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DI VI S 1 CN DE EIU)'CI CN <DITI N.»\ 
Q.RSa5 · ABI ERTtE ' 

PRJYECT0 DE Al RE Pl:nOI Cl QIWX) 

Del 20 de junio _al 1° dé jul.ió de 1994. 
---------- -- --- ---~~- ---DIRECTt:RIO-DE PIU'ESCRES 

1.- 11-G. IURICD ~EA OI.DJIN 
GERENTE GENERAl 
INGENIERIA QJIMI~¿\ APLIO'J)6. 
BERLIN• No. 166 - . 
<IJL. DEL CARVéN 
DEL.EG. ClJYOI!CAN 
C.P. 04100 
TEL. 5;54 47 43 
NEXICD, D.F. 

2.- 11-G. JCH:.E RJIZ DE ESPAAZA 

,, 

*rod. 
. \· ' 



FECHA 

I.J.Jnes 20 

Martes 2J 

Miércoles 22 

Jueves 23 

Viernes 24 

Lunes 27 

Martes 28 

Miércoles 29 

Jueves 30 

VIernes JO 

DI VI S ICN PE EILC"C 1 CN CINTIIO\ 
QRSOS ABI ffiTUi 

PIVt'ECTO DE Al RE J'liN)I Cl <N\00 
Del 20 de junio ál J0 de julio de Í994. 

HORARI o 

J7:00 a 2J:OO hrs. 

J7:00 a 2J :00 hrs. 

J7:00 a 2J:OO hrs. 

J7:00 a 2J: 00 hrs. 

J7:00 a 2J :00 hrs. 

J7:00 a 2J :00 hrs. 

J7:00 a 2J :00 hrs. 

J7:00 a 2J :00 hrs. 

J7: 00 a 2J: 00 hrs. 

17:00 a 2J: 00 hrs. 

TEMA 

Psi cometr"Í a 

Análisis de carga ténmicas, ejemplos 
de cálculo en invierno. 

Cálculo de carga variables en verano 
Ejemplos de cálculo en verano; 

Equipo tenminal 

Cálculo de duetos y redes de tuberías 

Equipo Central 

Torres de enfriamiento de agua 

1 ns t n.rrentac i ón 

Ingeniería de proyecto 

Ahorro de enegía 

Mesa Redonda 

lng. 

lng. 

PROFESOR 

i 
Rodrigo Bengochea O. 

Jorge Ruí z de Espa~za. 

*rgd. 



EV ALUACION DEL PERSONAL DOCENTE 

CURSO: PROYECTO DE. AIRE ACONDICIONADO 
FECHA: 20 DE JUNIO Al 1 o n~ .1111 111 nc 1 aaA 

CONFERENCISTA DOMINIO USO DE AYUDAS · COMUNICACION 
DEL TEMA AUDIOVISUALES CON EL ASISTENTE 

IN(; RiJnRTr.n n~ R ri 
ING. JORGE RUtZ DE ESPARZA 

' 

--------- - . - ----- ---------------. 

. 

EVALUACION DE LA E.NSEÑANZA . . 

ORGANIZACION Y DESARROLO DEL CURSO 

GRADO DE PROFUNDIDAD LOGRADO EN El CURSO 

ACTUALIZACION DEL CURSO 

APLICACION PRACTICA DEL CURSO 

EVALUACION DEL_,CURSO 

1 CONCEPTO 1 CALIF. 
1 

CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 

CONTINUIDAD EN LOS TEMAS 

CALIDAD DEL MATERIAL DIDACTICO UTILIZADO 

CJ 
ESCALA DE EVALUAOON. 1 A 10 

PUNTUALIDAD 

-

' 

~ 



1.- ¡LE AGRADOS.U ESTANCIA EN LA DIVISION DE EDUCACION CONTINUA/ 

SI INDICA QUE "No:· DIGA PORQUE. 

2.- MEDIO A'TRAVES DEL CUAL SE ENTERO DEL CURSO: 

PERIODICO 1 FOLLETO GACETA OTRO ' 
EXCELSIOR ANUAL UNAM MEDIO 

PERIODICO FOLLETO REVISTAS 
EL UNIVERSAL DEL CURSO TECNICAS 

3.- ¡QUE CAMBIOS SUGERIRlA AL CURSO PARA MEJORARLO!· 

4.- ¡RECOMENDARlA EL CURSO A OTRA(SJ PERSON-'SI1 

IGJI :· 1 NO 11 
5.- ¡QUE CURSOS LE SERVIRlA QUE PROGRAMARA LA DIVISION DE EDUCACION CONTINUA. 

-·· 

6.- OTRAS SUGERENCIAS' 

., 



l. 

3. 

·S. 

7. 

9. 

11. 

DIVISION D~ EDUCACION CO.NTJNUA~~~~~--c 
CURSOS ABIERTOS 

PROYECTO DE AIRE ACONDICIONADO 
Del 20 de junio al lo. de julio de 199!1. 

DIRECTORIO DE· ASISTENTES 

lng. Roberto Areválo González 
Jefe de oficina 
I.S.S.S.T.E. 
Av. San Fernando 547 
Col. Toriello Guerra 
14070 México, D. F. 
Tel. 606 38 98 

1 ng. Carlos Castro Linares 
Subgerente 
Banco Nacional de México,S.A. 
Sevilla 1 O piso S 
Col. Juárez 
06600 Méxiéo, D.F. 
Tel. 225 22 96 

2. Arq. Antonio Bautista Kuri 
Profesor de asignatura 
Fac. de Arquitectura 'UNAM 
Ciudad Universitaria 
04510 México, D.F. 
Tel. 666 12 52 

4. lng. Rafael Alfredo Clemente Gar'cía 
Coordinador inmuebles 
Banco Nacional de México, S. A. 
Sevilla 1 O piso S 
Col. Juárez 
06600 México, D.F. 
Tel. 225 24 37 

,; 

Rubén Francisco Martinez 
Tec.Mecanico en aire acondicionado 
FAVE SEDENA 

6. José Luis Guerra Ruíz .. 

Canal de Caray 100 
Col. El Vergel 
Del. lztapalapa, México, D.F. 
Tel. 607 11 79 

José Luis García Arroyo 
Propietario 
Restaurant 
Av. Azcapotzalco 431 
Col. El Recreo 
02070 México, D.F. 
Tel. 561 33 50 

Porfirio Hernández López 

1'. 

Jefe proyectos Aire Acondicionado 
Fuerza y Clima, S.A.C.V. 
Poniente 128 No. 549 
Col. -lnd. Vallejo 
02023 México, D.F. 
Tel. 587 33 55 

Arq. José Gerardo Hernández Tello 
Subdirector inst. especiales 
Suprema _Corte de Justicia de la Nación 
Venustiano Carramza 117 piso 2 
Col. Centro 
06000 México, D.F. 
Tel. 542 58 10 

Gerente de instalaciones , 
Matemáticas aplicadas e informática, .S.A. C. v:.: 
Miguel Angel 148-1 
Col. Mixcoac 
03910 México, D.F. 
Tel. 611 12 00 

8. José Martín Giménez Rodríguez 
Calculista 
Climatización en generai,S.A.C.V. 
Leonardo De Vi nci 31 
Col. Mixcoac 
01460 México, D.F. 
Tel. 598 13 45 

10. Fis. Miriam C. Hernánde·z Ornelas 
Coord. de proyectos de investigación 
Enertec 2000-SC 
Juárez 1 06-A 
Col. Tlalpan 
14000 México, D.F. 
Tel. 573 09 67 

12. César Jaso Calderas 
Jefe del depto. de aire acondicionado 
Grupo Instalaciones S.C. 
Cerrada Melchor Ocampo 4 · 
Col. Pedregal de San Francisco 
Del. Coyoacan, México, D.F. 
Tel. 554 03 97 



-

13. Alejandro López Vázquez 
Ingeniero de proyecto 
Grupo Industrial Bimbo 
1 ng. Etienne Cabet 1000 
Col. Santa Fé Zedec. 
01210 México, D.F. 
Tel. 229 66 00 

15, lng. Waldo Ignacio Martrn del Campo C. 
Coordinador inmuebles 
Banco Nacional de México, S.A. 
Sevilla 10 piso 5 
Col. Juárez 
06600 Méxk<:>. D.F. 
Tel. 225 · l2 

17. Rafael Mcrc.an Vázquez 
Profesor -

19 o 

2 

Enep Aragón, UNAM 
Av. Rancho seco s/n 
Col. Impulsora 
Del. Nezahuacoyotl, México, D.F. 
Tel. 77q 11 55, 77q 33 73 

Arq. Francisco Javier Palomares Miranda 
Jefe de Departamento 
Suprema Corte de Justicia de la Nación 
Venustiario Carranza 117 piso 2 
Col. Centro 
Del. Cuauhtémoc, México, D.F. 
Tel. 5q2 sa 1 o 

Salatiel ·salgado Castro 
Análista de Costos 
Fonatur 
Insurgentes sur 800 piso 13 
Col. Del Valle 
03100 México, D.F. 
Tel. 682 qs 00 

23. José Concepción Saucedo López 
Ventas Técnicas 
Térmica Modulada 
José Luis Gutiérrez 50 
Col. Ahuizotla 
Naucalpan de Juárez Edo. de México 
Tel. 358 q5 72 

25. lng. Juan Manuel Sizano Peña 
Coordinador de proyectos 
Enertec 2000 S. C. 
Juárez 106 
Col. La Purisima 
1 qooo México, D.F. 
Tel. 573 82 99 

2 

1q. Hemima Machuca Aguilar 
Coord. Depto. de Prod. e Informática 
Enertec 2000, S.C. 
Benito Juárez 106 
Col. Tlalpan 
1 qooo México, D.F. 
Tel. 573 82 99 

16. lng. Juan Mejia Contreras 
Proyectista 
Teléfonos de México, S.A.C.V. 
Blvd. Atlixco 2501 
Col. Belisario Dominguez 
Puebla, Puebla 
Tel. 91 22 48 97 30, qg 09 19. 

18. lng. Alberto Angel Nieto Chavez 
Jefe de departamento 
Secretada de Salud 
José María lzazaga 89 
Col. Centro 
06000 México, D.F. 
Tel. 709 63 88 

20. lng. Carlos Rangel Zarate 
Jefe de proyecto 
lnst. Mexicano del Petroleo 
Av. Eje Central Lazar o Cárdenas 152 
Col. San Bartolo Atepehuacan 
07730 México, D.F. 
Tel. 362 59 11 ext. 2oqq2 

22. Sixto E. Santos Santiago 
lng. Analista especializado en proyectos 
Aeropuerto; y servicios auxiliares 
Av. 602 No. 161 
Col. San Juan de Aragón 
15620 México, D.F. 
Tel. 785 39 88 ext. 1253 

24. Héctor J. Saucedo Urbina 
Proyectista 
Torre del Vigia A.R. 
Laredo 12 fto. Tejocote 
056250 Texcoco, México 
Tel. 723 76 00 

26. lng. Felipe Silva Tamayo 
Ingeniero de proyecto 
Gpo. lnd. Bimbo Dir. Corp. lmpulsora,S.C. 
Atienne Cabet 1000 
Col. Santa Fé Zedec 
O 121 O México, D. F. 
Tel. 229 66 00 



·----------- ----3:-----=-----------

27. Noé Suárez Loza 
Proyectista 
Corporación Técnico Ambiental 
Calle 25 no. 173 
Col. Pro- Hogar 
02600 México, D.F. 
Tel. 368 77 57 

29. Julio Alfredo Tokunaga Alcudia 
Superintendente 1 ngenieda rvlecánica 
La Torre del Vigía de México,A.C. 
Laredo 12 
Fracto. El Tejocote 
Texcoco, México 
Tel. 723 76 00 

31. C. Miguel Vázquez Vázquez 
Supervisor 
Suministros para Aire Acond.,S.A.C.V. 
H. Col. Militar esq. Calle 27 
Col. Petrolera 
96850 Minatitlán, Veracruz 
Tel. 454 24 

33. 1 ng. Fernando M. Valdez Vélez 
Coord. de la carrera de lng. Mecánica 
Facultado de lng. de la Universidad 
Autónoma de coahuila 
Unidad Universitaria Campo Redondo 
Saltillo, Coahuila 
Tel. 14 33 00 

• 

28. Moisés Torres Martínez 
Dibujante 
Corporación Técnico Ambiental, S.A.C.V. 
Calle 25 No. 173 
Col. Pro-Hogar 
02600 México, D.F. 
Tel. 368 25 90 

30. lng. M.G. Carolina Vanegas Martínez 
Asesor Técnico 
Anertec 2000 S. C. 
Juárez 6 
Col. Tlalpan 
México, D.F. 
·Tel. 310 77 74 

32. Alejandro Velázquez Navarro 
Gerente de Servicio 
TESIG, S.A. 
Allende 2 
Col. Del Carmen Coyoacan 
04100 México, D.F. 
Tel. 554 50 97 



FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

PROYECTO DE AIRE ACONDICIONADO 

HUMIDIFICACION Y DESHUMIDIFICACION 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Prime• piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 



··~ 

H 

.~.~~--~-

T 

tAGUA 

1 
B 

T 

n 

T 

H l AGUA 

m 

T 

1 



-16-

DE·:O:,!·iUM ID I F I CAC ION 

'..J.:)d. po~icion ¡,A"' deba ser· 

''B·'; t1ormalmente se 

1"'·1?1":1''-?""i~"'·a r~od:f'!.c.l.:--· t.~rrto su t~mperatura como su humedad. 

Esto r~~~a s~~ l:ev~jo a cabo por medio de uno o varios de 

los ''nro~€1'-=sos ~si e r·of:let r·:.. t::os '1 empleados en secuencias o 

di+ere~tes pasos. 

, 
Es importante hacer notar que para la sol~c1on de un 

, 
d~ter~!~ada prat!ema, ~abra varias pos1bles soluciones; todas 

y otr·as mas complejas 

~~ro t~~as poEitle~, simp~e y cuando se resQeten los procesos 
• ~~icr~M~t~ico~. En alg~n momento se 

~lt~r~~tivas TOTAL~lETE EGU¡V~L~NTES 

preserrtar·an dos o mas 

1 se ' escoj er·a ·una. de 

~1~·--: 31 r:r·it.e:--·io e- :;Lso\.o jel diseñador .. 

H 

I 

T 

H. 
-q tw8 '• 

n 
A 

8~ 
T 
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CALOR SEI'IS I DL:=: 

~~ air·e ~~e ~e ill)'~cta_a una dr&a aconaicionada, tiene 

CO'Y''J + in31 i1~d ,.:·ecoJ .. :r··'' o ··:::;v.ministrar··' calor al espacio que 
• 

s~ ore~~nd~ ~co~·dic~onar; 5i se trata de caletaccion, el aire 

ou• ~- lnt~oduzca al lo~al debet·i tener una temperatura mayor 

B 1• del ambiente que 3e pietende mantener, para que al 

Me~clar~~ ~o~ 0! aira ~nterior ceda calor que compense a 

aqo•el 1u• Est~ per1iendo e: lo~al hacia el exterior. 

SI se trata del enfriamient~ requerido en verano, el 

aire d@ber~ suministrarse mas frio que el ambierote para 

contrarrestar la ~anancia de calor del local. 

La cantidad de calor que puede tomar a ceder el aire 

de suministros~ d&finira por medio de la si9uiente ecuacion: 

qs=m·Cp·b.T 

E·o donde qs sera :a cantidad de calor· cedida o 

absn~bi1~ por 91. aire desde su temperatura de entrada al 

local h;;~st<>. la temperatura del itoter·ior. 

Este calor se. llevará a caoo siempre a humedad 

constant"='• 

¡, 
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CALOR LATENTE 

La ~une1ad en el interior de un local es una de las 

variables que deben ser controladas pdra conservar las 

co~diciones propuestas de dise~o; nor1~almente existe una 

' generacion d~ h~~edaj qu~ ~e Jebe principalmente al 

metabolis~o rln lo~ ser·e5 ·Ji~os y tambien a algunos equipos 

que g~n~ran hu~~dad ~acia el an1biente. En el caso general, el 

air-·e 'l'.t~ SI? =.1 mi.!'"1istr·€! a un dc:t~r·mir)adu local deberá tener 

una t-umedad absoluta mencr a la r·equerida en e! interior, con 

obj~to ~e absorbe~ ' :a que se genere ah1. 

L~ h11medad en el aire representa una forma de calor, 
, 

ya qu~ esta como vapo~ de agua y a temperatura constante la 

varia~i~n 1e humedad iidplicar~ una variaci~n de entalpia; se 

d~~i~~ 1e la sig~iente forma: 

q 1 = mil. H ). 

El "calor latente" o calor de vaporizacion del agua 

varia con la temperatura, presentando un problema adicional, 

~in embargo para el rango normal de aire acondicionado CO a 

40°C) ~u valor no var·ia substar.cialmente, y tomar un valor 

intermedio como •constante" es perfectamente permisible 

\ = 585 kcal/kg de agua 
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!=ACTOR DE CALOR SENSIBLE 

Evi~entemente no e~ posible introducir una cant1dad de 

alr~ que recoja el calor sensible !qs) X otra que recoja el 
, 

calor l~tente !ql)¡ por lo que sera necesario considerar una 

cantidad de aire que sea capaz de realizar las dos funciones 

sim~ltaneamente. Con este objeto se det1n~ al FACTOR DE CALOR 

SENSIBLE ( ~es l de la sis~lente ~orma: 

FCS = qs 

qs + ql 

El f~ctor de =alar sen~lble, en realidad indica la• 

pe!Odi.,nte de !a li~ea de operaciÓn del air·e desde que este 

al local hasta que 11 ega a las condiciones 
' inta~iores; y ~ara cada problema SOLAMENTE ~x1stir~ un solo 

~es, ya ~u~ indica cuanto calor latente debe ser recojido por 

unidad de ~~!cr sensibl~. 

H 

T 

FCS 
0.1 

1.0 
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, 
Para~~ caso de VeraiiO la lin~a de FCS tendra como 

origen la ~urva 1e satur~ci~n de la carta psicrom~trica y 

cnmo final el punto qu~ J~fi~~ las condiciones interiores del 

lo.-: a 1 • 
, 

~r el caso de cal~faccion en Invierno se presenta un 
, 

problema d~ indefiniclon de las variables; si el suministr·o 

rt~ ai r·e es ''muy "3r·ande'' ~ la dif.-f·encial de t.-mper·atura 

requ~rida ser~ "~u~· peque~a'' ; vic~versa. Et problema estriba 

e!'"l 1efin!r· q•}e> se car:sider·a "me;_¡,·/ ·:1r-ar.dc- 11 o ·'rnuy pequeño••; a 

j.;:~ in ir· una d.;. ¡as aos variables 

~~ vntu~~~ D~ I~YECCION 

Si el vol&men 1e aiPe que se inyecta a un lugar es muy 

o~quP~o no ser~ positle lograr una temperatura uniforme.en el 

loc?l y se e~contraran •puntos" fries calientes en él. Si 

•• mu~ grande se tendri una te~peratu ~ totalmente homogenea 

oero habra corrientes de aire molestas. 

Algunos autores y la experiencia d• los diseñadores 

han establecido un criterio al respecto¡ 11 E 1 al r·e que se 

suministra al ' Interior de un local debera ser de 10 a 20 
, 

'JECES su volumen en una hora" A este criterio se le 11 ama 

"Cambios par hora•. No es un criterio absoluto pero es una 

buena guia. 
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Bl TEMPERATURA MAXIMA DE INYECCION 

Mientr~s mayor sea la temperatura de 
. , 

lY!yecc::lon, se 
. ' requer1ra menos aire y por lo tanto el equipo sera mas 

oeque~o; sin embargo una temperatura elevada causar~ grandes 
1 

perdi1as en los duetos y sobre todo problemas serios de 

RADIACION en los d ifusor·e-s; como regla general deberá 

tratarse de que la temper~tura de los difusores no sea mayor 

de 45°C. 

