
un sistema de espreas; al desc:nder el agua <. 3a vez entra en
contacto con aire mas frio y menos saturado, produciendose ﬁn
efecto de contracorriente que incrementa considerablemente la

eficiencia del :guipo.

Tiro forzado.- En una época se emp}earon las torres
de enfriamiento de tiro forzado, se Euerza"el aire por medio
de ventiladores desde la parte baja de la tecrre hacia arriba
y el ajua cae en cotracorriente; han perdido popularidad debido
"a gue la violencia con 1; que penetra el aire provoca gque parte
del empagque no opere correctamnente y se reguiere increméntar

las dimensiones del equipo.



EMPAQUES HUMIDIFICADCRES

Para el enfriamiento de ajua en una torre se reguiere
crear un espacio fisico en el cudl se establezca un contacto
intimo entre el ajua por enfriar y el aire que seri el medio

de enfrianiento; este espacio debe reunir las siguieates cond:

l,- Gran superficie de contacto en poco volimen
2.~ Poca caida de presidén al flujo de aire

3.- No descomponerse o podrirse con el agua

Los empagues se clasifican en dos tipos principales
PELICULA y SALPIQUEO

EMPAQUE DE PELICULA

Se pretende formar una pelicula de liquido de wnuy
paguerio espesor sobre la superficie del empague para que el
aire al tener contacto con ella pusda efectuar la transferencia
de|masa y calor,

EMPAQUE DE SALPIQUEOQO

Se pretende formar una serie de pequeflas cascadas en
el interior de la torre para gque el aire circule a través de

ellas, humidificandose y realizando la transferencia.
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- - - - .- .. MANTENIMIENTO - -.-—- - . . I

El criterio de mantenimiento se ha modificado en
forma substancial durante las Gltimas décadas:; ha pasado de
ser correctivo a PREVENTIVO el criterio antiguo de personal
improvisado, insuficiente y abrumado de trabajo con "solucio-

" nes para aver" ha pasado a la historia como una PESIMA opcidn
El costo de los equipos, refacciones y horas-hombre desperdiciados
por este sistema debe ser erradicado como una pésima inversién
ya que su producrividad es muy escasa y siémpre naora problemas
”urgenteé" que no se podrén resolver,

En las instalaciones actuales se déde VIGILAR el
equipo,no esperar a que falle vy solucionafio con medidas de
emergencia,

Un director de mantenimiento de importante cadena
hotelera comentaba " Estoy tranquilo tomando un café con usted
Dor que-EE_que todo marcha bién E_Esfa tranguilidad se debe a
ana excelente programacidén que se lleva a cabo en su departamente
aa mantenimiento. " Aqui no hay sorpresas" comentaba; los regis
tros de los equipos se lievan a la perfeccidén y los riesgo; de
falla se MINIMIZAN , se programa una revisidén general de cada
equipo cada determinado perioda de tiempo y se cuenta con las
refaccidénes probables para no tener sorpresas., El "mantenimiento”

normal como lubricacidn, verificacién de presiones, tensidn de

2andas, andlisis de ajuas de caldera, etc; se realizan con
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con un programa perfectamente dafinido, cada miemGro del depto
tiene asignados determinados equipos v un programa semanas

para lubricacidén, verificacidén, etc . Se llevan registros de
cada parte de eguipo para sabter su tiémpo de operacién, cambios

refacciones, fallas comunes y un programna de reuplazg

'De las observacidnes gque se han hecho anteriormente,
se pueden establecer «uatro puntoé fundamentales para la correg
ta instrumentacidén del mantenimiento.

A) PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO
E} 3ITACORAS Dé OPERACION
C)ANALISIS ESTADISTICO DE OPERACION Y REEMPLAZO

D) CAPACITACION AL PERSONAL

A,- PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO

Es fisicam -te imposi:le revisar, lubricar y verificar
todos los equipos diariamente; se deben estaclecer programas
para los egquipos con la frecuencia que se requiera y distribuir
los como tarea diaria para el personal de mantenimiento. Por
‘ejemplo, si no hay personal encargado directamente de los equipos
de tratamiento de agua, se programard una revisidn al dia,‘o
;gi vez pof turno, si la instalacién lo; requiere; para calderas,
' ;nidgaés enfriadorasg, etc. normaimente_hay un encargado u opéra-
?aor por tu;no} el sa deberé'encargar del mantenimiento general

de sa equipo asi como del equipo accesorio..