ClCLO COMPLETO DEL AIRE 

Una vez qu¿ el aire ha realizado su 

int~rior del local por acondicionar, debe salir 

labor en el 
, 

de el para 

ser S\tbstituido por aiie proveniente del acondicionador; sin 

em~•~go en la mayoria de los casos este air~ es mas facil de 

acondicionar que el aire exterior, obteniendose una economia 

de importancia. No e~ posible recircular todo el aire, ya que 

~s nec~saria una cantidad de ''aire nuevo'' para mantener la 
, 

ou~e7a necesaria; sin embargo se recirculara todo el que sea 
, 

p~r~lsible y se csmpletara al 100 % con aire exterior 
• ~era funciÓn del ~umero de personas y 

~~alice_nl. 

E <D ~IR 

EXTE RIOR' 

~ 

~ 

R 

L.Q~éL. 

de la actividad 

t 

<Este 

que 

• 
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, 
La mezcla de airD exterior y aire recirculado sera la que se 

suministr-e al e-quipo 
H 

T t1.,. t1.,. . t,.,. 
La cantidad de calor que debera suministrar o retirar 

el equipo acondicionador ' sera la diferencia 

entre "ai r_e ' 1 el "aire! de al de mezcla" 

de entalpías 

' inyeccion ... 
' . Normalmente la carga torm1ca del equipo es D"IFERENTE a la 

, 
c01rga ~9rmic:a del local. 



FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

C U R S O S A B I E R T O S 

PROYECTO DE AIRE ACONDICIONADO 

EJEMPLO DE CALEFACCION 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Oeleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 
Teléfonos: 512-a955 512·5121 521-7335 521·1987 Fax 51().()573 521-4020AL26 

/'; ., 
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1 
~~~~- GALGUL0-EN-INV-IERN0~(-GA-LEFACC-ION-)-----~~-----~ 

Para poder hac~r un análisis de la calefacci6n de 

un determinado local, contar previamente a él con las 

i~formaciones siguientes: 

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

2.- Hateriales de co:1strucci6n de los muros, techos 
ventanería, etc. 

3.- Datos_ climatol6gicos del lugar; altura soó:Jr"' el 
nivel del mar, temperaturas máximas y mínimas; 
temperaturas de diseño. 

4.- Condiciones de operaci6n del lugar_ 

a) USO; oficina, hospital, casa habitaci6n,hotel, etc 
~) Cantidad de personas probables en el local 
e) Eq·.lipo que habrá en e 1 loca 1 
d) Iluminaci6n; cantidad y tipo 
e) Miscelaneos 

5.- Recursos energéc:icos 
a) Electricidad; voltaje, fases, ciclos; capacidad 
b) Gas; natural o LP 
e) Vapor 

Una ·¡ez que se tiene la informaci6n necesaria para el 

d-;sarrollo del proyecto, es conveniente realizar un pequeño 

anteproyecto, q·.1e permitirá hacer un análisis completo del 

proó:Jlema. En éste se analizarán los siguientes puntos: 

1.- ¿ Que tipo de barreras térmicas se tienen ? 

al Muros al exterior ul ) 
~') ) Muros en partici6n u2 ) 

e) Techos u3 ) 

d) Vidrios u4 ) 

e) Pisos a o'lreas no acondicionadas us ) 

2.- <. :fay materiales especiales ? 

! 
1 

' 
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a) Piedra del lugar para fachadas 
b) Ventanas do~les para evitar congelación 
el Superficies exteriores homogeneas, ~~e req~ieran 

análisis especial de " h " ( Edificios forrados 
de vidrio, concreto martelinado, e~c. 

3.- Tipo de sistema a proponer 

a.- Manejadoras) proponer trayectorias de duetos 
y ubicación de manejadoras 

~) Fan & coils1 Proponer ubicación de los equipos 
y trayectorias de tubefia. 

e) Convección natural; u'~icación de convectn :8s 
y trayectoria de tuberías. 

d) Ubicación de ca¡;a de máqlinas y areas dispo
nibles. 

realización de este análisis permitirá que se 

aclaren algunas dudas y este pequeño anteproyecto, q'~e 

representará poco ·tiempo y esfuerzo, permitirá la realiz-ª. 

ción de una memoria de cálculo ordenada y· lo :nas lógica 

posible para la evaluación del pro~lema. 
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--·--------------------e------------

MEHORIA DE C\LCULO 

Para la realización de la memoria de cálculo que 

debe respaldar cual~1ier proyecto se deb~rán seguir los 

siguientes pasos generales: 

l.-Condiciones de proyecto 

a) NomiJre ue la obra 
b) Ubicación; lugar, altura SNM 
e) Condicioaes de ·.diseño 

c.l.- Exteriores; 
c.2.- Interiores 

t~s; t~h 

tbs.±, fi1 + 

2.- <:álculo de.los coeficientes totales de transmisión de. 
calor •• U .. 

3.- <:álculo de areas de transmisión de calor; exteriores, 
colindancias, particiones, vidrios, techos, etc. 

4.- Cálculo de pérdidas de calor por tra~smisión 

q= UAA T 
y suma de todas las perdidas por diferentes areas 

5.- <:álculo de ganancias interiores 
Iluminación 
Personal 
Equipo 
Miscela:1eos 

5.- Carga térmica neta del sistema ( 4 ) - ( 5 ) 

7.- Cálculo del aire necesario 

q =m( h:,00 -h,:,\ 

8.- Cálc•llo de la capacidad del equipo 

q = m ( h"'"'"" -h :"' 
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9.- Selección del eq·Jipo; con la informació;:~ que se ha 
obtenido, ya se puede seleccionar el equipo 

10.- Cálculo de redes da duetos y redes de tuberia 

De esta manera se na logrado resolver el pro~lema 

y se tiene la información necesaria para la elaboración 

de planos, especificacio;:~es y listas de materiales y 

equipo ( Cuantificación ) 
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PROCESOS PSICROMETRICOS. 

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

l.- MEZCLA DE DOS FLUIDOS DE AIRE 
Al mezclarse dos corrientes de aire con diferentes características, el aire de 

mezcla se encontrará sobre una línea recta que los une, las ecuaciones que 
definen éste comportamiento son las siguientes: 

M 1 + M2 = M3 (1) 
M 1 h 1 + M2 h2 = M3 h3 (2) 
M 1 H 1 + M2 H2 = M3 H3 (3) 

H 

T 

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

Al fluir aire sobre una superficie seca y más caliente que él. el aire se calentará 
por supuesto, pero ·normalmente no alcanzará la temperatura de éste superficie, ya 



que para · que ést sucediera, seria necesario tener o un tiempo de contacto 
infinito, o una supe:rície de contacto infinita. Aqul se emplea un concepto nuevo 
llamado FACTOR DE BY PASS CFB); éste factor mide la ineficiencia de un serpentín y 
es el complemento a 100% de la eficiencia. En términos generales se puede medir 
de 1<: siguiente froma: 

lo que no se hizo 
FEl :: -------------------------------------------------

todo lo que se podía haber hecho 

El factor de by pass es un número adimensional que relaciona las temperaturas 
del aire y la placa del serpentín y es función únicamente del diseño del serpentín y 
la velocidad d~ aire a través de éste. Permite fácilmente calcular la temperatura 
de un medio de calefacción ó predecir la temperatura de salida del aire a 
calentar. 

H 

tp Temperatura de placa 

to Temperatura. del a1re de 

entrada 

t1 Temperatur-a del aire de 

salicla 

FB- 1p- 1t 

T t0 t1 t, tp-to 

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

El aire se enfría al paso por el serpentín, conservándose su humedad absoluta 
constante (no llegará a saturación y el proceso se lleva a cabo de forma similar al 
anterior: 

H 

FB co t J - tp 

to - tp 
T t, 11 



-------

4.- ENFRIAMIENTO Y DESHUMIDIFICACION. 

En este caso la temperatura de placa estará a un valor menor que la 
temperatura de rocío del aire y por lo tanto se presentará una condensación de 
humedad que reducirá la humedad total del aire de salida. El comportamiento real 
del aire se presenta aproximadamente por medio de la línea punteada, pero el 
"factor de by pass equivalente" nos define con bastante precisión el punto de salida 
del aire. En procesos donde se lleva a cabo condensación, se acostumbra llamar a 
la temperatura de placa "Punto de rocío del aparato" CPRA). 

T '• '' to 
5.- ENFRIAMIENTO Y HUMIDIFICACION 

H 

FB:tl-tp 

to - tp 

Al pasar aire no saturado a través de una cortina de agua, el aire tratará de 
saturarse, pero al no existir una fuente externa de calor que le permita conservar su 
temperatura. simultáneamente a la ganancia de humedad existirá una pérdida de 
temperatura ya que el calor necesario para la evaporación del agua, será tomado 
del medio a su alrededor y por lo tanto el proceso se _llevará a cabo a entalpía 
constante (humidificación adiabática). Este proceso se emplea en 
acondicionamiento de aire para los 'Enfriadores evaporativos' (lavadoras de aire) 
que son el sistema mas barato de proporcionar aire fresco y húmedo a un local. 

·Aquí se utiliza el concepto clásico de eficiencia para evaluar la bondad del 
sistema; se puede establecer la eficiencia en función de las temperaturas o de los 
valores de humedad absoluta. 



H 

h 

'rf' 
H, 

'Y\_= H• - Ho 

Ho H* - Ho 

T 

6.- CALENTAMIENTO Y HUMIDIFICACION. 

Si durante el proceso de humidificación se introduce calor al sistema, 
generalmente calentando el agua, se logrará humidificar y calentar 
simultáneamente; este proceso presenta una variación de entalpia entre la entrada 
y la salida del del aire que es la cantidad de calor requerida para poder llevar a 
efecto del proceso. 

T 

7.- CALENTAMIENTO Y DESHUMIDIFICACION. 

1"11 - Ho 

ti* - Ho 

Al pasar aire ambiente por un medio absorbente de humedad, como alúmina, 
gel de s1lice. bromuro de litio, etc .. una parte de la humedad del aire pasa a formar 
pcrte del material absorbente, ya sea como agua de cristalización ó agua en 
solución; pero al pasar de la fase vapor que tenía en el aire a fase líquida que 
tendrá en -el absc, ::Jente, necesariamente cede su calor de vaporizaciór 



incrementándose consecuentemente la temperatura del aire y el medio 
absorbente. Esta es una operacion inversa a la humidificación adiabática, y 
presenta grandes posibilidades a un futuro muv cercano. 

H 

o:--------1 Ho 

T 

HUMIDIFICACION Y DESHUMIDIFICACION. 

DESHUMIDIFICACION 

Es muy frecuente en Aire Acondicionado requerir que el aire que se encuentra en 
una posición "A", deba ser transformado a otro con una condición "B"; normalmente 
se requerirá modificar tanto su temperatura como su humedad. 
Esto podrá ser llevado a cabo por medio de· uno o varios de los "procesos 
psicrométricos" empleados en secuencias o diferentes pasos. 

Es importante hacer notar que para la solución de un determinado problema, 
habrá varias posibles soluciones; todas ellas buenas, algunas mas sencillas y otras 
más complejas pero todas posibles, siempre y cuando se respeten los procesos 

. psicrométricos. En algún momento se· presentarán dos o mas alternativas 
TOTALMENTE EQUIVALENTES y se escojerá una de ellas al criterio ó gusto del 
diseñador. 



FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

C U R S O S ABIERTOS 

PROYECTO DE AIRE ACONDICIONADO 

INTRODUCCION 

PJiac1o je 'A.ineri3 CJ!le Je T1cuba 5 Pr:m~1 ;Jiso Oeleg. Cuauhtémoc 06000 Mé:..ico, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 



----------

INTRODUCCION. 

La necesidad de acondicionar el ambiente en el cuál ha vivido el hombre , ha 
sido un problema que lo ha inquietado, desde la mas remota antigüedad; se sabe 
que los egipcios calentaban al sol grandes piedras durante el día, que 
proporcionaban calefacción a las habitaciones de los faraones durante la noche; 
asi mismo humedecían hojas de palma que se interponían sobre las ventanas para 
que la brisa. de la tarde, penetrara al palacio húmeda y fresca. 

Las crónicas de Berna! Díaz del Castillo cuentan como se conservaba fresco el 
pescado que se servía en la mesa de Moctezuma 11 por medio de nieve que se 
traía del popocatépetl; trescientos años antes de que se empleara el mismo 
método para conservar la carne fresca para las tropas Yankis durante la Guerra de 
Secesión en los Estados Unidos. · 

El primer sistema que se -puede ·llamar de aire -acondicionado, fué inventado por 
un laborioso granjero norteamericano aue descubrió una gran caverna cerca de su 
casa, de la cual salía aire extremadamente frío; construyó un rústico sistema de 
duetos y por medio de un molino de viento introdujo aire fresco al interior de su 
casa, logrando-mantenerla fresca durante los cálidos veranos de su región. 

A partir de éste primer experimento, al llevar aire frío para regular la temperatura 
de un local y así vencer las temporadas cálidas; se ha creado una de las más 
importantes industrias de servicios que ha permitido mejorar substancialmente las 
condiciones de vida de millones de personas en todas las latitudes del mundo. 

En un pasado reciente, se consideró al aire acondicionado en nuestro país como 
un artículo de lujo o un 'mal necesario' en algunas regiones extremosas. 
Actualmente se reconoce a ésta especialidad no solamente como un servicio útil 
para proporcionar confort, sino como un medio adecuado y económico para 
mejorar las condiciones de trabajo en oficinas, fábricas e !numerables lugares a los 
cuales concurren los seres vivos. 

Las modernas aplicaciones para el desarrollo óptimo de especies animales y 
diversos cultivos por medio de sistemas adecuados de aire acondicionado, han 
abierto un amplio campo a ésta especialidad. 
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PSICOMETRIA 

La relación entre el contenido de humedad del aire, su cantidad de calor y la 
presión atmosférica; son los campos de acción de la psicrometrla. 

' 

HUMEDAD. 

La cantidad de humedad que puede contener · :~1 aire, es finita, y está 
relacionada con la temperatura ambiente, la presión je vapor de agua a ésta 
temperatura y la presión atmosférica del lugar considerado. La cantidad máxima 
de vapor de agua que puede contener el aire a una temperatura dada 
(SATURACION), está definida por la siguiente ecuación: 

Pv 18 kg de agua 

H= 
P atm-Pv 29 kg de aire seco 

Las variables aqul consideradas son: 
Pv : Presión de vapor de agua a· la temperatura considerada 
Patm.: Presión atmosférica del lugar 
18/29: Relación de pesos molecuálres del agua y aire 

Si ésta ecuación se graflca para, una presión atmosférica determinada y 
diferentes temperaturas, se obtendrá una gráfica correspondiente a la HUMEDAD 
DE SATURACION vs temperatura. 



H 
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T 
P'IQ. 1 

Ei caso más general es tener aire con_ una humedad menor al valor 
correspondiente de saturación, poro poder ubicar el valor de humedad en la 
mayoría de los casos, se hace necesario obtener fracciones decimales del ·valor de 
saturación a las diferentes temperaturas con objeto de poder ubicar el aire que se 
tiene dentro de la gráfica; al graficar éstos números se obtiene una familia de 
cuNas que son fracción decimal de la línea de saturación y así es fácil ubicar 
cualquier punto dentro de la gráfica. 

H 

T FIO. 2 

t:; 
1:';., -

' 1 



TEMPERATURA DE BULBO SECO. 

Es aquélla temperatura que es· posible registrar por media de un termómetro 
normaL y es la temperatura del ambiente. 

TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO. 

Cuando una persona va a nadar en un día soleado, sentirá una senscc;on 
agradable, tanto en el aire como en el agua, pero normalmente al salir d;:l 4Ua 
sentirá FRiO, pese a que la temperatura del aire no ha variado. Esta senscc. se 
debe a que al estar rodeado por aire NO SATURADO, existirá una evaporacit ::!el 
agua que moja su cuerpo hacia el aire; para que el agua pase al aire dt,e>erá 
evaporarse. Este proceso requiere una gran cantidad de calor y éste será obtenido 
de.l agua que que humedece al sujeto, enfriándose el agua restante y tomando 
calor de su cuerpo. 

Si a un termómetro normal se le coloca una franela húmeda sobre el bulbo y se 
hace circular aire ambiente, éste evaporará parte del agua que humedece al 
paño para tratar de saturarse: el calor requerido paró ésta evaporación de agua 
será tomado del agua restante de la franela y al permanecer húmeda, disminuirá 
su temperatura hasta ·un cierto límite. A éste límite se le llama temperatura de 
"bulbo húmedo". 

ENTALPIA. 

Para un proceso a presión constante, volúmen constante y sin trabajo, 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 la suma de la entelpia de aire seco a 
partir de un punto de referencia, mas la entelpia del vapor de agua (Humedad) 
que contiene el punto en cuestión. 

Para el aire seco la ecuación que define su entelpia es: 

ha = Cp ( Ti - Tr) 

Para la humedad del aire: 
hw = H ( Cpw(Tw- Tr) + hfgw + Cpv <Ti- Tr)) 

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



h = Cp(Ti - Tr) + H( Cpw(Tw -- Tr) + hfgw + Cpv (Ti - Tr)) 

Se considera que el agua añadida al aire se calentará como agua desde un 
cierto punto de referencia (Tr) hasta la temperatura de rocío del aire final (Tw), a 
ésa temperatura se convertirá en vapor y de ahí se recalentará hasta la 
temperatura considerada del punto (Ti). 

Evidentemente la temperatura de referencia lógica es O C, con lo que se 
simplifica un poco la ecuaCión. 

Las variables de éstas ecuaciones son las siguientes: 
H: Humedad absoluta ó específica. 

ha: Entelpia del aire seco 

hw: ::ntolpio de lo humedad contenido por kg de oire 

Cp: Calor específico o presión constante del oire 

Cpw: Color específico del oguo 

Cpv: Color específico del vopor de aguo 

hfgw: Calor de vaporización del aguo a Tw 

Tr: Temperatura de· referencia del sistema (0 C) 

. Ti: Temperatura de bulbo seco del punto considerado 

Tw: Temperatura de rocío del punto considerado. 

En la ecuac1on que define la entalpía, hay únicamente dos varibales 
independientes: la temperatura Ti y la humedad absoluta H, ya que Tw es una 
función de H. Al tenerse una ecuación de primer grado con dos varibales 
independientes al definir una de ellas, para un cierto valor asignado de "h: se 
tendrán una serie de puntos que formarán uno lineo recta cuyo valor de entalpía 
será constante. Es interesante hacer notar que la línea de entalpía constante 
coincide al llegar a saturación con la temperatura de "bulbo húmedo", esta 
circunstancia que actualmente es obvia, se descubrió casualmente. 

r 
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La forma más general de encontrár las condiciones del aire ambiente es la 
siguiente: 

Se determina por medio de un PSICROMETRO, (Aparato que tiene un termómetro 
para bulbo seco y otro para bulbo húmedo), las temperaturas de bulbo seco (tbs) y 
de bulbo húmedo (tbh); se marcan dos líneas verticales sobre una carta 
psicrométrica, una para bulbo seco y otra para bulbo húmedo, al tocar la línea de 
temperatura de bulbo húmedo con la curva de saturación, se corre hacia la 
derecha por una línea de entalpia constante, al cortar la línea de temperatura de 
bulbo seco, ahí se encuentra el punto ambiente buscado. 

H 
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TEMPERATURA DE ROCIO. 

Al enfriar aire no saturado, se conservará su humedad absoluta. hasta que el aire 
toque con la línea de saturación, a partir de éste punto cualquier enfriamiento 
posterior ocasionará una disminución de la humedad del aire. A ésta temperatura, 
a la cual se llega a saturccién sin disminuir humedad, se le llama temperatura de 
rocío Ctr o tw). 

Una forma simple de percibir éste concepto es la siguiente: Al servirse una bebida 
fría en un vaso, se empezará a enfriar el recipiente y el aire circundante también, 
pasados algunos minutos el vaso estará empañado exteriormente y tendrá unas 
gotas de rocío que se han condensado sobre su superficie. Esto demuestra que la 
superficie del vaso está a una temperatura inferior a la temperatura de rocío del 
aire. 

H 

T 
tw 
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CONDICIONES DE COMODIDAD 

El aire acondicionado tiene como objeto fundamental .el provocar zonas con tempe

ratura y humedad adecuadas rara que las-personas se sientan cómodas. Esto qui~ 

re. decir que, en zonas donde hace mucho frío, el aire acondicionado se diseña y 

calcula para producir temperaturas más altas que la exterior en el interior de -

los locales habitados (oficinas, escuelas, teatros, casas, etc.) asi mismo, en

lugares donde se registran muy altas temperaturas, el objetivo del aire acondi-

cionado es lograr que eh los locales habitados se mantengan temperaturas más ba

jas que las exteriores. 

Para.lograr lo anterior se deben tomar en cuenta cuatro factores principalmente: 

a) Temperatura del aire 

b) Humedad de 1 aire 

e) Movimiento del aire 

d) Pureza del aire 

el' Nivel de ruido 

' A continuación se explica la importancia de cada uno de estos factores: 

a) TH1PERATURA DEL Al RE 

El primer intento de crear zonas cómodas para el hombre fué tratando de con

trolar la temperatura, ya que, como de todos ~s sabido, trabajar ó descansar 

en un lugar donde la temperatura sea extremadamente baja ó alta, resulta in

comodo y poco eficiente. 

1 
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b) HUMEDAD DEL AIRE 

El cuerpo humano pierde bastante.calor debido a la evaporación, esta evapor~ 

ción aumenta cuando la humedad ambiente es baja, de 3quí la importancia de -

controlar ·la humedad. Debe de aclararse tambiin que humedades altas produ-

cen reacciones fisiológicas molestas y además afectan algunos materiales. 

e) MOVIMI:: ·; DEL AIRE 

El simpl¿ movimiento del aire puede modificar la sensación de calor, puede -

incluso llegar a provocar la sensación de frío, ya que el movimiento del ai-

re sobre el cuerpo humano incrementa la pirdida de. calor y humedad del pro--

pio cuerpc 

d) PUREZA DEL AIRE 

Cuando se está en un local acondicionado, se procura recircular constantemen 

te e 1 mismo aire para ahorrar energía, pero debe tenerse cuidado. en purifi -

car suficientemente este aire debido a que de.no hacerlo, los olores se irán 

concentrando hasta ser muy molestos, el humo del cigarro provocará molestias 

en los ojos y la nariz, etc. 

En casos especiales deberá considerarse una purificación especial, como pue

de ser el caso del aire inyectado a un quirófano. En general la contamina--
' 

ción del aire deberá evitarse ya que es un prc~lema complejo que la humani-

dad tiene que resolver en esta ipoca. 



----------~3~-------------------------
CARTA DE COMODIDAD 

Para poder establecer las condiciones adecuadas de los cuatro factores menciona 

dos, se ha establecido la llamada "Carta de Comodidad", la cual se obtuvo des-

pués de una serie de experimentos realizados por la ASHAE y que permite determi 

nar diferentes conjuntos de valores en cuanto a temperaturas de bulbo seco y h~ 

medo, humedad relativa y velocidad del aire, en función de la "Temperatura Efec 

tiva'' que se escoge. 

TEMPERATURA EFECTIVA 

La temreratura efectiva es un índice empírico del grado de calor que percibe -

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% y 

velocidades de aire desde muy lentas hasta muy altas y aunque la sensación 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 sensación de "tosta 

miento" en la piel, boca y nariz; humedades altas en cambio provocan malos olo

res y transpiración mayor del cuerpo. Altas velocidades en el aire crean chi-

flones incómodos y molestos. 

] 
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--~----Ahora siguiendo la trayectoria de la línea de temperatura efectiva de 7Q°F se -

busca la intersección con la temperatura de bulbo seco de 79°C (26°C), ésto dá. 

como resultado que la humedad relativa necesaria para la condición preestablecl 

da sEa de 19~s. 

FACTORES QUE DETERMINAN LA TEr~PERATURA EFECTIVA 

Cómo se puede observar, en la Carta de Comodidad se indica el rorcentaje de pe~ 

sanas que se encontrarán cómodas con cada una de las temperaturas efectivas, es 

decir, siempre existirán personas que ··no se encuentren totalmente cómodas. 

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

tura efectiva y que son: 

a) Aclimatación diferente. 

Esto se refiere a que personas que viven en zonas cálidas estarán cómodas a 

,temperaturas más altas que aquellas acostumbradas a vivir en lugares fríos. 

Lo mismo sucede con las diferentes estaciones, ya que en invierno se siente 

uno cómodo a menores temperaturas que en verano. 

Algo similar sucede con la humedad. 

b) Duración de la ocupación. 

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

oficinas, etc. 

6 
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Se ha comprobado que cuando la duración de la ocupación es pequeña, resulta 

conveniente tener diferencias de temperaturas bajas con respecto a la exte-

rior y viceversa, en lugares donde la estancia es prolongada, la diferencia 

de temperaturas deberá ser mayor. 

e) Ropa 

Dependiendo de la época del año, las gentes se vis:tencon ropa diferente, de 

tal manera que ésto tiene una determinación directa sobre la temperatur·a 

efectiva. 

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

hombres, lo cual crea problemas para acondicionar locales que serán utiliza

dos por hombres y mujeres. 

d) Edad y sexo. 

Las personas de 40 años ó más, en genera 1 requieren de una tempe.ratura e fec 

tiva mayor, así como las mujeres; esta temperatura es más alta en 0.5°C 

( l"F) aproximadamente. La carta de comodidad está estructurada para hombres 

maduros menores de 40 años. 

e) Efectos de choque. 

Se le llama así al efecto producido al entrar del exterior a un lugar acondl 

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

trolar provocando zonas de temperatura efectiva intermedia entre la exterior 

G 
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Y. la más cómoda, por ejemplo: en los vestíbulos ó corredores de un hotel u 

oficina. 

Se ha demostrado que estos choques no son dañinos para personas acostumbra-

das a vivir en zonas donde el acondicionamiento de aire es indispensable-

(regiones muy frías y/o muy cálidas). 

f) Actividad. 

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

rrolle en el local acondicionado ya que, resulta obvio, no se estará cómodo 

e la misma temperatura en una fábrica ó taller donde los operarios tienen-

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

.9e las personas se encontrarán intactas o casi inactivas. 

g) Calor radiado. 

Cuando se habla de aglomeraciones grandes de personas, como en un teatro o -

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

peratura·efectiva cómoda. 

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

radia más calor al medio ambiente y ésto produce sensación de frío por lo -

que la temperatura efectiva· deberá ser más alta. 

1 
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MAXIMA TEMPERATURA EFECTIVA 

En general, los diferentes manuales y diseñadores de aire acondicionado señalan 

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

CONDICIONES GENERALES DE DISEÑO 

Para diseñar el aire acondicionado de un local se debe partir de ciertas bases 

que son: 

aj Condiciones de diseño exterior 

b) Condicibnes· de diseño interior 

a) Las condiciones de diseño exterior están dadas po,r las temperaturas mínimas 

promedio exteriores del lugar en donde se ubicará el local acondicionado, -

así como por las temperaturas máximas promedio. En páginas posteriores ap~ 

rece una tabla que proporciona las temperaturas de diseño exterior para las 

principales ciudades de diferentes estados de la República Mexicana. 

b) Las condiciones de diseño interior se establecen prcisamente con la carta -

de comodidad, pero además existen tablas que señalan la temperatura de bul

bo seco y humedad relativa recomendadas .dependiendo de las temperaturas ex

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

l. M. S. S., que en México es una de las instituciones que más normas han

desarroll~do en este campo. 

cm.:OICIQ:\:=:S GE:\S:S.ALES DE DISEFlO. 

Te~.::e:arura.s ~xteric:es 
Ce e se !lo. 

., - . ,... e d b· ·'" ..,;:¡ ;;ra-os . e ~o -
seco, o mayores. 

32 :;:ados C. de bulbo -
S'=CO. 

3::J :=::ados C. de b'..!l.:-o -
seco. 

Te:r.;:-;raturas inte:iores 
ro ,..:;c::or.:.;:;o -- ,._ .... -·· . 
25 g:ados C. de bulbo
seco. 

23 g:?.dos C. de bulbo
sec::-. 

~~ ,... e ... b··"· "--'- ::,.:.a_os .... e. ~o-
seco. : · 

H ur:1 edad c:-e :a:: 
v2. interior. 

-------------------------------------------------------------------

La misma dependencia señala que para invierno la temperatura de diseño inte 

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

( 
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b.2) cuando se diseña calefacción debe tenerse ospecial cuidado con la hume 

dad relativa permisible ya que, si la humedad es muy alta en el local acon

dicionado, se puede producir condensación del vapor de agua en las ventanas. 

La tabla sigLiiente señala los máximos valores permisibles de humedad rela

tiva dependiendo de la temperatura exterior y del tipo de ventana que se -

utilice. 

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

ra evitar condensaciones, según la siguiente fórmula: 

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

tw = temperatura de rocio 

ti = temperatura de b.s. interior 

te = temperatura de b. s. exterior 

u = coeficiente de transmisión del vidrio ó muro 

f = coeficiente de película interior. 

1( 
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b.3) El movimiento del aire es otra condición interior que debe considerar-· 

se en el diseño. 

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

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

---------------------------------------------------------
Espacios acondicio:1ados. 

Q:..."'ROFA-:-\OS: 
Sa.las de Operaciones, 
S?.~s ce :SxpulsiÓ:'l y 
c--. p..,.~,o .... ,_: as .-- ............ ,:,-·•-• . 
Salas de Recuperación. 

FEDIATRIA: 

C:1neros. 

o:-servación y aislamiento. 

E:1camados. 

P:e:-:1aruros. 

/1 

T err: ~ra tu.ra 
in:etio::: 
Bt!lbc seco. 

21 - 24,0 c. 

24° c. 

2~0 c. 
24° c. 

"- - 270 c. "-::l 

Hume:.::.d 
Relati·:a 

-o - 6r'~ J '-"¡;.' 

50 - 6:::-:--,J 

soro 

50% 

40 - 505; 

55 - 65;; 
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Como ya se mencionó anteriormente, cuando se diseña aire acondicionado para un 

local, siempre se procurará reutilizar el mismo aire, provocando su recircula

ción, para evitar grandes consumos de energía. 

Lo anterior debe ser estudiado con calma ya que, si se recircula el 10m~ del -

aire, éste se encontrará cada vez más contc.r·inado de olores y humo así como -

con mayor contenido de C0 2 • 

Para evitar esta contaminación, se debe suministrar siempre una cierta canti-

dad de ''aire nuevo de ventilación'', tirando así 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 contaminación no alcance altas y molestas concentraciones. 

A continuación se proporcionan 2 tablas que recomiendan la ventilación necesa

ria para diferentes tipos de locales, en fundón del •.;so del local y del núme

ro de personas y en función del volúmen del mismo local. 
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TABLA ~11-3. Verrtiiación recomenda-da pan -diferentes ·1ugares 

ft'fmin. por persona 
ft'!min. 
minimos 

APLICACióN 
Humo de de obra 
ciaarros Recomm- Mínimo fJ'O' ftt de 13 dado ttcho 

~normales Poco 20 15. '-

Departamentos l de lujo Poco JO 25 O.J3 

Bancos Oc;,sional JO 7.5 

Peluquerías Cor.~i:.k:-J~le 15 JO 

Salones de bel!cz.a Oc:1sional 10 7.5 

Bares Mucho JO 25 

Co¡:-edores 
0.25 

S.1la de j:.:.nras E:\(.esh·o 50 JO 
Dcp;H:amer.to~ de ticr.c!3s :\oda i. ~ 5 0.05 

Garajes 
J. O 

Fábricas ~a da 10 7.5 0.10 

Funerarias ( saiones) Nada 10 7.5 

Cafeteria Considerable 10 7.5 

. ruirófanos :-lada 
l.O 

Hc.c:pitales cuartos privadosKada JO 25 0.33 

;;alas de espera Nada 20 15 

H3bitaciones de hotel Mucho 30 25 o. 33 

{restaurantes 
4.0 

Cocinas residencias 2.0 

L3~oratorios Poco 20 15 

Salones de reunión Mucho 50 30 l. 25 

{ocnecales Poco l!i· 10 

Oficinas pnvadas Kada 25 15 0.25 

?rivaC.as Considerable 30 25 o. 25 

(cafeteril Con~iderable 12 JO 
Restaurantes {comed~r Considerable 15 l2 

Salones de clase 
Teatros Nada 1.5 5 

Teatros Poco 15 10 
2.0 

Tocadores 

De Mod~rn A ir Ccmdilionin,, H~aling. and V~rltilating. )! edición, por Willis, 
H. ·carrier, Rea!to E. Cheme. Walter A. Grant y Wil\iam H. Roberts, con autori· 
z.ación de Pitman Publishing Corporation. t' ; 

----------------------------------------
ES?ACIOS A VENT!!.../~RS:S 

Aünacenes 

Auditorios 

Casetas de Proyección. 

Clt:bes 

Cocinas 

Ga:ages 

Labo:a torios 

Lavande:::fas 

Oficinas 

S2las Ce \~1qui~as 

Salas ce Recreació:l 

Sanitarios in:eriores 

Talleres 

Vestidores 

13 

Cambios por 
hora: 

4 - 6 

6 

60 

12 

30 

12 

10 - 20 

20 - 30 

10 

20 

12 
-1 1-:¡ 

10 

15 - 20 

10 

10 

M 'n"·co ""( 1.:. •• -:.. - r-· 
e2mbic: 

~5 - 1: 
lO 

' l 

5 

2 

S 

6 - 3 

3 - 2 

6 

3 

5 

S 

~ 

4 - ~ e: 

6 

6 
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T~ \.=-ll-3. Ventiiación recomend;;rdd. p-3T'a diferentes h;gares 

fl'ímin.. por persona t:'lmirt. 
n1inirnos 

APLIC.4CION Humo de de obra 
cir¡a.rros R~comm· Jfínimo por tr• de 

dado techo 

{normales Poco 20 15 
Dr::?artamentos de lujo Poco 30 ,- 0.33 _, 
B:wcos Oc3sional JO 7.5 
Peluquerias Cor:::?~erJble 15 JO 
Salones de ~elleza ÜCJ.Siu.-¡a} JO i .5 

Bares Mucho 30 25 
Corredores o 25 
SJ.la de juntas Excesivo 50 30 
Departamento!' de t-iendJ.s ~a da 7.5 5 0.05 

Garajes 1.0 
Fábricas :-.iada 10 7.5 0.10 
Funerarias (salones) ~ada 10 7.5 
Cafetería Considerable 10 7.5 

ruirófanos Nada 2.0 
Ho!'pitales cuartos privadosNada 30 '25 0.33 

salas de espera Nada 20 IS 
Habitaciones de hotel ,\tuche 30 25 0.33 

Cocinas 
J restaurantes 4.0 
(residencias 2.0 

l....J.borator:ios Poco 20 15 

Salones de reunión Mucho 50 30 .25 

renerales Poco 15 JO 
Oficinas privadas Kada 25 15 0.25 

privadas Considerable 30 25 o .25 
{ cafeteria Considerable 12 JO 

Restaurantes comedor Considerable 15 12 

Salones de clase 
Teatros Nada 7.5 5 
Teatros Poco 15 JO 
Tocadores 2.0 

De Modem Air Conditioni111, Huzti11f, and Ventilatinr. 3~ edjdóo, por Willis , 
H. ·canier, Realto E. Cheme, Walter A. Gr.mt y William H. Roberts, con autori
zación de Pitman Publishicg Corporatioc. 

11{ 

,, 
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AL""nacenes 

Auditorios 

Casetas de Proyección. 

Cll!.bes 

Cocinas 

Garages 

Laboratorios 

Lavanderl"a.s ·· 

Oficinas . 

!"a'"2C:e!:ias y Repcsteri"as 

· R.estaura:1tes 

Salas de \~:!quinas. 

Salas de Recreación 

Sanita!ios interiores 

Talleres 

Ves ti dores 

Ca mblos ¡:x:Jr 
hoxa: 

4 - 6 

6 

60 

12 

30 

12 

10 - 20 

20 - 30 

10 

20 

12 '' ' 

7! 
10 

15 - 20 

10 

10 

~·:nt·:-cc .... ,...,_ 
• 1- -- - • ~ 

car:: bic: 

15 - l: 

10 
• 
• 

S 

2 

5 

6 - 3 

3 - 2 

6 

3 

~ 

S 

~ 

4 
~ - .) 

6 

6 

=============:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
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l 

J 
J 
''1 
--~ 

.J 
21 
__:] 

.. ] 

Rellenes v ~islarnientos 

Tezontle corno relleno o tarrado seco 
Relleno de tierra, atena o grava cxnucs 
tos a la lluvia · -
Rellenos de terrado, secos, en ~zoteas 
Arena, seca, lim?ia 
Senica de carb6~, seco 
Siporex despedazado, seco 
Escoria, seco 
Aserrin relleno suelto, se:n 
Aserrin relleno ernoacado, 3eco 
Bolas de plás~ico éelu'lar, emracado, 
5E:CO 

Virutas co~o relleno, seco 
Masa de m~gnesia, seco 
Fibra'de vidrio diam. de la fibra 
6 micras 
Fibra de v~crio di~=. de la fibra 
20 micras 
Lana de escoria 
Lana mineral 
Plástico celular;de polyestireno 
Cartón ruberoide con brea 
Cartón r~beroide co~o aisl~rniento 
Cartón corrugado, seco, poros horizon~ 
tales 
Piso de corcho co=primido 
Placa de corcho expandido, seco 
Placa de corcho ex?andido, seco 
Placa de paja comprimido, seco 
Celotex 
Fibracel, duro, seco 

• Fibracel, ~edio duro, secc 
Fibracel, poroso, seco 

V~rios materiales 

Vidrio 
Madera de encino, seco, 90° de la 
fibra 
Hadera de pino blw.:->co, 
fibra 

o seco, ')O de la. 

' . 

~ 

Madera de pino bl~nco, 
Asfalto para fun~ir 
Asfalto b!t~mincso 

exp<.1csto a la lluvia 

Linolco, seco 
i>.l~o·~ór., se:=o 
L ..:nt\ S"l...!r .1 , .:;e ce· 
C~sc~r~ de scmill~ (1c algodon, S\lCl~~, s0ca 
Ai!:!.; 

1,700 
700 
400 
150 
120 
200 

10-20 

190 

15-100 

40-200 
35-200 
35-:!oo 
15-30 
l. 200 

40. 
500 
140 
210 
300 
350 
350 

1,000 
600 
300 

2,600 

700 

500 

2,100 
1,050 

1.2 

-

0.16 

2. o 
.0.50 
0.35 
0.20 
o .13 
0.08 
o .10 
0.07 

0.05 
0.07 
0.05 

0.04 

0.04 
0.04 
0.04 
0.035 
0:20 
0.14 

0.04 
0.07 
0.035 
0.04 
0.03 
0.07 
0.07 
o .11 
o. 07 
0.045 

0.70 

0.14 

o .1 :> 
o . 1 8 
0.70 
0.15 
o . l. ú 
o. o l 
L) • o.; 
l}.li~ 

0.022 
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1 • 

• 

5 

• 
agua 
acero y fierro 
cobre 

Acabados 

Azulejos y mosaicos 
aplan~do con mortero de cal al exterior 
aplanado con mortero de cal al interior 
Terrazos y pisos de mortero de cemento 

kg/m 3 

1,000 
7,800 
8,900 

... 

t 

kcal¡r·. Oc, hr 

0.5 
45 
320 

0.90 
o. 7 5 
0.60 
1.50 

Cl .\~~ 



6 
A.2 Las personas que ocupan un lugar acondicionado 

producen una gran cantidad de calor dependiendo de la tem-

peratura interior y el grado de actividad ~~e estén realizando 

en algunas aplicaciones como pueden ser teatros o salones de 

espectáculos la carga térmica producida por personas es la 

mayor carga a disipar en las instalaciones: los seres vivos 

y algunas aplicaciones específicas producen tanto calor sensible 

como calor latente debido a la transpiración: la siguiente tabla .i', 
~~~~ 

da los valores que se emplean· para el cálculo de la aportación 

térmica por personas. 