Es fundamental que cada equipo esté asignado a una
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persona—especifica—y que—se lleve nn informe de guie se lé

" "hizo al equipo durante su mantenimiento; ( Si se encontrd
en perfectas condiciones el informe debe decirlo NO SE HIZO

NADA )

B) BITACORA DE OPERACION

Los eguipos principales, enfriadoras, calderas,
torres de enfriaméento, etc, denen llevar una ovifacora de
operacidn, en la cudl se registrardn sus condiciones de cpera
cidn 'probablémente 3 8 4 veces por turno; es fundamental la
veracidad de la informacidén de la »itécora, va gue el estado
interna y las condiciones de oparacidén se de‘en 6 tener ‘de infor
macidén de la bitdcora. Cada fabricante presenta tipos de hojas
de htitécora para sus egquipos; todos ellos ;on tuenos, éin em-
bargo es conveniente tomdndolas como base disefiarlas especi-
ficamente para cada caso o grupo de empresas:; por ejemplo
cadenas hoteleras, en donde se requeriré una copia para el
jefe de mantenimiento j otra mds para la Direccidén corporati

va de mantenimiento.

C) ANALISIS ESTADISTICO DE OPERACION Y REMPLAZQ
Este andlisis a base de informes periddicos de mantenimiento
y bitdcoras de operacién se realiza para prever reparaciones

mayores a equipo, paras programados y substitucién de unidades,

en grandes cadenas hoteleras se centraliza este trabajo y se
procesa por medio de computadora; para el caso normal el jefe

- de mantenimiento debe realizar estos estudios permanentemente
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Es comin gua el jefe de mantenimiento ho tenga tiempo para
realizar este trahajo; esto indicard una falla de organizacién,
el jefe de mantenimiento NO DEBE ser mecanico de operacién'
sino coordinadér de su departamente.

D) CAPACITACION AL PERSONAL

La capacitacidén del personal dete ser de 2 clases

~fundamentaies:
l.- GENERAL

2.- . ESPECIFICA

Es comln el reclutamiento de personal para mantenimien
to entre el personai de intendencia o el mercado libre de trabajo
donde la preparacidén que tiene el personal escasamente cubre
la educacidén secundaria; es necesario darlé una.capacitacién
Jeneral sobre plomeria, electricidad y mecdnica bdsicamente
para que este personal pueda ser-dtil en.las labores que le
serdn asignadas; la capacitacidén que obtiene en el campo adolecs
de fallas profundas en la teoria de las operaciones gque realiza
vy la calidad del trabajo es muy deficiente; es conveniente
que se capaciten por medio de cursos especiales para el nivel

en el gue se desarrollarén va que su rendimiento y calidad

justificarén ampliamente la inversidn.

Para el caso de operadores de calcderas, subestaciones
equipos de enfriamiento, etc. es necesario gle se tenga una
preparacién especifica, ya que los equipos a su cargo son com

plicados y pueden llegar a presentar riesgos, a este respecio
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hay cursos magnificos qgue dan algunas. empresas fabricantes,

o instituciones especializadas,

En general, cualguier capacitacién gue se proporcione
a 1n ser numano tendrd dos grandes ventajas; primero permitira
a éste una superaci én personal y después logrard un mejor de-

sarrollo de su trabajo con las consecuentes ventajas para su

empleador,
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TABLA IX-4. Temperatura diferencial total equlvaIente para calcular la
ganancia de calor a través de paredes N

o -~

-

-
.