TABLA IX-7. Calor producido por las p~rsonas 

Q o Q .::Z.t·1 ='-' ·" 
:2 -5.~ .2.~. o ·~.:: Grupo ~ 

:&'ª de personas o:::: 
Temperaturas dd cuarto t•F. BSJ .2\ -.,. ..,o .... 

"~ ~- Y• de composición .s \; 8U'F 78"F 75'F 7fl"F Grado 
., 8Z'F 

Aplicación E"' delrrupo .... áe típica ~E •• Btw/h Btu/h Btu/h Btw/h Btu/h actividad :¡j h 
~§ ~ ,~ 

Sens. Lat. ... ' A..!! Seru. Lat. Seras • LAt. Sens. LAt. Sen.s. LAt. ... E • o • o:.., ¡. •• ' o 
':E Btu/h :z: Btu/h 

s~ntado Teatro 390 4S 4S 10 350 173 175 19S !SS 210 140 230 120 260 90 
Sentado; trabajo Escuela- 450 so so o 400 180 220 195 20S 2JL 185 2-10 lfO 27S 125 

A• 4-:. 1&0 "\0 !igero _, 
Trabajo de ofici- Oficinas, hoteles, 47S so so o 4SC 200 270 '200 2SO 21S 235 w 205 28S 165 
na, a e ti vi dad departamentos ~ """ . . ~.:. e~ 

moderada 
P:HJ. dos; cami- Tienda de ropa, sso 10 iO 20 4SO 200 270 200 lSO 21S . 280 2~S 20S 28S 165 
:-:Jndo despacio almacenes 

;:.'.minando: sen- Cafeterias, sso 20 70 10 500 180 320 200 300 •220 280 1<" m 290 210 sso 40 60 o 
__ , 

tajo, de pie; Bancos ., .. 0,0 
.._·J.minando des-
)acio 

Trabajo sedenta- Restaurantes 500 so so o S 50 190 360 220 330 240 310 280 270 3:0 :J¡) 
rio "'~<) G8 

Tral-.::1jo ligero Fábrica, trabajo 800 60 40 o 750 190 S60 220 530 245 sos 295 ~5.i 365 ' .. -
ligero 

•• · r 'l. :li•ldC'!":ldO Salas de baile 900 50 so o 850 220 630 245 60S 275 5i~ 3:3 .:~ ~ ¡('-i) .;::~ 

' :n 1 n 1 n do. Fábricas. trahajo 1.000 100 o o 1.000 270 730 300 700 330 670 30<) &20 Jf.ll ~.!;1 

i m;.r . al~o pesado 
lu~::-~r.Jn Boliche 1.500 i5 :s o 1.4SO ~so 1.000 465 985 48S ~A~ =~s )2_: ,..,,:: ~J.~ 

Oc \f-,.d,· .. 11 ~¡,. C.mditio"inJ, Heati11J, tmd Vt!"ftilatirtr. 3~ edición, ror Willi~ H. C.:arrier. Rc:lho.E .. é"h~m~: Walter ·'· Gran1 ~- w:; iarr. 
~· ~h.hr:~:..; ;r.,; ;.utvo!Udt\n de Pitman Puhlísh1n¡ CorTMJraonr 
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Temperalufl de bulbo seto en of 

n..,.. IX-N. P~rdida de calor sensible de un ser humano a varias 
, temperaturas de bulbo seco en aire quieto. 

De A Ir Condltlonlnt and Relriaeration, 4~ edición, por Burltf"SS ti. Jennlnas y Sa
nuel R. l...ewls, con autorización de lntemational Tntbook. Company. 

A 1 hombre trabajando {66,150 lb ple/h) 
B) hnmhre trabajando (Jl,OlS lb ple/h) 
e) hombre trabajando ( 16.Sl8 lh rie/h) 
IJ} homhre srntado y descan!i.ando. 
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Fi.ur• IX-35. P~rdida de calor latente del ser humano por evaporación 
Y humedad evaporada a varias temperaturas de bulbo seco en aire quicio. 

Oe Air Co'!ditioninr and Rtfrlatratlon, 4~ edJclón, por Burgess JI. J~nninas y Sa-
mud R. Uw:is, con autorización de lntemalional Textbook Company. 

A J hombre trabajando (66,150 lb pie/h) 
/1) hombre trabajando (33,075.1b pie/h) 
e) hombre trabajando ( 16.S38 lb pie/h) 
D) hombre sentado y descansando. 
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A. 3 La iluminación que normalmente es eléctrica 

emplea c1na peq·1eña parte de la energía consumida en pro-

d·1cir luz y la mayor parte se transforma en calor; en el 

caso de la iluminación incandescente este fenómeno resulta 

e·Jidente por la alta temperatura q·c~e alcanza un foco al e.§. 

tar prendido, en el caso de la iluminación fluorescente, 

el tubo es "frío" pero la balas':ra q·cte intensifica el po-

tencial para permitir el efecto fluorescente disipa gran 
re• 

cantidad de calor al espacio acondicionado, como ilustración ~'· 

de la forma que actáa la energía se presenta la siguiente 

figura: 

Cor1Yecc•6n y conduCCión {0.1 • E) 

Rac1iaci6n 

(0.8 • E) 

\ 1 
:.-
;..__luz (0.1 • E) 

:::---

Ganancia de alor 
• E • 0,86 kcal/h 
donde 

Freo. 30. Conversión de la enera:ía el~ctrica en calor y luz 
en las lámparas de incandescencia_ 

. \ ....... 
(O.SE) . l \ \ \ \ \ \ 

/ 1 ¡ / 1 0•10 • o.eEl 
\.U1. t ', 

Ganancia de calor 
• E • O 86 kcal/h donde E • potencia absorboda por 

o la l•moara en -vatios 
• O.SE • 1,25• 0.88 lr.eallh 0.8E • POtencil 

alecw .. a en vatios 

FIG. 31. Conversión de la e~r¡ia eléctrica en calor 
y luz en las lámparas fluorescentes 

El calor producido por los diferentes tipos de iluminación 

será el siguiente: 



Inca:1.descente 

Fluorescente 

/ 

9 

q= W X 0.86 kcal/h 

q= W X 0.86 X 1.25 " 

El valor de correcc:;:ón para la iluminación fluorescente 

se debe al factor de eficiencia del sistema. 

A.4 En general cualq-uier instacioñ .donde hay acondicionª 

miento am':)iental posee algún. tipo de equ!:po como son· borróas, 

mo~ores, equipo de oficina o equipo y accesorios mas sofisticados 

como pueden ser equipos de computación o equipos de restaura~t 

Para el c.aso específico de motores el calor disipado por 

HP óKW nominal variará con el tamaño del motor ya qüe los 

motores grandes son sumamanate eficientes y los pequeños 

no lo son; de la energía absorbida, una parte se disipará 

como calor y la restante se transformará en trabajo; sin em:~argo 

al realizarse trabajo en un lugar acondicionado toda la energía 

se transformará en calor; el caso típico es un ventilador, que 

al remover el aire únicamente 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 EL(CTRICOS DE RESTAURANTES 

Sin campana de extracción • 

APARATOS 

PercoladOf 2 litros 
C1tenr. de agua 2 llllos 

4 percoledore"> con 

rese11•• de 17 htros 
-------

10 ~tros. 
10 lilros 
:ZO liuo• 

DIMENSIONES lO TAlES 

sin pie ni ••• (mm) 

tDI • 76J • NO H 

•• ., • 16A H 

JGJ " •• •~"' ~o: Ul H 
asJ~•UOH 

Miquine donut »1 • SY • .,50H 
- ~------1----·-----
~ocedore po~ra huevo' JSe " na • •·u H 

Meu celienre, con e•· 
lientaplatos, pm m' de 
euperlicie 

Mesa calitl'nte, sin ca· 
hentaplatos, por m' de 
superfiCie -------+--------
Fre1dora S !otros aceite 
--------
Freidora 10 litros aceit• 
----~--- ---~---

ns • JU • ,. .. H 

J:Kl • HS • 154 H 

.. --- ------- --~ 

..O • Ul • lJl H 

Tostador (continuo) ••••t ~JIIH 

Porencia Porenci.t 

nom•nol tn m•u;ha 

GANANCIAS A AO· •R • 

PARA USO ME[ 

MANDO DATOS DIVERSOS (kcal.'h) COIII!nUd Calor Calor 

larenre 
(kcalih) 

Calor 
!oral 

(kul;h) 

Aulo. 

Menuel 

Auto. 