TIEMPO S0OLAR

Fatitud L ALML P.M. Latitud
narin aur
38 10 12 2 4 6 | 8 10 12
Pard ‘ Pared
Slekaoen i Color exterior de la pared (O =obscura, C=clara) hacta ei:
oc[ococococococococ
Particion ] '_ .
NI ::i 10 24| 121 14 10] 12{ 10} 14| .14} 14| 14| 10 10{ 6| 4| 2] 2| SE
L 3u; 14f 36| 18| 32! 16| 12] 12| 14| 14| 14] 14| 10| 10| 8| 6 21 2| E
SE ‘| 13| 6} 26! 16 28| 18| 24| 16] 18| 14l 14| 14! 10| 10| 6] 4| 2 2! NE
5 -J.I—J, 4| 0| 22| 12| 30| 20| 26| 20{ 16| 14| 10| 10| 6/ 6/ 2| 2 N
80 —4{=34| 0f—2| ol 4| 26 22| 0] 28f 42} 25| 24| 20| 6| 4| 2 2| NO
0 -4, —4| O 0 6 6| 20| 12} 40| 28| 48] 341 220 22| s| s8] 2| 2| o
NO —4i—4| ol—2| ol 4| 121 10{ 24] 20| 40| 28} 34| 24| 6| 4| 2| 2| sO .
N fsonihrar | =4 =4 =2l =2 4b 10[ 10| 14| 14{ 12{ 12| 8] 8 4 4| 0] 0 S (sombra)
Tubique de 4 plg ¢ piedra )
NE —2l 4] 24] 12 2o| 10] 10| 8] 12| to] 14f 14] 12 12]1u 10y 6| 4| SE
E 2| 0] 30] 14 17} 14) 14] 12| 12} 14| 14} 12} 121 10 6| 6 E
SE 2i -2 20| 10 23 16} 26| 16] 18| 14f 14| 14} 12[ 12710 8| 6 6 NE
8 —4 =4|=2l =21 12 6 24| 18] 26| 18} 20| 18} 12| 12) S| & 4 4] W
S0 0,—2| of—2| 2 2|12 8| 32| 22| 36| 26} 3424 10| 8} & 6| NO
o} vi—2y o} o} 4 2] 10 8 26| 18] 40) 28} 42! 28} 16 14] 6 6 O
NO —4|~4f=2|=2 2| 21 =8| e 12| 12| 30| 22[ 34| 24} 120 10f & & SO
N (sombrar |~+—47=2|—2| o] ol s 6| 10| 10| 12] 12{ 12| 12} 8 80 4| 4| 9 (sembra)
. : Ladrillo bueco de S plg
NE of o oj of 20| 1of 16} 10} 10 ‘12] 1of 14] 12l 12f 10] 8 8 SE
E 42| 120 4f 24| 12| 26| 14] 20 12. 12: :0 14| 123§ 14| 10] 10| & E
Ry 2t- 0] 2] 0 16| 8| 20| 12F 20 1;\ 1 14] 12 12| 10f 8/ 6 NE
8 o of of ol 2| ol 12| 6] 24 14 05{ 16s 201 14l 12] 10 6 N
20 - 21 of 2| 0 2| of 6| 4| 12] 10; 26) 1st 30| 20 26| 18] 8 & ~O
0 4 2] 41 2 4| 20 6| 4f 10 8.135 14 30 22,232 22; 18| 14| O
NO 0 o] of ol 20 o 4 2 8 e 12 10] 22| 18 30| 22} 10 8| SO
N isambra) | =2)=2|=2{=-21-2|=2| 0] 0 6 & 10; 10 10} 10/ 10| 10 6/ S (sombra)
Tabiue Jde 5 p!r_l:—-[.nclr"l!ln hucco de 12 pli )
NE o 2] 2] 21i0] 2ligl s[[14] A 10 6] 10 10] 1 10 SE
E 8 6 & sll1sl s|f1sl 10l]18] 1 14] s8] 14| 10} 14] 10| 12) 1] E
SE 8 4| e 4} s 4[14] 10118 12 16) 124 12| 10} 12| 10| 12| 10] NE
5 4 21 4 20 4] 21} 4| 2y10] & 16) 10} 16 12) 12] 10} 10| 8 N
20 8454548410312 8| 20| 121 24| 18] 20| 14| xNO
0 sl 4 6 4|} s &l sl sl{10 14 9| 20! 164 24] 16{ 24} 18] O
NO al ot 2 =2l ot 2f 4] 2| s| 4 8 6] 10] 8] 18] 14| 18} 14| sO
N (sombrar § 01 o) of of of of of of 2f 2 o e s 8 8 6 § S (sombra)
Tabique de 12 plg
NI s of s ef s| 4ff 8 4?10 1| 121 6] 12| 6] 10} 6] 10 & sE
E 12} &) 120 sfi12/ shi1o GI 12| 8] 14 10{ 14| 10f 14 8/ 14 8 E
sSE 10] o} 10l o 10| 6 10| & 10| o&f 12| s} 14t 10] 14 10} 120 8| NE
3 s| ol 8] o s 4f 6 4ff s 4| 8| 4| 10f 6|l 12 s)i2) sf N
80 10 6! 10| el 10! &} 10| sl 10| &} 10| 8] 10} 8} 12| 8] 14 10 NO
o] 12/ s{12] 8p12f s8f 0] 6ff 10 s} 10] 6| 10| 6] 12{ 8} 16| 10} ©
NO 8 6y 81 6] st 4] s 4} 8 41 8 4] s| s]10] 6] 100 6 sO
N (zombra; s sl 2| 2l o o o o 2 2 2] ol 2 of 4| 4f 6 6{.S (sombra)
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TABLA 1X-4. Temperatura diferencial total equivalente, para calcular la
: ganangia de calor a través de paredes (conclusion)

. TIEMPO SOLAR
Latitud T AN P.M. ' Latitud
.norte - sur
- 3 10 12 2 4 6 8’ 10 12
" Pared — : - Pared
- . haefael: | - - Colar exterior de la pared (Ozobscu‘ra.C=-clar:|.) hocta el:
' lojcjojclo|cjofclo|c|ojc|olciofc|oic
Concreto ¢ piedra de 8 plg & bien blorjue le concreto deGus plg
NE 4| 2| 4| of e srs! 8o 6] 12] 8| 12 10| 10{ - 5| s| s SE
E 6| 4f 141 8| 24| 12] 24| 120141 10] 13| 10{ 14] 10| 12| 10} 10| 8| E
SE 8] 2| 6] 4| 16| LW 18] 12)j 18; 12} 14| 12] 12 10| 12} 108 10| S| NE
3 o2y 1 2| 1| 4 112 eff 16| 12] 18] 12| 14| 12} 10| 8} 8| 6 N
SO 8| 2| 4| 2| 6 2 8 4[l14f 10§ 22| 18] 24 16} 22 16 10] 8] NO
v} 6| 4] 6 4| 6 4§ 8 efl12| 8 20| 14 28/ 18| 26t 18] 14f 10| ©
NO 4| 21 4 0 4| 2} 41 4|} 61 e} 12| 10] 20f 14| 22! 16] 8| & sO
e N (sombra} { 0 o] of of o oi 2f 2f 4} 4] 8 6 8 8| 6 6] 4| 4] S (sombra)
: !
Concreto & piedra de 12 plg
' . 1
NE 6l 4 6| 2§ 6 2| 14| 8/ 14{ 8{ 10} 8 10| 8| 12| 10| 10} 8 SE
E 10| -6| 8] &f 10 6| 18] 10] 18] 12} 16| 10 12! 10f 14| 10| 14| 10) E
3E 8| 4| 8] s 6f 4| 14| 8] 16] 10f 16] 10| 14} 10| 12! 10] 12| 10] NE
S 6 41 4| 2| 4] 2f 4; 2| 10] 6 14f 10| .6 12} 14| 10| 10| 8| N
S0 s| 4f 8] 4| 6 4] & 4| 8| 6} 10] 8| 18] 14} 20/ 24[ 18| 12| NO
0 100 s 8 e 8} 6|10/ 8| 10| & 12| 8 16 10} 24| 14} 22} 14 ©
NO s 4f 6 2| 6 2 6 4| 6| 4| 8| & 10 8/ 18] 12| 20| 14| sO
N (sombrat M o] 0f of-0L & O] 07 27 2 4 4 6 6 8 8 6 6 S (sombra)
NOTAS:'
r Ganancia total de calor] _ _
: debida a la radiacién so- Coeticiente de trans- Temperatura dife-
lar y a la diferencia de »=¢ misién de calor.de la »Xq rencial tomada de
i temperaturas en: Btu/h- pared en Btu/h-pie2-°F la tabla