Auro. 

~~~. 
Menuel 

Auto. 

Auto 

Auto 

Calenro~~tlor eguo. 2000 vatios 

... 
" 

Percoladot 2960 vauo' ans 

,.., 
"" 

" " 

"' ... Negro 
Niquelado 

Niquelado UIO tilO 
·t---- ---

htractor motor de 112 CV ..000 
-M;d;-~·550 -~ario~-----·¡--·-· 

lenta 275 Ylttios . ~- ~1~--
-"sledo - Calentador separado 
para cada plato. CalientoiJplaios J600 

Como amba, pe•o sin 
calientaplatos 

,. 
"" 
.... 
PI 

-·-·--- --¡.--- ···- -----·- . 
Auto 

Auto 

Auto 

Auto 

Auto 

Superficie 300 • 360 mm 

Superficoe activa 
450 • 360 mm 

·---------
Superl. Util 250 • 300 mm 

Superficie de panilla 

300 • 300 mm 

1 cejOn 

Par• dos cortes· 
360 corles/h 

.... 
.... , .. 
"" 
UOO 

"' ... 
tlH "" 

"' " 
,.,, 
.,. 
'" 
'" 
"" ... 
... 
... 
... 
'" 

'" 
'" 
"' 

" " '" .. 
100 1 ,ao 

---¡----
411 101) 

11s •n 
SH U)) 

IHO 

lOO 100 

•so ttoo 

... . ... 

... '"'' 

m ""' 
"' .... 
'" ... 
, 

"" 
m .... 

----+--'-------¡~ -- -- -·--- --------
Pera 4 'corres 
120 cortes/h 

~--

To~tador (conllltuo) )OI,.li1•711H Auto J.S70 ""' ... 
--------1---- ~---·--~--

lo<>I.Jt!vr tautorntltico) IS2" 219 • 111 t" Auto 
... ·-t---------·-r------~ 

Moltt., de torUs JOS " no " n• H Auto 

.-¡.-----------~--

2 cortn 

1 IOI'Ia de 180 mm 

IOH 

,,. '" 
'" 

"' 
'" 

"' "" 
'" ... 

Molde de tonas Auto- 12 torus de 64 • 95 mm 1190 "' '" 1)00 
~----- . -----'----'---,_p 

rill!!c.\nica. multoplic.u lo<; valor~~ .HII~rHuc~ 1''" 0.5 

•\ 



APARATO 

Pe•col•dor 2 liuoa 
Calentador IIQull 2 litros 
-·-------

Percol•do• completo 

'"" d1pósno 

c., ••• ,. 11 liuoa 

• 11 litros 

• 19 111101 

C•lient•platOio, ... m' 
do superf<tie 

-------
Freidor l. 6.8 kg di griH 

freidorl, 12.7 k¡¡ de GIIU 

,,,m, 
Ouemldor superior 
Ouem~ inferior 

Homo. p1r11 sup 1bierta. ... m' do super1icie 

HOtno. per1e sup. cerrlda, ... m• de 1uperficle 

l oMedOI continuo 

Caletefl 11 litros 

11 lit rOl 

19 Ir u os 

11 htrOI 

11 hlrOI 

19 btros 

Meu cahenll ... m• de 

superfocie 

Caloentapii\O$, p01 m' de 

'uperfocoe 

7 

1 

TABLA 51. GANANCIAS DEBIDAS A LOS APARATOS DE RESTAURANTE 

Funcionamiento a gas o a vapor - Sin campana de extracción • 

IM[NSIQN[S 101 Al[ S~ 
"" p•O no no {mm{ 

1 

--
.. ~ • 162 • UO H ....... " ... . .. ··-' . ,, " 
U7. • ,. H 

l04 " Sll • 4J7 H 

.,,. 111 • JTIH 

558 .. 3SS . 631 H 
(0. t J m' de super-
hCie do JW~IIIIII) 

Ml•lii•JIIH 

lll~•lt4H 

JDf .. 514 ...... nl n 
d7. • 1.0 H 

lll." lt4 H 

J)f" 51• •••• " Ul H 
AS74J• ICI H 

MANDO DATOS DIVERSOS 

GAS 

M•nuel Combinecibn sin ¡•ercol•dor 
Manu11l V clllentlldCM agua 

----- ---
• pe<coladores con re~erv• 
de t1 litros 

Auto. Negra 
Auto . Niquelada 
Auto. Niquelada 

M1nual Tipo b11\o .,.,,. 
--

Auto. Super1ocie 250 • 250 mm 

Auoo Superficie 276 • 400 mm 

Aisledo 
M1nu1l &SOO •c•t/h 

3750 kc:al/h 

Quemadora •nul••n 
Menuel 

3000-5500 kcel/h 
--------

M1nuel 
Ou1m1dores enuleres 
2500-3000 kcallh 

Auto 2 ,.,., .. 
350 cones/h 

VAPOR -
Auto. N ... o 
Auto Noquelede 
Au10 Noquelad.a 

-
M1nu.al Negre 

M1nuel Niqu1l1d1 

M1rru1l NoQueladl ____ .J ------ . ------
Auto +----- --~-------

Manual 
i 

Pul•: ........ ~ Pn1c:1H:o11 

GANANCIAS A ADMITIR 

PARA USO MEDIO 

¡\1,>1\"hi<l !.,. ,.,,.,,(/111 ---
I'"'Jhl 1 <Ono;nuo Calor CaiOf CeiOt 

(kcil/hl len,ibla latente 101111 

(kcal/h) (kcal/h) (kc•llh) 

"' '" , .. .. "' "' "' "' .. "' ---· --- ·-·- ---- ---· ----- -
IIIS ... "'' ... ... "' '" .. .. ... '" '" , .. 

1110 ... "' .... 
-----· --·---f-·-·-.... .... U lO .,., 

"" -·-- ---- --- ---- ---·---

"" "' , .. '" 17U 
·----.... "" IJU U lO "" -- ----

.,,, MU. ... ""' 
-- ----... .... .... "" --- . 

, ... ... ... "" - ,.. IUO '" 2770 

"' ... 1210 

"' ... ""' ... ... !fU 

-. ---
110 1'10 .... ... ... 1)10 

'" '" .... 
-·- ---- ----

"' '" '" -- ------ ~---- . ----~ 

"' "' '" 



TABLA 52. GANANCIAS DEBIDAS A LOS DIVERSOS APARATOS 

sin campana de extracción • 

APARATO MANDO DATOS DIVERSOS 

El~CTRICOS 

Secapelo '"" \lenr•lador Ventilador 165 w 
Manual ,. • ,. V (tNjo 915 W. fuerte 1580 W) 

Cesco se<: apelo VentiladOt 80 w 
8.5. 115 11 Manual 

(ba¡o lOO W, fuerte 110 W) 

Calen1<1doru de permlinente Manu•l eo calanladores de 26W 
norm•lmente 36 en marcha 

lavador y estenloudor • ....... ,.. -
~resión -
letrero de neón. p<N JO cm Di6meuo ••terior : " mm 

do longitud Oiimetro ••rerior : 10 mm 

Calentador do !callas 
... . , ...... _ 
.... 6ll. ··-

Es11rilit.1dor de rop• Auto •.... -
Auto. ... '"-
Auto. 6a. Ul. '"-
Auto. .. . .. . ···-Auto. ....... ,,._ 

Esterilizador paralelepiptldico Auto ....... .,,._ 
' Auto 111 • 1061 • UH-

Auto , .. , • lllt .... -

Auto. 1111. ,.J.,..-
·-· 

Eslerililador Auto. 40 liuo1 •gua 
Auto. 00 hliOI 

Auto. IU • Jlll • •n-
Auto. l2l•lU•101-

Esterllilador, inslrumenlos Auto J!U••I•MO-
Auto ,,. •• 1. ··-.;... 
Auto ., .... ··------·-- ---·---

Es1nrili1ador, utensilios 
Auto 
Auto 

Esu~rilizador. •ira c•linnla 
A u lo 
Aulo. 

Alambique. agua 

Aparalo de radiogralia 

Apa•alo •• radioscopi• 

Pequeño '"t'r;hero Buns11n Manual 

Pequeño mechero Bunsen Manual 
Ouemddor de tl.:mro~ Plana Manual 

•..•.. ··-...... ..,._ 
Modelo 120 Amar. Stnrihzer Co. 
Modelo 100 Amar. Slftrilizer Co. 

20 1/h 

Para m4dicos y dantisln 

las g;manci•s puedan ser g1andes 

Solicilar in/ormación del constructor 

A GAS 

Quemador 11 mm di.\m. con gds ciuddd 

Ou11madof 11 mm tJi.\m. con gas nalurd 1 
Quem.J!IO• 11 mm di~rn. con g.¡s n,uu•.JI 

--------- ··- ---t--·---...:::C='----
Ouemador di'! ltam.t pl.tnd Manu.tl Ou!'mddor 11 mmdi.\rn con U·'s n,urn.ll 
MtKhcro Bun~r•11 !:J' trille Manual Ouemddor 38 mm di.\m. con g.t-.. n,Hurdl 

···-·-·--- --+--------¡----------·---- --
Encendedor de cig,mo~ M•nual Funcion.Jn1ionto conlinuo 

Ser.:.1pelo c.•!•llr.ol 
5 C.l~o.n; 

10 Col•• 1. 
Auto 
Auto 

Con,trll•"lo ll'" rtn r>ti•!"l~·l•" ..¡ un 
.. entrl,¡•;,¡r ,¡ ,., .n tarl, 1 -,1 .!rtl! .; 1 .~,;~ 

... ,. ru~ C.l···", 

GANANCIAS A ADMITIR 
POTENCIA PARA USO MEDIO 
NOMINAL 

Colo• 1 C•>m l Co>m 
MAXIMA sensrbl11 •••ente tot<JI 
(kcal/h) (kut.h) (kc<JI/h) (kul/h) 

'"' •• •• ... 
-------- "' " "' r---·:------... "' .. "' --- ·-----... "" IUO 

·-
• • 
" " ... ... .... 
"' ... "' 
"" "" .. " 
"" ... IIUO 

------¡--- ----- --~----

"" • •• . ... .... .. .. '"" '""' "" uuo 
UHO IIUO JIIOO 

""' . ~-· 61110 
uno . ., • hlO 

·~~ u.oo tUWI 

"" ... Sl'tO ... "'' 
., .. 

... - ••• ••• "' '"' ... , .. 0 "" U10 )))O d" 

"'' "" .. ~ 
----- -·---- -----.... ,. .... 

"" ... "" r------· ... .... "'' ... '" '" ... •• 1111 

Ningun• Ningun• 
~--

Ninguna 

•• •• .. "' -----· ·--------... m "' '" ... "' '" ·~ ----- -- ----- --·-,., ... ... ... 
U lO ... '" roro 

... ... n '" 
"" 

HIO 1010 •no 

'"' U lO "" 
··-- --~--------·-----



POTENCIA 
NOMINAL 

cv 

------
,, lO 

' 

1/IJ 

1!1 

' .. 
'" 

"' "' '" 

" 
• r¡ 

" -·--·- --

" • .. 
• .. 
.. .. 
n 

'" m 

... ... ... 

TABLA 53. GANANCIAS DEBIDAS A LOS MOTORES EL~CTRICDS 

RENDIMIENTO A 
PLENA CARGA .. 

.. .. .. .. .. 

.. .. 
" " .. 
• 
" .. 
" 
" .. 
" • .. .. 
·--------.. .. 
• .. .. 
" " .. 

Funcionamiento continuo • 

PÜS!CION DEL APARATO CON RESPECTO Al tOCAl ACONlJICIOt~AIJO O A LA CORRIENTE DE AIH[ 

Mo101 en el inle•ior 
--¡--"-'--·--- ·-- --- - ---·· 

Molo< en el e•teriOf MoiOJ an el inlerior 
Aparato impul~ado en el interior Apa<alo impul~ddo en el inlerior Apa1alo impul~ado en el e.-Je<IOf 

cv.~ cv • ni ~.!1?-~'f.l 
-----'-'------'------·-- ---·-·- --··--. ·---- ___ __!__ 

.. 
'" ... . .. 
"' 
"' 
"' ... ... 
"" 

, . 
" .. 
"' . .. 

-----------------

"' •• ... 
'"' ... 

" .. .. 
" .. 
"' "' '" 
'" 
"' ----------j-----------------.... 

"" "" .... 
' .. -------------

111110 

'"" 11 100 

ll lOO ., .. 
1!700 

., "' ..... 
""' ..... 

"" '"' ' ... .. .. .... 
----- --------.... 

111,.. 

U tOO 

" 1111 

""' 
)\ 100 .... 
l1 IDO 

U IDO 

""' ------- ---·-·----j ·-------------·- -· 
JO) 000 ...... 
IH 000 

_,, ... 
IH 500 

·~· 000 

'" ... 
"' ... 

1 115 

·~JS 

1 IU 

"" "" "" . ... 
"" . "' 
"" . "" .... 
""' UOilD 

----~----~---------~-------------L--------------

En el caso de un luncionamitHliO no con!inuo, tplicar un coelicienle de silllultoillneid.Jd. dttlermin.Jdo a ser posible mediante en!>ayos 

Para un v~nlrl;~dor o una bornba que impulse al fluido hacia el ealerior. utiluar los 11.tlores de la Ullrma columna. 
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-- --- -- ---- -- -·- -- ------cALCULO-DE CARGAS VARIABLES EN 

VERANO. 

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

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

fluye la generada dentro del local por personas, equipos, ilumi-

nación, etc. 

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

culan según se analizó anteriormente en la sección de cargas tér 

.micas en invierno (personas, equipo, iluminación, etc.) 

En referencia a las cargas térmicas generadas por las condiciones 

exteriores para el caso de verano, vale la pena hacer varias acls 

raciones: 

1.- Parte de la carga térmica exterior se dá debido a la -

transmisión por muros,pisos, techos, ventanas, puertas, 

etc., y la cual es provocada por la diferencia de temp~ 

raturas entre el exterior y el interior. 

2.- Otra parte de la carga térmica exterior se produce de-

bido a la "Radiación Solar" que llega a los mismos ·ele-

mentes antes mencionados (muros, ventanas, etc.) 

A continuación 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 energía que puede entrar a un local por una ven-

tana depende de varias variables: 

1.- Latitud del lugar en estudio. 

2.- Orientación de la ventana. 

3.- Mes y hora de estudio. 

4.- Nubosidad del cielo. 

5.- Tipo de c::ristal empleado. 

6.- Elementos de sombra ex-istentes. 

7.- Diferencia de temperaturas entre el exterior y el 

interior. 

En las páginas siguientes se dan varios tipos de tablas que nos 

permitirán calcular numéricamente ·la cantidad. de energía que por 

radiación entra a un local a través de sus ventanas. 

Las pri~~ras seis tablas sirven para calcular la cantidad de ene~ 

gía solar que puede entrar por una ventana, depenc . .,ndo de la La-

titud del lugar. del mes, de la hora y de la orientación de la 

ventana. 

El cálculo de esta ganancia de energía se logra mediante la apli-

cación de la siguiente fórmula: 

donde: 

Q=A x (FGS) ~ "f' 

Q= Ene.r.lia que entra al local (kcal/hr) 

A= Area de la ventana en estudio (m
2

) 

(FGS)= Factor de ganancia solar (kcal/hr. m2 l (de tablas) 

¡:: = "'f a.c. ~o,. Ó.:. ~"t\1.40:\ 

--~ 
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TABLA 15. APORTACIONES SOLARES A TRAV~S DE VIDRIO SENCILLO 

kcal/h x (m1 de abertura) 

3 o o o o 

o~ LATITUD NORTE HORA SOLAR O• LATITUD SUA 

(poc~ Oroentac•6n • ' 1 
1 • ¡ 10 1" ' 

1 " In " " 11 17 " Orientación ~POCJI 

N o 122 ; J 76 1 lOO '" 2l7 ~ 211 ' 

1 

211 . "' 176 "' o S 
N E o l 322 [ili] "' ;60 267 14] ' 54 ' Jll " " " o .. 
• f- ~_J- 314 ..2.!!_ __ ~6 ; 52 116 JI ' JI 1 ll " " " o • -------·-· - -- - . ¡--,, j S E . o :lOO U .. !...L " .aO • JI JI JI " " " o ". " J,.nio S o ' 16 1 " " H:t~t~: " JI " " 16 o " 22 Dic:embrl 

S O o " " " " .. " "'- lOO o HO 
o o 16 " " 1 JI JI 116 "' '" ~ "' o o 

NO o 16 " " 1 S4 Id "' 360 "' 322 o so 
Horizontal o ' " m 391 ,511 511 612 lll Sil 391 Ts " o Horizont•l 

" o ; 100! U6 165 176 "' -w.- 17t 176 IU "' 100 o S 
N l o 320 !--H!- ... "' 233 116 " " " " " o SI 

• o lll 1 •JO 3l7 l60 116 " " " " " " o 1 

" Julio S 1 o lll ~ 97 .. " " " " " " " o "1 21 Enero 
V S o 16 " " " H} JI " " " " 11 o " ' 21 Mayo so o 16 " " " " " " •• 97 1<1 lll o NO 

21 ,Noviembre o o 16 " " " " " 116 l60 m .-m- 321 o o 
NO o 16 " " " .. 111 "' 336 ... ~ "' o so 

Horizont•l o 1 " '" ... 1 511 "' 6J1 .... m ... "' .. o Horizontal 

• o 

1 

.. " .. .. " --* " .. .. " .. • S 

•• o "' -* 360 "' 165 " " " " " 16 o SI 

• o "' .... ... "' "' JI JI " " " " o • 24 .a.gosto 
S 1 o 111 

~ 
176 .. •' JI " " " " 16 o • 1 20 F•brero 

V S o " " " "1--lt " " " " 11 o • ' 20 Abril S O o " " " ll JI ll .. .. 176 211 111 o NO 23 OctubN 

o ' 16 " " JI " JI lll "' ..1 #.!-- "' o o 
NO o 16 " " " " .. "' 1 l76 , .. -W,- '" o so 

Honzontal o .. '" ... "' 63• . ....1H... '" m ... '" .. o Horizontal 

• o " ri " 31 31 '-l!- 31 31 " 32 " o S 

•• o m "' la.o .. 31 31 31 " 32 " o SI 

• o "' . .. ... ll1 31 31 31 " 32 11 o • 
,, 

22 Septiembre SI o m ~ m 1 .. .. 31 " 31 " ll " q, NI 22 Mano 
V S o " " 31 31 ll 31 31 " 32 11 o• • V 

22 Marzo so o " 32 " 31 31 fa .. "' "' '" 257 o NO 22 Se¡:niembra 
o o 

1 
" " " 31 31 31 "' ltO ... 452 363 o o 

NO o " 32 " 31 31 31 .. 114 m ~1257 o so 
Horrzontal o .. "' ... , . .. '" r¡fo- . .. '" ... T71 .. o Horizontal 

' • o 1 " 32 " 31 31 "' " 31 " 32 " o S - N 1 o 1 111 ~ "' .. .. fa 31 31 " 32 " o SI 

• o "' ... 401 "' "' 31 " " " 32 " o • 
··rJ 

23 Octum SI o "' ~ ... "' "' .. " " " 32 11 o •• 20 .f.bril 

V S o •• " .. .. " :-% " " .. " .. o • y 
20 Febrero so o " ll " " 31 "' l76 360 "' '" o NO 21 Ag0110 

o o " " " 31 " " 1 .. ,,. 401 .... '" o o 
NO o " 32 " " 31 " •o .. 176 1~ 111 o so 

Horizontal o .. '" ... , .. '" .... , "' "' ... "' .. o Honzontal 

• o 11 " " " " 31 " " " " " o S 

1- • 1 o 121~ " .. " 31 " 31 " " " o SI 

• o ]21 1 •u "' ... 111 31 31 " " " 16 o • 
21 N01111mbr1 S 1 o 320 ~ ... "' m 116 " 31 " ... " o •• 21 Meya 

S o 100 1 .. liS '" 
,,. 
~ 179 "' "' 1 .. 100 o • y V 

" 116 '" "' 
.... 

"' 320 o •• 1 so " " " 
., 

23 Julio 21 Enero 
o " " " " 31 " 116 ... l77 "' "' o o 

•O ,, 
" " " " 31 31 .. " 11" "' o so 

Horizonut 71 ... ... 1 S21 .... 631 ... m ... ... 71 • Horizontal 

• " " " " " r--!!- " " " " " o • •• 100 c-m. n •O " 31 " " " " " o .. 
• 316 '" "' m 111 31 " 31 " " " o • 

S 1 '" r-w.. "' , .. '" ~ " " " " " o • 1 

22 Oociembra S m 176 lOO lll ll7 '" ll7 '" lOO ~ "' o • 21 Junio 
so " " " 31 .. H¡j- "' 360 "' 

., 
"' o NO 

o 
1 

11 " " 31 " " 116 m 36!Fm: '" o o 
NO " " " 31 " 31 31 .. n 111 lOO o so 

Horizontal " "' 391 Sil su "' "' "' Jfl 235 7S o Horizontal 

~.breo mat61ico CiliCIO di Attrtud Punto da rocio Punto de rocio Utitud sur 

Correcciones o ningün m~tco !impol!l + 0.7 '\ por 300 m superior 1 19.5• e superior 1 19.5 •C Dic. o Enero 

• 110.85 61.17 15" m••· -14% por 10•C • Ta" por 1o- e ., .. 

VIleras subtl'l'.c!OI-mi•imos mansu1l" 
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1·38 PRIMERA PARTE. ESTIMACIÓN DE LA CARGA tlRMICA 

TABLA 15. APORTACIONES SOLARES A TR" :~S DE VIDRIO SENCILLO (Cont.) 

kcal h ;< (m 1 de acertura) 

4 
lQO 10° 

o- LATlTUO NORTE HORA SOLAR 0" LATITUD SUR 

Epoc~ Onent•c•ón • 7 • ' 10 11. ,, 
" " " 11 17 11 Orientaoón tooc• 

• 11 119 "' "' 119 116 111 '" 119 "' ~ 119 ' ' •• "' "' 1 "' 
l79 217 "' " " " " " ll ' •• • "' "' 

.,. 
"' '" 111 ll JI JI " " ll ' • •• .. '" ~ '" " " ll " " " " ll ' •• 

21 Jun•o ' ' ll " " JI ll ll ll " J5 " ll ' • 22 Diciembre 

"' ' ll ll " ll ll " " " 111 "' IJl •• •• o 

.: 1 

ll ll " ll lO ll 111 '" l77 1 ... "' "' o 
NO ll ll " " .. " 176 "' "' ~ .l5S "' "' Homontal '" , .. "' "' 

.,, ... '" '" ... IH"' '" 10 HorizontaJ 

• " " lOS .. 
11~ 

.. 11 .. ' .. .. r~---': 1 " ' •• '" , .. 
1 '" 

J60 '" " ll lO J5 l 51 

• "' "' 
.,. JIS "' '" ll " lO J5 ' • 

22 Julio •• 10 1>< ~ 111 .. ll lO " " J5 ¡ 
' 1 ' •• 21 Enero 

' ' ' 19 " " ll " JI " ' ll J5 ,. ' 1 l • y 

21 Mayo 50 l 19 " " " " f. lll .. "' "' ,. 70 NO 21 NcrMmbr-e 
~ o l 19 " J5 JI .,. 

" l" 1 '" 1 ]15 ~ ~.:14 "' o 
NO ' 19 " " " JI " 151 "' J60 *I).U 11J 50 

Hor•zont•l • IIJ , .. <50 . .. .. o ... .. o ... dO 11J • Horizont~ 

• ' •o~ •o •o " " " 60 60 -lt 60 J S 

•• •• ]06~ 101 217 " ll ll " " " ' SI 

• " JH : .lo "' lll '" ll ll " " " " l • 
2& Agosto .. .. 21< 4- 2JO 162 " ll ,, ll " " " 2 •• 20 Febrero 

' 
S 2 19 " " ll ll +. lO ll " " " ' • y 

20 ~orli 
50 2 " " " " " " "' JJO '" '" .. NO 

23 Octubre 
o 2 " " " lO ll ll "' 212 ... 

:i#: "' " o 
NO ' " 

,., 
" ll ll ll " '" ]01 , .. .. 50 

Horizontal ' 10J 2 .. 652 "' ... -m- ... 577 '" "' IQJ ' Horizontal 

• 2 16 " " JI " ~ JI " " " 11 ' ' •• 2 "' ~ "' 1n .. " ll ll J5 " 16 ' •• • 2 "' ... 609 217 "' ll JI " " " 16 ' • ' ' 
22 Seot•embte ·: l "' ~ lJO 2>< 111 " JI " " " .. ' •• 22 M arto 

2 " " " .. " ~ " " " " 16 ' • ' so 2 .. " l5 JI JI " 111 254 JJO , .. "' "2 NO ' 22 Marro -· o ll "' 
1 "' 

609 ...... !~2 : 22 Septiembte 
2 " " " JI " ~l-'1 

o 
NO 2 16 " " JI " " .. "' 217 50 

HQfiZOntal ' .. "' "' '" "' ... "' '" "' -:6J 1 "'; 1 ' Horizont~l 

• o " "1" ll " --lt ~: 1 
. ' ' " "¡ 

. 
l 

~: 1 

• •• o 157 ~ ~-!.; " ll " H, ,, 
SI • o llO 271 1111 ll ll J5 "l. 1 • 

23 Octubre .. o "' , .. ~ lJJ "' 126 "1 .lS " ¡¡. ,r l •• 20 Abril 

' 
S o .. 101 "' "' "' ~ 192 1 1 ;~ '" 1oo¡ -•1 o • 50 " " " JI •• "' 1ll ••• , ... ~·¡t¡ 1 o 

y 
o '" NO 24 Agosto 20 Febrero o ll JI 101 271 "' ~~ J20 o o o " " " ll 

NO o " " " JI JI JI ll " 1!9 151 o so 
Horizontll o " 2JO J77 "' ... "' ... m l77 lJO " o Hotilont~l 

• o lO " Jl " " 1 ~ ll " Jl " 10 o ,., 
•• o 7J ~ .. " JI JI " " " 10 o •• • o , .. Jl7 "' m lOS ll ll " " " 10 o • 

21 Noviembre SI o 261 "' -f.!- "' "' "' .. .. Jl " 10 o •• 21 Mayo 
S o .. 176 260 "' ~ 212 260 ,.. 176 .. o • y ' "' "' 2 .. o NO 

21 Enero 50 o 10 ,. " .. .. '" "' 23 Julio 
o o 10 ,. 

" " ll JI 105 m "' ~ 
261 o o 

NO o 10 ,. Jl " ll "1 " " •• o 7J o so 
HOfizontal o .. "' "' "' '" ... '" "' '" "' .. o Horizontll 

• o !O 1 2• 1 l2 " JI ~ ll " " "1 
10 o ' •• o AO ~ A6 " ll "1 ll " " " 10 o .. 

__ _! ___ o 23J 171 1 JSl "' 113 ll ll " " " 10 o • 
~ m ~ " " " " 10 o •• ' .. Ol '" Al~~ 606 .. - .. w• ~ : • o "' 295 '" "' '" "' ~ 200 "' o • 21 junio -. lOO H• 

50 o JO " " " 97 Mfi" m ... .. , "' 261 o NO 

r-· ---~ o o 10 " " " " " 11] , .. "' ~ lJJ o o 

•• o lO " " " " " " " .. P,f .. o 50 

1 Horizcl"t~l o " '" "' "' m '" m "' "' " o Horizontal 

Ma11::. ·~~;.:o Oef!cto de Altrtud Punto do roe! o Punto de rocio l1titud sur 

Correcciones o nm~ ... ·. -r l'"'O limpieza +0.7% por JOO m superior .a 19.5 •e superior a 19.5• e Dic. o enero 

•1JC.S5Ci,l7 15 ~ ma •. -14% por 1o-e + 14,. por 10• e .,,. 

Valores subravados-mhimos mensuales Valores encuadrados-n--ihimos anuales 
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20° 
o• LATITUO 

Eooc1 

21 Junio 

22 Julio 
y 

21 Mayo_ 

24 Agosto 
y 

20 Abril 

22 Septiem~ 
y 

22 M1no 

23 Octubltl 
y 

20 Febrtf'O 

21 Noviembre 

' 21 Enero 

22 Diciembre 

Conecciones 

--·------.-- --·- ·-- -- s-·- -- -· -·----. 
TABLA 15. APORTACIONES SOLARES A TRAV~S OE VIORIO SENCILLO (ConL) 

kcal/h X (m' de abertura) 

20° 
NORTE HORA. SOLAR !je LATI1'UD SUR 
Orientlc:i6n • 7 o ' " 11 , , 

" " " 17 "' Orienuci6n !poco 

• " 111 .. .. l1 .. •O •• l1 " 90 ~ " S •• 21'1~ J'IO llO "' ~ C3 " )1 " " " 
,, 1 .. • .... .;_~~·- L •_o_: ~ '" lbC 111 ll )1 ¡-a ll ll " o • .. -· "'Jt 1---¡¡-¡----75 lt.l ~ 170 119 " " ll ll " 
,, o 

S a 2• n " :a " r--4- " )1 ll ll ,, o • n c.:.{-·yr so 
1--·-~~ --~-~- t---: ~ )1 t--l-: ,, 

" "' "' 190 160 " NO 
o 1-:-

• ~· 12 )1 ll ll " 111 l60 "' 
,,. 

'" llO o NO o " " )1 " " •o 103 "' llO l90 ~ '" so 
HOIIZOI'IIII lO "' lll "' ~ 85 "' "' 

.,. 
"' "' lll '" lO Horizonttl 

• .. f-rit " .. •o " " ll " .. " " .. S •• 19l ~ 
)01 190 .. " " " " ll l1 o .. • lOl •01 .. , "' "' ll< " " " " ll l1 1 • .. .. "' ~ '" "' ,. 

" " " " ll l1 o •• 21 Enero 
S o l1 " " " " lO lO " ll l1 o " y so o l1 , " " JO JO ,. ,, '" lJO 119 .. NO 21 Noviembre o o l1 " " lO lO lO ll< lOO '" 8fr '" lOl o 

NO • l1 " " JO JO 1-dl-- .. 190 lOl '" "' so • Horizont•l o "' llO '" "' '" 610 650 5~5 "' JlO 1 .. o HorizontaS 
• " " " " JO JO M: JO JO " " " 16 S •• lll 301 ,,. 

'" "' .. JO JO " " 
,. 

' SI • "' "' rffl" '" '" "' " JO " " " ' • SE 71 "' ~ "' "' "' ~ 
JO " " " " ' NI 20 Febrwo S S 19 " " .. .. .. .. " " " ' " so ' 19 " " " " "' l65 "' "' "' ,. NO y .. 

.Oo ' 19 " " lO lO " 1)1 "' "" ~ 
liS "' o 23 Octut:n 

' 19 " " JO ll lO .. 115 "' lO\ "' so 
Horizontll 1) 130 ;¡o "' ... "' ... "' ... "' 290 llO 1) HOrtlOI'Itll 

• o " " ...,.g. JO lO 1:! lO JO " " 16 o S •• o "' "'ª 
160 " lO lO JI " " 16 o .. • o l>l .. , ... lll "' lO lO lO " " 16 o • 

s: o "' "' -m- m "' \11 " lO " " 16 o •• 22 Mano o " .. 103 lAl 170 ~ 173 161 103 .. l1 o • so o 16 l9 " .)1 " "' "' '" 361 '" 1¡' o NO y 111 
o 22 Septiemtw. o 16 l9 " lO lO lO "' "' ... 

~ "' 
o o 

NO o " " " lO lO lO ll .. 160 m o so 
Horizonte! o 11 "' '" "' 610 U\ 610 "' "' l>l 11 o Harizom• .. o 10 " " " )1 ll JO " " " 1 o o S 

NI o 119 
~ •o " lO lO ll " " " lO o SI • o l61 )91 lll l71 1ll lO ll " ll " 10 o • . .. o "' '" ~ "' "' lOO 1l " ll " lO o NI 20 AJ:wil 

S o " "' lOO "' ll7 
1 r.;,. l07 "' lOO '" " o • y so o 10 " " " 1l "' ... "' '" "' • o NO 24 AgostO 

."o o 10 " ll " lO lO lll , "' ~ 
l61 o o 

o 10 " l2 " lO " " " " lit o so 
Horizonte! o .. "' , .. "' 531 su '" "' 

,., .. o Hor•zontall 

• o o 

~ " " " l-it- " " " " 1 o S 
NI o .. " " " " " " " 1 o SI • o lfl '" , .. "' " " " " " 1 o 1 
SE o 191 , .. 

"'* '" "' l .. "' " " " o o NI , 
"'"' S o " "' "' , .. 

1 ~:! , .. "' m 117 " • y 
so o o " 

,. 
" "' "' "1 ... , .. '" NO 23 Julio 

" " " " 116 l .. , .. 
1 "~' "' o o 1 " o 

NO o 1 " " " " " " " lO .. so 
HoritofiÚI o \J \JO "' "' ... ... ... '" "' 130 \l Horizont .. 

" o ' " " ll " l-it- " ll ,. 
" ' • •• o lO 

r ,: n ll " " " " " • SI 
1 o "' '" llO " " " " " " S 1 

SI o 160 "' ~ "' 
,., 

"' "' .. ,. 
" S NI 

• o " lOO 301 "' "' Jffi" "' l>l ~ lOO " " 21 Junio 
so o ' " " .. 16l l6l '" "' "' "' 160 NO 
o o • " " ll " " " llO ~ k lS\ o 

NO o ' " " " " " " ll ll so 
Horizontal o 10 " l .. "' "' ¡.-!!.!. 

.,. '" l .. " 10 Horizontll 

Merco metilico Oef.c:to de Altitud Punto de rocio Punto 1M roela Llt1IUd lllf 
o ninvün mo~rco limpieu + 0,7"' por 300 "' IUpei'ÍOf 1 19.5 •C IUDefÍGI' 1 1 9,~ C Die. o enero 
• 110.85 o 1.17 15"' mb . - ,,. "' por 1o- e +,.,por to-e ., .. 

-------

4i&Q 
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1-40 6 PRIMERA PARTE. ESTIMACIÓN DE LA CARGA TJ;;l..\I[CA 

TABLA ;~ APORTACIONES SOLARES A TRAV~S OE VIORIO SENCILLO (Cont). 

k.cal/h x (m1 de abertura) 

JQO JQO 
o- LATITUD NORTE HORA SOL.I.R ~ LAnrJo SUR 

21 Junio 

22 Julio 

' 21 M1vo 

2C Agosto 

' 20 Abril 

22 Seotoembre 

' 22 ~vhtlO 

23 Octubre 

' 20 Febrero 

~-
¡..... 
! 
i 

9riel'llo1CIÓro • 7 1 'i"i" " 1J " " " 17 . 11 ) Ofient.1ciOn 

• •• • •• • so 
o 

NO 

H i'l 1 Al ! JI i ll lll JI 1 JI 1" 1 n• Ll!L.J H~ 126.1 i 1•• 51 lll JI ll 
1921 .tll 1 Al6 317 i lU 119 ll ll ll 

" " " "1 " Jl 27 
32 27 

: ,, ' nn 
11] 2Q]IlUI2U 191 11• ~ ]1 JI ll 32 27 ll 1 

1J 271 32 1 JI .O SI .SI 40 ll 12 27 ll 
11 21 n u 1 

11 11 ," '" u• 2u lOJ ''l 

• •• • •• • NO 
o 

MMI ~~ lü 1 l~; 1 ~~ ~~~: !! ¡ ~= : ;: 11 ;: ~! ~; ;: ~ S~ 
-··:-------¡-f''~otfi'~t:"~·~i'~''tJ~·~·~·-~~·t··~~-!'~·l·~,~·~-t''~~,~·~·¡-~'-r·t-~'~·-r-T'O~~----~·, -- U !ll 222 ! 211 1 271 1 2151 Ul ~: ll JI Hl · 1 ¡' 24 10 1 ,.¡ ... _ ~-

S 10 2•1 " 1 u ,. n 11 u JI u 2• 10 11 

--~"'~------+--'~0cr~'7'+-~'~'-r~'·~~,~·-r-'~'e+~~-c··~,-r~'7'';+~·~·:·~~n~·~·~·~,~~·~·'~----~·~·'-
"~ :~ 1 ~: 1 ~~ ~: 1 ~:. ~= 1 ~= 1 

1
: 1 ~;: ¡· ;~ 1--ffi-1 ~!: ~~~ 1 : ~·-

!~oritOn!ll 40, 11t 1 lll 417 SIO , WO "7 "'O 510 477 lll m 40 HorotcntJII 

lf 16 21 ,, l5 u 1 ]lit: lt lJ u 2t 21 16 1 • 
NI 149 2'2 271 179 n 1 JI JI ll lS lJ 2t 21 .S H 
1 179 1 391 l 647 401 216 124 lt ll lS l5 2t 21 .S 1 

SI 100 26S 1144 :__].4,9 301 1222 ' 105 60 U lS 29 21 S MI 
s s 21 u¡~ 121 u1 L..!.!!_ 1!7 121 n u 21 .s 1 • 

SO .S 21 2t l5 l5 40 LfQ! 222 liD Uf 1 144 265 100 NO 

O S 21 lt JS 1 3S i JI ll 124 27
73
61601 ~ 191 179 , O 

NO .S 21 29 lS U JI 11 JI 179 271 ,., 149 1 SO 
Horizontal 16 127 290 4]6 SU 610 U7 610, !42 436 290 -tít'". 16 Horizontal 

N O ll 27 U lS i ll Lll_ JI lS 12 21 1l O S 
NI O lOO L1!.!_ 101 ¿o JI !ji" JI lS 12 27 ll O SI 
1 ' o ll6 ~ 190 279 110 11 11 u n 21 11 o r 

S O 14 41 i""'i6f 222 265 1 ,¡.. 265 112 161· 41 14 O~ N 
SI O j6S 355 L4ll JG 106 111 67 U 12 , 17 ll 1 O' MI! 

SO O 1l 27 12 l5 67 ltif" 106 JCZ 412 US 265 O MO 

NO ll 27 12 U JI JI JI 40 101 1_1_!!_ lOO O SO 
O 00

0
1 13127 l2 lS 1 ll 1311 130 279 190 L..!l1.lll61 o o 

Horizontal 67 119 366 415 '47 .574 !47 415 166 j""1T9 67 O Horozonul 

• o
0 

1 1 11 ,. n ¡ u LlL Jf 12 lt 21 a 1 o 
MI! lt ~ 41 1:2 1 ]S r--ji'" ii l2 2t 21 1

1
1 0 

1 Q J lU 366 151 · u:...l... ';:'c;'+,:'::'~,:';:;'+..:'"'+~';;'+~";.t-;..r-;;.0+-¡_-;;!;. 
SI 191 liS~ 431 i J~l 249 1117 40 1t 21 1 O MI·--
S 41 1!4 1· 249 121 1 317 L...1!!...: ln l:U ~ 154 JI O N 

SO 1 11 29 40 117 r 149 j 161 431 442 1U ltl O MO 

•• 

o 1 21 ,, n u 11 116 2!14 1s1 ~ :21• o o 
NO 1 21 29 32 3S ll 3S l1 41 1 19 O SQ 

HOf"ironlll 16 132 171 117 .Ul 41S 463 317 171 112 16 o Horizcnt1l 

N 2 16 14 1t 31 ~ l2 lt 26 16 1 O S 
NI 21 ~ 24 2t J2 12 12 19 26 16 2 O SI 
1 73 1 29S lU 12S 94 J2 l2 1t 26 16 2 O 1 

21 Noviem~.r-----~.~.-------i--~r-~.~.+-,~.~.cr~,*''~l..:'~'~,4-.,,~,~~,~a~-c,,~r-7,,<f~,~.4--7,,~--~'4---o~----~.~ • .-----1 
y S 27 114 295 311 417 ~ 4117 371 2ts 114 27 O N 

21 Enlro SO 1 16 141 62 173 lG 317 439 436 344 75 O MO 

Corr'!cciones 

N~ ~ :: ~: 1 ~: ~~ ~! ;~ 1~: 1~4 ~ ~ •• '¡ :0 1 ;:, 
Ho,ironrll S 11 192 19J J61 393 161 295 192 1 73 Horizontll 

N O 1 ll 1 lO 1 241 1 29 1 l2 · 12 1 ll 1 29 1 U 10 i O · O 1 S 
•,• o; o. 11 ; 2• "2' ¡ 11 -~ J2 2

2
•
9 

1 16 ¡ 10 : '1
0 

i o
0 

·, •
1
• 

r-------,:;;-------+--:o~l--:-'':-' ~·~·~··;· ..... 21~·--:~·~·~·.,·- .. -,-,- J2 . 24.. 1~0-'---7,--c:-'-----::':c------1 
SI O 1 'J 309 1 •H ·-il1....' 317 1 291 1 195 1' 75 j 14 1 10 1 0: 1 O : MI 
S o 1 O: 113 l 306 ¡ laS : 4111 ~ 431 liS l 106 1 1 n 1 O 1 N 

SO 0 O 1 10 1 24 i 75 J 19S 1 191 1 117 4]9 1 415 1 109 1 O i MO 

~----~.~----~~o+-~0:71~'"0 +1~'.~1~''~1.~'~'~ blli'~'7'~7M~I~'~ .• ~I-7.,~~¡+-If:i~.~.+-~o+--;;.o:+l--~~.~---1 
NO J 10 24 29 11 i l2 12 19 241 27 O SO 

Hori¡ontal -~ 51 172 261 ]JO : • lJO 263 171 51 O Horizontal 

Marco met.tlic.: 
o ninoün m1rco 
•1{0.8561.11 

Delecto de 
limpieza 

15"' mjx. 

Valores subrlyldOS·m•"imos m1nsuales 

.Alt:tud 
+0.1"' por JOO m 

Punto de recio 
superior a , 9,5° e 
-1C"'por10oC 

Punto di roela 

superior 1 19.5 oc 
+U,por10'-C 

Valores •ncuadrados-mj~imos 1nuales 

21 Enero 
y 

21 Noyiemble 

,., ...... 
,. 

23 Oetubrl 

22 Ml~lO 

' 22 S•ctoembre 

~e .¡ 

21 '•bvo 

' 23 Julio 

21 Junio 

Ulltud sur 
O•c. a Ene~o .,,. 



. C·\PITIJ!.O 4. 0.\'A~C lAS POR 1"50LACIÓN DE LAS SUPERFICIES DE VIDRIO 

40° 

-::-:--=-::---::-:e::---:-:----:-· ~ --- ---
TABLA 15. APORTACIONES SOLARES A TRAV~S DE VIDFIIO SENCILLO (Cont.) 

kcal/h X (m' de ab'e'rtura) 

1-41 

7 

4QO 
O• LATITUD NORTE HORA SOLAR O• LATITUD SUR 

E coca Orientación • 7 1 • 10 11 12 ll u 15 16 \7 11 Orlen:ac,6n boca 
--

" 17 •• " 1" " " " " " " Jl , . .. 151 ,, no ? JOl '" 11 " " l8 " " Jl 27 16 " ., w '" ., JOS "' 119 
f~ " " J5 ''- 27 16 e-·-~ 

" \31. "' m "' '" " 
-- -

. l7 ~ " ll " Jl " " 2~ Jl.lnio ' " 27 Jl '1 .. 119 ~ 119 .. '1 l1 27 " ' 22 J,c,f:..-:,re 
!O " " Jl J5 JI ll ., 192 ; ~ 8 lO\ ,., 

"' "' ~'~?. __ 
o 16 " 

, J5 " 
f--j¡ r--,-¡- ]¡;- i57- ll! ., ¡-36 w o 

•o 16 " " " " JI JI JI 11 191 JOl ~ llO so 
Herizontal .. m "' ... 569 ol9 rrit "' 569 ... '" m .. Ho•ilontal 

" .. " 
, 

" JI " " l8 " J5 , JI ~ ' "' rm- , .. 2U 179 70 " JI " JI " , 
" .. • 320 "' ... '" "' 116 JI JI JI " , 27 " • 

22 Julio .. U6 260 "' ~ "' m 113 " " " Jl " " "' 21 Enero 

' 1) " " 119 170 ·~ 170 119 70 " " " N y 50 IJ " 
, 

" 
.,. •O IJJ 2n "' '" "' 260 U6 ' NO 21 Mayo o IJ " , 

" JI JI JI 116 2U '" ~ "' 120 21 Noviembte o 
NO 13 " l1 J5 JI " JI JI 70 179 "' H#- 217 so 

Horizontal .. 191 w .. , ISO 610 6]\ 110 "' .. , w 191 .. Horizontal 
N " 21 

_, 
" JI " ~ JI " J5 " 21 19 ' . 

N! "' ~ "' 12• •l JI JI " ll " " 21 • .. 
• 227 ,.. 

"' "' 27l 122 JI " " " " 21 1 • 
24 Agosto .. \JO "' l" ~ "' '" 179 " ll " " 21 1 •• 20 Febrero 

' • 21 .. \JI w '" r-H!- 26) w 131 .. 21 1 N V y so • 21 " " JI " "' 290 "' 196 l" 2U \lO HO 23 Oc1ubre 20 Abril o • 21 " " JI ll " 122 "' '" ~ 1 ~;: m o .. 
NO • 21 " " " ll JI " " \U "' "' 50 

Horilontal ,. 127 271 '" 501 !54 !lO 156 SOl "6 271 127 ,. Horizontal 

H o ll ,. l1 " " +. " " l1 ,. ll o ' -•• o IJI :lli:: 70 " " " " " Jl ,. IJ o •• - • o ll< • l77 "' 
,, JI " " , ,. ll o • 

22 Seot•embre .. o "' 190 -m- "' l60 , .. '" " " 
,. ll o •• 22 Marzo 

' o l2 \19 219 291 llO 

* 
llO 291 219 "' l2 o H y o ll " l2 JI ,, )60 "' "' '" :uf, o HO y so 

22 Septiambrl 22 Marzo 

8f,: o o ll 2• l2 " " JI 122 261 l77 ll< o o 
NO o , ,. l2 " " JI " " 70 "' o "' Horizontal o " '" ll6 "' "' ... "' "' '" " o Horizontal 
H o ' " 27 " l2 -f,- l2 " 27 16 ! o ' •• o 14 .. l2 " l2 " " 27 16 ' o •• • o 2l0 l17 llll "' "' l2 " " 21' " ' o • 

23 Octubre .. o 219 "' ll6 
~ 

190 290 170 .. 21 " ' o •• 20Abril 
S o " 160 212 "' '* "' 1-W. 212 160 " o • y y 

50 o ' " " .. 170 190 ,., 
"' Hl ,, o •• 2(_A;oeto 20 Febrero o o ' " 21 " l2 l2 :os "' ~ 

, 2l0 o o 
HO o ' " " " l2 " " " .. ~ o .. 

HOtizontal. o , 
" 173 "' lll "' m "' Jn " 

, o Honzontal 

• o o 1 " " " -g. " 2• 19 1 o o ' •• o o " " " 21 " " " 1 o o •• • o o 2 .. 271 200 .. " 21 " " 1 o o • , Nov1emb4'1 ,. o o "' 
,. 

-f,t l90 ~ 119 " " 1 o o •• 21 ..... 
.~ 

o o , .. "' .,1 rm- .,. l77 "' 160 o o H y y o o 1 " n '" lOO "' ltO "' o o •• 21 Enero 
1'" f-lft , .. o ··~ 23 Julio o : : ' :: :: ;; :: ;; o 

HO 1 " ~ o .. 
HOfiJoontall o o " '" ... "' 279 ,., 191 116 •l o o Hor•zont81 

• : o ' 16 " 21 

~ 
27 2• 16 ' o o S •• o " 16 " 21 " 

,. 
" ' o o .. 

1 o o "' m ... .. 27 " " 16 ' o o • •• : : "1 lll 11!\ "' 
., 191 " " ' o o •• 

22 Oiciembfe S \JI 261 "' 4ff "' l6l 261 lll o o • 21 Junio .. o • ' " " 191 liS ... "' "' o o NO 
o· o o ' " " " 27 .. , .. m "' o o o 

HO o o ' 16 " 21 

l2l: " " " " o o "' HOJizontal o o , .. ... 206 '" "' .. , o o Horizont• 