L piez

LA RS, oosee

iR De Air. Conditioning and Refrigeration, 4 edicién, por Burgess H. Jen-
""" nings y Samuel R. Lewis, con autorizacién de International Textbook Com:-
pany. '

(e
b



— : —carga de refrigeracion 285

TABLA 1X.5. Temperatura diferencial total equivalente para calcular
la ganancia de calor a través de techos

Tiempo solar

Descripcidn de los materiales del techo - AM.. - P.M.

8 10 12. 2 4 6 8 10 12

Techos expuestos al sol. Construccién ligefa

Madera de | pig _
. ¢ 12 38 54+62 50 26 10 4 O
Madera de 1 plg y aislamiento '
de 2 plg

' Techos expuestos al sol. Construccién media

Concreto de 2 plg

Concreto de 2 plg v aislamiento
de 2 plg :

Madera de 2 plg.

6 30 48 58 50 32 14 6 2

Concreto de 4 plg
‘ 0 20 38 50 52 40 22 12 6
Concreto de 4 plg y aislamiento :

de 2 plg
Techos expuestos al sol. Constru_‘c"':cién pesada
Concreto de 6 plg 4 6 24 38 46 44 32 18 12
Concreto de 6 plg y aislamiento . o
de 2 plg o 6 6 20 34 42,44 34 20 14
Te.chos en la sombrg
Construccion ligera —4 'Ol, 6 12.14 12 8 2 0
Construccién media —4 =2 2 812 12 10 6 2
Construccién pesada ' —2-2 0 4 8 10 10 8 4

Tomado de Air Conditioning and Refrigeration, 4 edicién, por Burgess H.
Jennings v Samuel R. Lewis, con autorizacion de ‘International Textbook
Company. - T S

NOTAS:

1. Calculada con ¢l método de Mackey y Wright.

2. Para techos que no sean planos, considérese el drea proyectada.

3. Cuando el color del techo es claro como el blanco o el aluminio, afada a
la temperatura equivalente diferencial en techos a la sombra el 55% de Ia |
difefencia entre el techo a la sombra y el techo expuesto al sol. Cuando
el color es gris claro, azul claro, gris claro o rojo brillante afiada el 80 %,

2
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ANALISIS DE CARGAS TERMICAS

Pt e W
-

: R A ‘ . ..

En la evaluacidén de un problema de aire acondicionado; el
andlisis de las cargas térmicas que intervienen en él es de
primordial importancia; estas aportaciones o pérdidas se

puedan clasificar en dos grandes Jrupos:

a,- CARGAS FIJAS

~ b.- CARGAS VARIABLES

A
’he

Las cargas, fijas se pueden a su vez clasificar de la

siguiente forma:

T

Ca.l Transmisidén de calor
a.2 Personal
"""a,3 Iluminacién
a.4 Equipo ? miscelaneos
A.l 'L; transmisién'dg calor qie ocurre a través de barreras
fisicas c¢omo muros, ventanas, pue-rtas etc estd definida por

. la scuacién general de la trasferencia de calor:
q=YAAMT e
En dosde ' U: Coeficiente total de transferencia de calor
" A : Area a trav’es de la cuil fluye el calor

AT: Diferencial de temperatura entre los



lados de la barréra
o130 en el caso general de transferencia 42 calor, el
cdjculn de "U" es la parte medular del problema y en ocasip

nes i&é maz engorrosa; U estd definida deyla siguiente forma:

g oo o B
| 1+l +x%x +x +...%
hi. hy k1. ky | Xn
en dor
hi: coeficiente de pelicula interior para
aire qiieto”
hei Coeficiente de pelicula exterior para
aire en movimiento 24 km/h (15 millas/h}
) x : espesor del material gue constituye la
5 s e T barrera !
- "'.'ac v - L .
* X : conductividad térmica del material de