M.arco met.tlico OIIICIO CS. Altitud Punto de rocío Punto de rocto latitud s~o~r 

Correccionn o ninoUn marco limpiara • 0.7 '1. pGf 300 m SUPIFIOI' 1 19.5• C " .. ~,,or • 19.5 •e Oic. o Enero 
• , (0.85 6 1,17 15'1. mb. -U'I.pOr10•C •14%POr10o-C ., .. 

V~IOI'n encuaorados-m6•imot anuatn 

1 .... 



1 

1 
l-42 

sao 

8 PRIMERA PARTE. ESTIMACIÓN DE LA CARGA nRMICA 

TABLA 15. AÍ'ORTACION.ES SOCARES A TRAVES DE VIDRIO SENCILLO (Cont.) 

kcal/h x (m1 de abertura) 

sao 
o- LATITUD NORTE HORA SOLAR 00> LATITUD SUR 

!poco One!'l!oiiCIÓM ' 7 1 1 ' ro " " " .. .. " 17 ro Otienución !r>o<O 

• 71 "1 " " JI JI " " " " l2 l2 71 S 

•• -m- )]9 25A '" ., JI " " JI lS l2 " " SI 

• "' "' '" "' 2-" '" " JI JI " l2 " " 1 
SI "' 276 "' "*- '" 265 '" " JO " " " " •• 21 Junio S " " 

., lOS "' "' K#- "' "' "" Al " " • 22 Oic1embre 
so " " " " JO ,, '" "' '" '" '" "' 

,,., NO 
o " " " " JI " JI "' 25A "' '" "' "' o 

NO " " " " JI JI JI JO ,, '" "' "' ~ so 
Honzontal 119 1 "' '" ... SJ< sao rm- S lO SJ< ... , .. "' 119 Horizontal 

• hF.-1 "1 " " JI JI JI " " " " " f--.#. -S 

MI 309 1 ]17 "' 119 " JI JO " " " " " " SI 
1 ]55 ,-¡j¡""' .. , "' 260 "' " " " 35 " " " 1 ' 

22 J_YiiC SI 176 290 '" Ll!L.Jl61 295 "' 70 " " " " " MI 21 Enero 
y S " " " "' ! 217 ~6, ~ 2U 217 "' 57 " " • so 16 " " " JI 10 "' 361 ll7 363 2to '" NO y 

21 M01y0 "' o. 16 " " lS " JI " 106 260 "' ~ 
.,, 

"' o 21 No\litmbre .. 16 " " " JI' JI JI " •• "9 M*- 309 so 
Horizonto~l .. ,., 

"' "' , .. "' "' "' 509 "' "' 203 .. Horizontal 

• " " " " lS . JI +. " lS '' " ·ll " S 
MI 206 Htr 019 .. " JI JI JI lS " " " •• Sl 
1 25A "' 311 "' "' JI JI " " " " •o 1 

24 At¡~osto SI '" 301 ... -ffi- '" 351 

~ 
... lS " " " 00 MI ZO Febrero - S 10 " 97 21A 352 "' 21A "' " 2• lO • y y so lO " " " " 001 "' "' '" ill_ l90 lOO "' NO 

20 Abril o " " " lS JI JI 122 2U Jll -m- "' 25A o 2::1 OC1ubte 
00 

NO 10 " 27 " " JI JI JI " .. rm- 206 so 
Horizontal " "' "' "' m '" SOl ... "' "' '" " Horizontal 

• o 10 " " " " " " " " " 10 o S 

•• o~ llA Al " ·" " " " " " 10 o SI 
1 o 216 374 "' "' "' " " " " " lO • 1 

22 Septiembre SI o m "' "' "' 393 '" 151 .. " ' " 10 o •• 22 Marzo 
S o " "' m 'Tst- <06 ~ •o• ~ "' "' " • • ' y 

r----~ 10 " " 1" "' "' "' "' o NO 
22 Ma•to o .. "' 22 Sept•embre 

o o 10 " " " 
,, 

" 116 "' "' r-w.- "' o o 
NO o 10 " " " " " " " " '" 4 o so 

Horizontal o " "' "' JlO "' <01 "' 320 "' "' <O o Horizon"t 

• o o " " " " +. " " " 101 
o o S 

••• ~r-#.- " " " " 
, ,. 

" 10 o o S! 

• "' '" '" .. " " " " 10 • o • 
l3 Octubre S! o 117 301 "' ~ ]90 ~ 117 .. 19 10 o • MI 20 Abril 

S • .. 1<3 "' "' ~ "' J11 ,.. lAS <6 • • y so o o 10 " .. 117 311 390 "' 393 JOI 117 o NO y 

20 Febrero o " " " " '" w. "' "' o o 24 Agosto 
o • " .. .. • • 10 " " ·" " 27 " " -4 o so 

Horizontll • S SI "' "' '" '" "' 1" "' 11 • o Horizont~l 

• o • ' 10 " " --#- " 16 10 ' • o S 

•• o • 13 10 16 " --#- " 16 10 ' • o S! 
1 o o 1]1 !ll.. l-" " 

,. " " 10 ' o o 1 

21 Noviembfe S! o o 161 m • ,,. 111 57 10 ' o o ••• 21 Mavo 
S o o " ~ 3U 317 ~ "' 3U 119 " o • • y so o 2 57 111 290 '" 3 .. m "' o o NO y • " 21 Enero o ,.. 

f-lfr o 23 Julio 
o • ' 10 16 " " 1 ... 131 o o 

NO o o 2 10 16 " " " 16 13 • o so 
H01izontal o o 10 " " 127 IF '" " " 10 o o Horizonr,¡l 

• o o o 1 IJ 

1 

061 "' " IJ • o ' o S 
MI • • o 1 " ' 6 ¡---¡;-:-¡ " IJ • o o o ,. 
• o o • n "' 62 fiil 16 IJ 1 • o o • 1-· S! :r o o 111 "' ~ 271 J 161 " 1 o o o MI 

22 o.c.e'Tlt·~ S o • .. "' 355 ~ lSS '" .. o o o • 21 Jun•o 
so ol o • 1 " 161 271 ]14 , .. 011 o o o NO - o • o o • 13 '1 t:Jtl 62 -Lfr 

,., o o o o 
NO o o o • IJ 16 16 • o o o so 

Horizontal o o o IJ SI 19 10 19 " IJ o o o Hor•zonrar -
Marco met.lllico Otlecro de Almud Punto ,di rocio Punro de rocío Latitud s:...r 

C.:::re-:ciones o ningUn marco limpieza + 0,7% por 300 m superior a 19,5 GC superior .. _19.5• e Oic. o ene1o 

"110.8561.17 15%-m.h. -14~ por TO•C ... 14"11. por to• e .. 7 ~ 
·-

Valoras subrayados-m.li.IL'imos mensuales 



.._. -· ,_...-.... 
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TABLA 18. FACTORES TOTALES OE GANANCIA SOLAR A TRAVES DEL VIDRIO 

(coeficientes globalea de inaolación con o sin diapoaitivo de sombr• o ~ntalle)~--. --·--· ______ __ 
---

Apliur e11os coer.cientn e la. veb"' de les ttb'at e v 1 !5 
Velocidad del viento 8 km/h. Angulo de inocMnc.ie 30". Con m6xima tombt1 de pers~1n1 

TIPO DE VIDRIO 

VIDRIO SENCILLO ORDIN.A.fUO 

VIDRIO SENCILLO 8 mm 

VIDRIO ABSORBENTE.' ••·• 

Coeliaeng de ·~ 0.&0 • o.48 
CoefiCiente áe •bscwciOn 0.41 • o.se 
Coeficienre de 1t.orci6n 0,51 11 O, 70 

VIDRIO DOSL.E 
Vidrto. orct~neftot¡ 

Vidrios áe 8 mm 
VIdrio intenor ordinario 
Vidrio ut. •~nr• de 0,41 a 0,56 
Vidrio •ntenor de 8 mm 
Vidrio en. abl.orbent d , O .u. , n !lOA 

VIDRIO TRIPLE 
~a ordonerio 
Y'*ta de 8 mm 
VIDRIO PINTADO 

· C... claoo · 
c--. 
~ OICVfO 

VIOIIIIO Of COLOR ••••••• ---· ...... 
""" en..~ .,_,. ...... 
·~ocuro 

. 

PERSIANAS VENECiANAS PERSIANAS .CORTINA EXTERIOR 
INTERIORES • VENECIANAS P!ASIANA 1 DE TELA 

SIN ü .. ones norizont.elel o__.. EXTERIORES . EXTERIOR jciriC'\If.eiOn O. -• 

ERSIANJ cetn inclintdo. 4&- u.cor- horizon~ L..iltonel incli~ ¡•be V lat.,-'tnen"' 
0 0 CORTINAS OE TELA ·. ~ .. 7•(~-'es); • 

1
. . •••••• 

ANTAL.u+----~--·---,------+-----r-------~~~~~~-----r-----
c- ~"'"' e--le- ... e- c-

1,00 

0,94 

0,10 
o, 73 
0,62 

0.90 
0,80 

0.52 

0,50 

0,13 
0,69 

0,28 
0,39 
0.50 

0,70 
0,56 
0,60 
0,32 
o.•6 
0,43 
0,37 

0,56 

0,56 

0,56 
0.53 
0,51 

o.s .. 
O, 52 

0,36 

o 36 

o • .ca 
0,47 

O, 65 

0,65 

0.62 
0,59 
0,54 

U,61 
0,59 

0,39 

0,39 

0,56 
0.52 

O, 75 

0,74 

0,72 
0,62 
0,.56 

0,61 
.0.65 

0, .. 3 

0,43 

0,64 
0.57 

daro ,...., oec:wc dio ••;• curo • • • 1;11r0 1'MOo u 

O, 15 

O, 14 

O, 12 
O, 11 
O, 10 

O, 1• 
O, 12 

O, JO 

o. 10 

o. 12 
O, 10 

o. 13 

O, 12 

O, 11 
O, 10 
O, 10 

O, 12 
o, 11 

0,10 

o. 10 

0.11 
O, 10 

-· ~ 
~.22 

0.21 

o.~• 
O, 16 
O, 14 

0,20 
0,11 

0,11 

0,11 

. 0,11 
O, 15 

O, 15 

O, 14 

o. 12. 
O, 11 
o. 10 

O, 1• 
O, 12 

o. 10 

0,10 

0,12 
O, 10 

0.20 0.25 
0,19 0,24 

o. 16 
O, 15 
o. 12 

o. 18 
o. 16 

0.10 

O, 10 

o. 16 
o. 1. 

0,20 
O, 18 
O, 16 

o. 22 
0.20 

o. 13 

O, 12 

0.20 
O, 17 

TIPOS DE V10RIO O DISJIOSITIVOS COEfiCIINTII 
FtctGl _,.., •• 

DI SOMIU• -l•l ReftexiOft {r) T~(t) 

'lloc!lio ordiner•o 0.01 0.01 o. se 1.00 
Pl•c• r111Jular 0.65 mm 0.15 0.08 0.71 o ... 
Vidno abSQtbente t6tmico · 819'ln f8bricante 0.05 (1 -0,1·•) - -
Persoene w•nea•na. COklr ct .. 0.37 0.51 0.12 o.se··· .-- 0.58 0,31 0.03 o.8a··· 

"""".-. .. 0.72 0.27 0.01 o.Ja··· 
Teia de fit)fa de vodrio ~uecina (5,72-11tal) 0.01 0.10 0.35 0 ..... 

Tela de algOdón, bei9e (1.11·811'38) 0.21 0.151 0.23 o.se··· 
Te~a d• libra de vidno, gris d.-o 0.30 0,47 0.23 o.at··· 
Te•• de f1Dr1 de v•droo. colot c.neta (7.!55·57!21) o .... 0.42 0,14 0.84··· 
T"'ll de Ytdno blanc& con tr•ni" dofeclu 0.06 0.41 o ... o.e&··· 
T .01 oe fibra de Yldrio. gr•a obacura 0,10 0.21 0.11 o. 715"'" 

Tela tOacrona tM&nca (1.8-86 ·e1) 0.02 0.21 0.70 o,Je••• 
Tela de llg0d6n, gns obaeura con ,...,.at.mielnto de wtnilo 

(an•loge et estor) o.as 0.15 0.00 o.eau• 

Tela de algOdC>n. grta obacura 11.01-91 :31) 0.02 0.21 0.70 o.1e··· 

• Los facto,.s conesoondientes • laa di..,., ... cortina •rin s61o • riNio d• vu!e. v• que el me1erial reiJmente em~eado en '• canin• puede Mr 
da dilarentas colorttl v ta.-luras: lu c1hll en1re P8Ñftt•sis 1011 onz• por VIIICWI cuadrlldl. y nVmeroe de hebras de la utdímtwe. 

•• Comoerado con el V1dr1o ord•n.,•o. 
•• • Para diaposiuvo de sombre combinado con vidrio ~-

... 

,. 
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Las dos últimas tablas presentadas en la página anterior enlis-

tan varios factores de corrección que modifican la ganancia so-

lar depend~endo del tipo de vidrio que se emplee y de los dispo-

sitivos de sombra instalados como cortinas o persianas. 

Además de emplear las tablas anteriores para el cálculo de la ene~ 

gia que entra al local por sus ventanas, debemos de recordar que 

por el hecho de existir una temperatura mayor en el exterior, h~-

brá una cantidad de energia que entrará por transmisión por la.c 

ventanas. Esta cantidad de energia se calcula en forma idéntica 

a .como se señaló en el capitulo anterior de cargas térmicas en in 

vierno, o sea mediante la aplicación de la siguiente ecuación: 

Q=UxAxAT 

. ' 
Haciendo uso de todo lo anterior, se habrán calculado todas las 

ganancias de energia que recibe un local a través de sus ventanas. 

Resulta conveniente aclarar que cuando en un local existen varias 

ventanas y/o muros al exterior, con diversas orientaciones, es 

necesario ~acer un analisis detallado para encontrar el mes y la 

hora críticos y con éllo poder seleccionar el equipo adecuado que 

cubra las necesidades del local en cualquier época del año. 

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

Como ya se mencionó anteriormente, la ganancia de energia que en-

tra a un local por sus muros y azoteas se debe tanto a la transmi 

sión, como a la radiación. 
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método llamado de "Diferencia de Temperaturas Equivalente"; este 

método consiste en el cálculo experimental de la diferencia de 

temperaturas que debiera de haber entre el exterior y el interior 

para provocar, por pura transmisión, el efecto total logrado en 

la realidad por transmisión y radiación a traves de muros y techos. 

En las páginas siguientes se proporcionan tablas-que dan los resu.J.. 

tados experimentales obtenidos y que dependen_de: orintación del 

muro, densidad del muro,y hora del día; y para azoteas depende tam 

' bién de si está o no sombreada o rociada con agua. 

Para el cálculo de la energÍa que se gana en un local a través de 

sus _mur~s y azoteas, lo único que se requiere es la aplicación de 

la siguiente ecuación: 

Q=UxAxf.Te 

donde: 

Q= Energía recibida dentro del local (kcal/hr) 

U= Coeficiente de transmisión total del muro o techo 

A= Area del muro o techo (m2) 

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 soleado• o en aombre • 

Valedero ~r1 muros de color oscuro, 35 •e de temperatura exterior, 27 •e de tem~eratura interior. 1 1 •C de variación 
de la temperatura exterior en 24 h. me1 de Julio y 400 de latitud None •• 

'ISO HORA SOLAR 
o AIENTACIO~ DEL 

MURO MA,.ANA TAROI MAÑ.t..N.a. ... ' 
{kg/rnt) • 7 • • .. 11 " " .. " " 17 " lf ,. 21 " " .. 1 • ' 1 • 1 

' 
1 

100 u ~· 1L2 1U 13.3 10 •• 7,1 7,2 &.1 7.2 7,1 7.1 7.1 u 1.1 ~· 1.1 .. 1,1 • -1,1 -1.1 ¡ l.!¡ -1.1 - -o.s -1,1 ·1,1 u 11,3 1U 11.1 u Ll 0,1 u 7.2 7.1 7.2 .., 0,1 1.1 '·' 1.1 '·' 1,1 ···1 • ! ·C. 1 •• .. •• 1,7 •• 1.1 L2 1.1 ••• .., 7.1 0,7 u .. t: .., .., 0.1 ... ••• ••• ... U U¡ U¡ • •• ,.. Ll u u 1.1 1.1 1.1 1.1 u 7.1 ••• ... ., •• 1.1 .. • •• 1.1 u '·' s.o j .. ~ l u: • •• ... ••• ••• 147 11.S 20.0 "·' 17.1 11.1 ., 7.2 7.1 7,1 7.1 .., u ~· 1.1 1.1 1.1 1 ·I.J ·1,1 -1.7 ¡ ·U ... -U ·O.S 1 11,1 1t,7 17,2 11.2 1U 7.1 7,2 ., 7.2 ... 7,2 .., 41 1.1 ••• u 2,2 1,7 I.J ···¡ • 1 - u u ., .. ... 11,\ \S,l 1L1 1LJ "1 10,1 Lt 1.1 7.1 1.1 7.2 0,7 0,1 • •• u • •• .. '' u 
711 41 1.1 u Ll " 1,1 u ~· 11,1 "·' '" ••• ••• 7,1 u 7,2 1.1 7.1 7.1 7,2 7.2 u •• 7 1 '·' .. .. ., 7,2 "·· 140 ... , .. 140 1<2 11 •• 1,1 • •• 7.1 .., 1.1 .. u •• 1,1 o .... .... ·1,1 _,_, 

SI - ~· I.J 1 7.1 11,1 1L2 1LI 140 ... .. 7 .... ~· 
7,1 7.2 u ., ., .. 1.1 Ll •• 1,7 1,7 1,1 .. •• •• .. u '·' •• ... ••• 11.1 .... .... . ... 7.1 7,2 u •• Ll Ll ... u • • .. ... ... ,.. .. •• •• ··-· •• •• .. Ll 7.1 ... ~· 1~1 ~· ~· 7.1 '·' ., •• L7 •• L1 •• u ... - ·U ... ••• 0,1 Ll 1.1 1L2 IJ,I 1LI ••• 1LO 1" ... •• •• .. 1.1 1,7 7,1 '·' O.J 1 ' 1 -~-' 

• - .... -1,7 ·U • 1,7 ·1.1 •• •• 11,1 1<2 IU ... IU 1" ... u •• •• •• .. 1,1 ••• u¡ ' -o.s - u •• Cl 1,7 1,7 1,7 •• .. •• ... ~· ..1 11.1 .., . .. 41 Ll .. ... .. ... U¡ u: 1 .. .. u ... .. .. u • • Ll u u •• ... 7,1 Ll 1,1 ••• 7,1 .., 1.1 1.1 ... lO' .... 1 '. 
111 ·1,1 ·LI ·LI -1;1 1 Ll .. "·' u ..• ll,t 2LI 1 .. .... 1L7 ltl L7 ., u 1,1 1.1 0.1 :31 . ~.5( ·O.J - 1,1 0,1 • 1 o 1,1 el •• •• 1J.J 17,1 1t,4 ll.l "·· 11,t 11.1 Ll '·' '·' ... .. 1. 7! ;_ f ,. - •• u •• u Ll Ll ., .. •• Ll 7,1 ••• 12.1 1LI "·' 1LI .. 2 ... ••• ... ... u¡ .... '·' 
"' .. •• •• •• • • u Ll .. 1.1 .. •• .. •• L2 10.1 "·' 1" 7,1 • •• ... ... .. ..., ... 
100 -1,1 ·1,7 ·LI •1,1 o 1,7 .. 7,1 11,1 17.1 .... 11.0 .... 1LI ILI 7.1 .. .. 1,1 •• ' ' ' ¡-· 'i ·O.S - 1,1 O.J 1 1 1 1,1 u 1,1 u 10,1 ••• .... IU ILI 20.0 1LI 1.1 ... ... ... J,l 1.7 1,1 \.1 

o - .. •• Ll .. ... '·' ... •• .. Ll L7 ••• 11,1 "·' , ... ! 11.1 1•.• "·' 7.1 ... ! '·' u .ul •• ,.. ... Ll •• Ll u ... ... ... u u •• L1 L7 7.1 ... 1\,1 1>2 12.1 12.2 11,1 i'u; U UJ 7.2 

' ' . 
1. -1,7 .• , 

-~· -1,1 • 1,7 u ~· 
L7 11,1 12,1 IU , .. 20.1 .... "' 

., 2.2 1,1 • ·0,5 1 -'O,J • • 1, 1 ¡ -1.' - ·1.1 .¡,) ·U ·1.1 -1,1 o • 1,1 ., •• .. L7 1C7 ILJ 17.2 17,1 11.7 L7 ••• ... 2.2 1,7 1 O. S 1 • 1 . o.! •• - .. Ll .. .. .. •• Ll .. .. u u u •• ••• 11,1 IL7 lLI 7,1 ••• ... s.• ul ,; l.l ,.. •• •• •• Ll 2.1 Ll Ll Ll Ll Ll .. •• •• .. •• 7.1 10,0 10,6 11, 1 ... '·' 0,1 ... ¡ LO 

"' -1,7 ·1.7 ·U ·1.7 ·1.1 " .. ••• .. ••• 2,1 2,1 •• Ll •• ., .. 1,1 t ' .o.s .. _, .\,ti -1.1 

• - ·1,7 -1,7 ·U • 1.7 -1,1 ·1,1 o 1,7 ., u u Ll •• ~· ... Ll •• •• u 1,1 O.J t ····¡ -1,1 

(Oft 1•-¡ - u " ' t 1 ' ' " 1,1 1,7 .. Ll u u .. .. 1.1 u u 1.7 1.7 1,1 1.1 '·' 
"' ... 1,1 1 1 • 1 o 1 1 '·' 1,1 ... Ll 2.1 1.1 .. •• ... ... 2.1 1,7 1,1 1.1, ... 

1 ' 1 t • 11 " " " 11 " " " 11 • 11 " " .. 1 1 1 • ¡ ' 
M A~ ANA TARO( MA~ANA 

HORA SOI.AR 

. 
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---TABlA-20.~DIFEAENCIA-EQUIVAlENTE-DE-TEMPERATUAA-(•cr--

TECHO SOLEADO O EN SOMBRA' 

-

Valedero para techoa de color oscuro, 35 oc de temperatura exterior. 27 oc de temperatura interior. 
de la temperatura exterior en 24 h .• mes de Julio y 40° de latitud Nona •• 

11 oc de variación 

~ ---
PESO l-lORA SOLAR 

CONO¡.. DEL 
ClONES TECHO 

MAÑANA MAÑA PilA ... TARDE 

(kg¡m1) ' ' 1 • 1 ' io 11 " " 1 .. " " " " " 
,. 11 " " .. 1 ' 1 1 ' • ' : .. ·1.1 ·J.l ·l. t ·U ·O. S "' u ll.ll11,1 l11.1 1 u;t lJ .• 12,.1 111 lt,A ,., 12.2 '·' u "' 1,7 O. S 1 ·O. S ·1.7 

"' • ·O. S .\, 1 .o,s 1,1 u 1,1 ll.ll'"'' 20.0 1 n.l "·' n.• 111 ,,,. 1<7 IJ,t 11.1 u .., ... ul u 1,1 
Soleado ,.. ., 1,1 1,1 1,' '·' l.l 1,1 

121 "·' "·: l21. 1 
1., 211 21.7 n.• 17,1 15.6 \l,l 11. 1 ••• '· 1 • 1 1 ••• l.l 

lOO l. O ... l.1 1.1 . .. •. 1 '·' . 12,21\S,O 17.2 lt,• 21,1 31.7 21,1 "·' ll,t 17.2 u .• "·' 12.2 10.0 ••• 7.1 •. 1 ... u .., •. 1 •. 1 .., 7.2 1,1 11.2 \... IS •• 11.1 "·· 2U "·' "·· 1Lf 11,t 17.1 1,,, 1$.0 1U 11, 1 ! lO. O 7,1 
1 

Cubterto 
100 ·2.1 -1,1 o 1,1 12 l.l 1.1 10,6 112,2 11.1 l1o.o l. O u .., l.l u 1,1 O.l O.l • O.J ·1.1 ·1.7 ·U ·U ,.. . 1,7 ·1.1 ·O. S ·O.S o 1.1 l.l 1,2 l.l 1.1 l,f u .., 7.1 .. ' .. 1.1 1.1 1.7 O.l ·O, S -1,1 . 1,7 ·17 de t;ue ... .... -1."1 .J,I ·1,1 -1,1 1,1 i 1.1 u s.s 0,7 7.1 '·' l,f u 7,1 u l.l ... u "' 1,7 1,1 O.l o 