- la barrera "
valores de "hi" y"ho" se consideran constantes dentro

de civ ' .3 rango de rﬁgosidéd de la pared vy velocidad del aire

=

Yy sus « 3ldres en ‘sistema métrico son los siguientes: =
. S & Lk N . - 1 1

& ’ RSN Sl v

o hi= 8.03 kcal/ h °C m*
hO= 29. 3 " n
La conductividad térmica " k " estd definida como
S el k= kcal-m / h m? °C

',Z_la'distanciq,o espesor " x " en metros



- et

LOII]L]INPIH nr convnctlnn - . T F

SUPERFICIE AL AIRE EXTERIOR. ’ - . L o
Velocidad éel viento m/seg. 12/Km/h 6. menos 7""‘_, | P
(3.32m/seg.6 menos). e 20 7
Velocidad del viento Sm/seg 18Km/h 6 menos S e
(5m/s) - ' 25
Velocidad del v1ento ™ /seg. 24km/h & més '3;-;~zﬂ;§. ‘fétd“ -
(6.67m/seg. 6 mas) ' ) ' : 30
SUPERFICE VERTICAL INTERIOR ' ‘ )
SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR R AR PR S
Flujo hacia abajo L : : ' 6

. . - - R B T
SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR
Flujo hacia arriba L I - RN

NOTA 1:

Los-coeficientes de’ conductividad K estan expresados en Kilocalo
rias por metro cuadrado, por hora y por grado centigrado de dlfe
rencia de temperatura, para un material de un metro de espesor.-

Dividiendo el coeficiente K entre 0.124 se obtienen BTUs por pié&’
cuadrado, hora grado Fahrenheit, para una pulgada de espesor.ﬁJ

NOTA 2+ .
Los coeficientes de transmisién U y los de -conveccidn f est&n ---
dados en kilocalorias por metro cuadrado por hora y por.grado --
centigrado de diferencia de temperaturas. 'Para convertirlos a -
BTUs por pié& cuadrado, hora,y grado Fahrenheit habr& que dividir
los entre 4. 88 _ . - Coet L.

s
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COEFICIENTES. DE CONDUCTIVIDAD TERMICA DE_DIVERSOS MATERIALES

: P b
Materiales delconstruccién S Kg/m

MurgQ, de* ladrlllo al exterlor
,Murm.de ladrlllo al exterior con
recubrlmlento 1moermeable por -

fuera L am T

Muro. de ladrlllb lnterlores
iMuro de ladrillo comorlmldo vi-'
‘driado para -acabado aparente,
exterlor. St

C— -

Murec de tablque llcero con recu-

-Piedrak: fords ;a8 POWO arcnisca v la
ovim caliza blapﬁa Q' JLCHO’& : 2,400

brimiento 1mpermeable'por fuera o 1fsoﬁwh.h
s . - 1,400 .
‘ IO B ‘ . - 1 ’200 A
S ) i ' . .-1,500 . .
 Muro de, tabigue ligero al exterior -~ r,600
Placas.de é%besto cemento . 1,800 .
Siporex al exte*lor con recubrlmlento 660
Impermeable por fuera - , : 510
v 7 ‘ 410
.slporex al 1nterlor en’ eSpaCLO seco 660
ot : P : ' 51Q“
‘ ‘-.:. ,— Cr . GEE ;"’-",-T. 7 ' o f" 410
‘ S TN W T B PR o _ o ”’:;‘
.. -Concreto armado:- - = 2,300, .
‘Corcreto pobre al ‘exterior - S 2,200
Concreto'ligero al exterior . .. 1,750
Concreto ligero al interior - 1,25¢
LConcreto ligero .,al exterior # goo
ijncreto'Liﬂéro alfinteriorjj L ~800
Muro: de tnpetate o] aréhlsra calcarea
al exterior” . " '
Miro de**epetate o arenlsca calcarea al
1nterlor _
‘Muto de adobes al exterior
s Muro de adobés al interior
Huvo de- embarro ( con paija VA carrlzo )
_e‘Grmvl+o, bi%a]to %~% . 2,700
w‘;Pledva ce cal, ndrmol o 2,600

E )

v v
Wb -

. 0'-90 . ’

0.80
0.80
0.50
0.40

3.09

“2.10

2.0C

4 r