"' ·12 ·1,1 • 1,1 "' ••• 1 .. ' 0.1 1 10,0 '·' ... 1.1 7.1 '·' <l l.l 1.1 O,l • . o.s -1.1 ·1.1 . \,1 ·U 
Roci•ck, ,.. ·1,1 ·1,1 ·O. S .o,s o 1,1! 7.1 u 7,2 7.1 7.1 7.1 7.1 7,1 .., u 1,1 1.1 1.7 O.l • o . o.s .o.s ... .... .J,I .\,1 ·1.1 ·1,1 o 1,1 2.1 ••• u .., 7.1 7,1 u u L1 11 .. l.l ;., 1,1 ••• o ... 

t•n 1• 100 ·1.1 ·2.1 ·2.2 .J,\ o 1,1 u 
l.O 1 

., 7.2 7.1 7,2 .. l,l •• 11 1,1 O.l o . '·' • \, 7 ·12 ·2.1 ·U 
IICIMbUI ,.. ... ·U -12 ·1,7 ·1,1 o 1,1 u .. 11 .., 7.2 .. •. 1 11 ,, .. 2.2 1,1 o . O, S . \,1 ·11 ·U - ·1.7 ·1,1 .\,1 -1.1 ·1,1 . 0,5 o 1,1 2.2 l.l 

··~ 
l. O l.l .. •• 1,1 ••• ., ., 1,1 O.l o .o,s .\,\ 

• 7 • ' " 11 "i ll! .. " " " " " " " .. " " 1 2 1 • ' 
MA,-.AliiiA 1 TARDE. MA~ANA 

HORA SOLAR 

Ecytcit:.n: G•ntnci• DOf tran•m•lión a tra'lél dtl techO· (llc.l/h) • Átet (m•) • IOif.,.,.ci• ec~uWMnta ele Jampefttura) • (Coefic:utnu o• trÍniiTiillb" 
gJODel, tatMu 27 6 28). 

SI Ita bóveclll o buhardilltl aetañ 'ltntllldtl o si elttcho 1116 tisltdo. tomtt .. 715 " di los 'lllorll prec:tdtnt• 
Ptrt t1chot indinedol. con1odtrtr '' provecci6n norizon\11 di 11 tYJMrficMI. 

Para condiciones dtfertnlet. tchctr lt1 condocioMI ond•ud•s •n el 11110 

••• l.OI peso• etor m• de 101 upo1 Cle eon1trucci6n cllticet 111ln indictdot an '" tlbltl 27 6 28 . 
. ' . ' 

TABLA 20A. CORRECCIONES DE LAS DIFERENCIAS EQUIVALENTES DE TEMPEAATURA (•C) 

T•ml)llratYrt txltrior 1 

'" 15 n l)&l't .. - VAAIACION DE. LA TEMPERATURA EXTIRIOR IN 24 " col"'aacer.cto mel"'IO 
ltmer:tturt lme;!or 5 • 7 1 ' " 11 12 " " 15 " 17 11 " 10 ... ·21.2 ·21.7 ·22.3 ·22..1 ·21.3 •2:1,1 •24,2 ·2.,7 ·Ul ·25 •• ·26,0 ·2l.S ·27.0 ·27.4 •27,9 •ll,l 

• 12 ·17,2 ·17,7 ·11,3 ·11,1 ·19,3 ·lf,l ·2G.2 ·20.J ·21, 1 ·21.6 ·22.0 ·22.5 ·2~0 ·23.• ·2l.t .,. .. 
• 1 ·11.2 ·13.7 ., .. , ·14,S ·15.3 ·IS.I ·16.2 ·16.7 ·17,1 ·17.6 ·11,0 ·II.S ·1•.• . "·' ..... ·20.1 . ' • t.2 

. '·' ·lO. S ·10,1 ·11,3 ·11.1 ·lt2 ol1.7 ·1S. 1 ·13,6 ·1 .. 0 ·14,5 ·15,0 ·15,4 ·IS.t ·16.1 
o . ~o . s.s .... .... • 7,1 . '·' • 1,0 ••• ... ••• • t,S ·10.S ·10.1 ·11,2 ·11,7 ·11.1 

• 2 • 2.1 u • <.2 • 0.7 • ~2 ·U . '·' ... 7,0 7.5 7,1 .... ••• . '·' . '·' · ·IO,t 

•• ti '·' ·.t2 • t7 • 2.2 • 2.0 ... ... 2.0 5.5 . ~· . ... 0.1 . '·' • 7.1 ••• . • ••• .., .., ••• 1,5 ·1.7 . 2.2 V 5,1 u .... .... • s,o u • 2.1 • 6,7 
• 1 ti 2.1 1,7 1,2 0,7 0,5 O 0,7 1,1 '·' • 5.0 • S.J • :1,0 ·• 1• ·5.1 • <.7 ... 47 '-2 5.1 5,1 t• t2 1,7 1.1 ••• 0,5 • 0,1 •••• 1,1 '·' • tO • 2.1 
•12 ... u 2.7 2.1 <.7 45 u 5.1 5.1 2.• 1.1 1,5 0.1 o,. 0,1 • o. 7 ... ... 1.5 7,7 7.1 "' 1,5 ••• u ... ... 5.1 u 2.1 t• ... u 

' 
... .... 10,3 t,7 .., ... 1.2 '·' '·' ••• ••• u 2.2 u ••• '·' ... 
•11 ,,.,, IU 11.7 11.2 11,7 .... ••• t,5 •••• '·' 7.1 7.5 ... ••• S.l S.> 
•lO .... ''·' 15.7 15.1 117 11> 11.1 11.3 .... 10.4 '·' 1.5 ... ••• '·' 7.2 
• 22 .... .... 15.1 15.3 l ••• 1• •• ,,, u.• 15.0 15.5 IU "·· IO.t lO. S 10,0 '·' 

21 22 

.:zt.l .:zt.l 
·25.3 ·2S.I 
·2U ·21.1 
·17.3 ·17,1 
·IJ. 1 ·11.6 
·11,1 ·11.7 
• t,1 • t,7 
• 7,2 • 7,1 
· S.t ••• • :1.3 M 
• 1,2 1.1 

••• 0.2 
u 1.2 ... •.2 

••• ..2 
1,1 .., 
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SELECCION DE SERPENTINES / 

Uno de los pro"tllemas que se de0en solucionar en 

el diseño de un sistema de aire acondicio:tado, es la 

selección adecuada de los serpentines de enfriamiento o 

calefacción con qJe va a contar la unidad manejadora a 

emplear. Una véz que se han calculado las cargas "térmicas 

que habran de retirarse, es necesario especificar los equipos 

q"c~e realizará.; este servicio; del análisis psicrométrico . . 

del pro'::> lema considerado tenemos las siguientes variables: 

a.- Condiciones de inyección; ths, tbh 

b.- Condiciones de mezcla del aire; aire exterior 

y aire de recirculación qc~e se alimentarán al equipo 

enfriador: tbs, tbh 

c.- Calor total por absorber o suministrar Kcal/h 

d.- Cant'idad de aire requerido; kg/h, m3/h 

Con esta información se puede proceder a la selección 

de los equipos requeridos: 

El primer paso consiste en hacer una selección 

de la :Jnidad manejadora qc~e será empleada; requerimos el 

gasto de aire y la presión que habrá que vencer en las 

redes de duetos y difusores. 



2 
Para la correcta selección de la manejadora, los 

fabricantes sugieren una velocidad máxima a través de los 

serpentines de enfriamiento para evitar arrastre de agua 

que se ~aya condensado en ellos1 se presenta una tabla de 

velocidades recomendadas por un fabricante. SON VELOCIDADES 

AAXIMAS 

Altura SNM. Densidad ,aire 'lelocidad máxima 
( m ) ( kg/m3J (Pies/min) m/s ) 

o 1.2 615 3.12 
304 1.16 630 3.20 
610 l.ll 640 3.25 
915 1.07 650 3.30 

l 220 1.04 660 3.35 
l 525 1.00 ,570 3.40 
l 830 o. 96 685 3.48 
2 130 o. 92 700 3.55 
2 440 0.89 710 3.60 
2 740 0.85 725 3.68 
3 oso 0.82 740 3.76 

En la selección que se realice de una unidad manejadora 

es necesario tomar en cuenta estas velocidaes máximas de 

flujo a través de los serpentines1 una vez seleccionada la 

ma~ejadora, ya se cuenta con información del area de los 

serpentines que se habrán de seleccionar. 

CARGA TERMICA TJNITARIA ( CTU ) 

Las capacidad~s de los serpentines tanto de enfria-

miento como de calefacción se encuentran tabuladas en 
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capacidad térmica por unidad de area ( Kcal/m~ ), ( BTU/ft~) 

por lo que es indispensable tener una selecc.i¡Sn de la 

unidad manejadora para conocer el area de flujo de los 

serpentines y asi poder calciular la CTU 

Ejemplo: 

Se tiene una carga térmica de 
Gasto de aire 

Condiéiones del a.i.re de mezcla 

Condiciones requeridas de inyección 

74 300 Kcal/h 
12 750 m3/h 

tbs= 24 oc 
tbh= l9°C 

tbs= ll.4°C 
tbh= ll.0°C 

7 5° F) 
66°F) 

52.5°F) 
5l.8°F) 

Para estas condiciones se selecciona una unidad manejadora 

modelo 140 C•lya area de serpentin es de 14 ft 2 ; la velocidad 

de flujo del aire es de 535 ft/min. 

294 841 BTU/h 
CTU=----------2- = 21 060 3TU/h ft

2 
14 ft 

Con la información de que se dispone se busca la capacidad 

en las tablas de serpentines para agua helada; _encontrandose 

lo siguiente:· 

Serpentin de la serie ac con 5 hileras trabajando a 

·ma velocidad de 500 ft/min; empleando se a·Jua de 45°F, 

con una difenencial de l0°F y un gasto de 5 gpm/circuito 

Por regla _,eneral el mejor eq->.~ipo será el cr~e sea 

mas sencillo. Para calcular las caidas de presión tanto del 

agua en circulación por el serpentin, como para el aire 

~le pasa a través deél, los fabricantes dan tablas o nomogramas 
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EQ'JIPO TERMINAL 

Se da el nom:)re de equipo terminal, a aquel 

que "prod·1ce" el aire q'.le se va a emplear para el 

acondicionamiento de un local. Los equipos mas comunes 

son los siguientes: 

a) Unidad paquete 

o) Manejadora de aire 

e) Fan & coil 

Hay al•;unos otros como son el equipo de inducción y otros 

pero por ser equipos poco comunes en nuestro medio no son 

muy importantes. 

A.- UNIDADES PAQ~ETE 

Es un sistema de refrigeración completo integrado 

en una sola unidad; conteniende condensador, compresor, 

sistemas de control y una cámara que contiene un serpentín 

evaporador y ventiladores centrífugos para el manejo del 

aire. 

Esta unidad para in-stalaciones pequeñas es la mas 

cómoda, ya que requiere una inversión moderada y su costo 

de instalación es relativamente bajo 
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3.- MANEJADORA DE AIRE 

Es ~n equipo constit~ido por uno o mas ventiladores 

centrífugos, serpentines que operan co~ agua helada, calien 

te o sistema de expansión directa. Caja de filtros y compueL 

tas para regulación de aire. 

Se e;nplea para el acondicionamiento de zonas relativa11ente 

extensas y puede ser para el abastecimiento de c~na " zona" 

que deberá tener una temperatura homogenea o varias zonas 

( Multizona ) en cuyo caso se regulará la temperatura del 

aire que será enviado a diversas zonas del local por medio 

de un sistema de comp~ertas de regulación que permitirán 

que el aire. enviado sea mas frío o mas caliente; esto re 

regulará por medio de sistemas de control de temperatura. 

, 
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C.- FAN & COIL 

El fan & coil realmente es una paqueña manejadora 

cc~ya capacidad ·normalmente es inferior a 3 TR Toneladas 

de refrigeración, una TR es 3 024 Kcal/h este aq·.lipo 

opera normalmente por medio de la circ·c~lac ión de agua 

helada; aunque los hay que operan por medio de expansión 

di:.:ecta. Su e:npleo se limita a locales pequeños como cua.;:_ 

tos de :1ote,,, oficinas, etc; sin embargo aJrupandolos 

p<.1eden cubrir areas importantes. Se instalan normalmente 

en el claro. co~prendido entre el plafond de un local y 

el tec:1o; el aire acondicionado produci.do se intruduce al 

local por medio de un dueto y un difusor, el retorno se 

ha~e normalmente colocando <Jna rejilla de retorno bajo 

el equipo. La gran ventaja que presentan es la versatilidad 

que se logra en el control de temperatura, ya que se 

pc~ede co:1trolar ai gusto del usuario, adamás cc~entan con 

un motor de 3 velocidades que permite el flujo de aire al 

gusto del que lo va a operar. 

Como regla general, siempre q·.1e esto sea posible, 

será mas cómodo y mas :Jarato enviar agua helada a través 

de las instalaciones de un edificio que duetos de aire 

a~ondicionado; •,;to da una mayor importancia al empleo 
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DUCTOS 

Los duetos 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 sección rectangular y fabricados en lámina galvanizada calibre -

22, 24o 26 dependiendo de sus dimensiones, no obstante, también pueden ser de 

sección circular, lo cual permite dar mayor velocidad al aire pero también re-

quiere de mano de obra más especializada. 

Estos duetos deben ir aislados por varias razones: en caso de conducir aire ca

liente, para evitar que este' aire se enfríe antes de ]legar al lugar donde se -

requiere, en caso de conducir aire frío, para evitar que éste se caliente en el 

trayecto y también para evitar que el aire que rodea al dueto al enfriarse, fo!:_ 

me gotas de agua condensadas que provocarían finalmente goteras, humedades y dete 

ri oro. 

A continuación se dan tablas que indican el calibre de lámina que se debe utili 

zar dependiendo de las dimensiones del dueto, así mismo se muestran esquemas de 

como se debe aislar un dueto de calefacción y uno de refrigeración. 



DIMENSION DEL LADO 
MAYOR DEL DUCTO 

cm pulg 

0- 30 

31- 76 

77-135 

0-12 

13-30 

31-54 

DUCTO DE CALEFACCION 

a) Dueto de lamina·galvanizada 

02 

CALIBRE DE LAMINA 
GALVANIZADA A USAR 

,, 
•' 

26 

24 

22 

DUCTO DE ENFRIAMIENTO 

b) Aislamiento de fibra de vidrio de 25 mm de espesor (1") 

e) Papel bondalum pegado con resisto~ 5000 

d) Aislamiento de fibra de vidrio o espuma de poliestireno de 

25 mm (1") rl. 
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____ En_caso __ de-que--1 os-duc tos- se ··i ns tal en-a-la-; ntemperi e-;--habrá-que-ponerles-Linr~~- -

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

una tela de gallinero que le ayudará a adherirse al aislamiento .. 

Para el diseño de duetos deben seguirse ciertas normas que a continuación se se 

ñalan: 

1.- Su trayectoria debe ser lo mas recta posible 

2.- El largo y ancho del dueto no debe rebasar una relación de 3:1 

3.- La caída de presión recomendable .. es de 8.5 mm H20/100 mt. de dueto (0.1 pulg 

H20/100 pies de dueto). 

4.- Las velocidades máximas 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 50Ó 
4.00 800 4.50 900 6.10 1200 

Filtras 1.25 250 1.55 300 1.30 350 
1.55 300 1.80 150 

Serpentines 2.30 450 2.50 500 3.05 600 
2.50 500 3.05 600 3.50 ' 700 

Lavadoras de aire 2.50 500 2.50 500 2.50 500 

Succión de ventilador 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 1608 
8.65 1700 11.20 2200 14.20 2800 

Duetos principales 3.50 700 5.10 1000 6.10 1200 
6.10 1200 8.15 1600 11.20 2200 

Duetos secundarios 3.05 600 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: 

X 

z z 

Z•4(lC-Yl 

1 

TUBERIAS 

Las tuberías utilizadas parala conducción de agua fría o caliente y vapor pue-

den ser de los siguientes materiales: 

a) Cobre tipo "M" (agua fría o caliente) 

b) Fierro galvanizado cedula 40 (agua fría o caliente), 

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

Lo más frecuente es utilizar tubería de cobre para diámetros desde 13 mm (1/2") 

hasta 76 rrrn (3") y tubería de acero negro soldable cedula 40 para diámetros de / 

100 rrrn (4") en adelante. 
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galvanizado ya que la unión de estos materiales genera una diferencia de poten-

cial eléctrico llamdado PAR GALVAN!CO, el cual produce deterioro de la conexión 

y obviamente su falla después de algun tiempo. 

En general no es recomendable el uso de tubería de fierro galvanizado debido a 

su corta vida (5-10 años) y a los graves problemas de obstrucción que presenta: 

Al igual que los duetos las tuberías deben ir aisladas para mantener su tem-

peratura y para evitar condensaciones de aire que los rodea. 

A continuación se dá una tabla que señala el espesor recomendado de aislamientos 
' 

para los diferentes diámetros de tuberías y para las diferentes temperaturas. 

AISLAMIENTO DE TUBERIAS 

a) Tubería de cobre o de -
fierro 

b) Aislamiento de fibra de 
. :vidrio 

e) Manta de cielo impregnada 
con impermeabilizante 

d) ~Pintura y/o lámina de alu 
minio o galvanizada. 

Para el diseño de tuberías deben tomarse en cuenta las siguientes consideraciones 

1.- Las trayectorias deben ser lo más rectas que la estructura y arquitectura 

1 o penni tan. • 
2.- La caída de presión por fricción no debe exceder del 10m co.l HZ0/100 m. tu

bería en tuberías de agua fría o caliente. 

3.- Las velocidades máximas permisibles son: 

Tuberías de agua (fría o caliente) 
Tuberías de vapor ( P=7 kg¡cm2= 100 psig) 
Tuberías de vapor ( P=1.05 kg/cm2=12 psig) 

m/s 

3 

50 
30 

FPM 

590 
9800 
6000 
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4.- Las tuberías por ser metálicas, tienen dilataciones y contracciones .oido a 

los cambios de tem~eratura; estos cambios de longitud deberán ser absorbidos 

por accesorios especiales llamados juntas de expansión (para tuberías de va

por) y por mangueras flexibles (en tuberías de agua fría y caliente). Se de 

berá instalar una junta de expansión o manguera flexible (según el r.aso) ca

da tramo que pueda tener una variación en su longitud de 2.5 a 5.0 cm (1"-2") 

Si la variación es mayor de 5.0 cm (2") se deberán instalar varios accesorios 

de los mencionados. Si la variación es menor a 2 cm (3/4"), se puede absor-

ber con un juego de codos. 

A continuación se proporcionan gráficas para el cálculo de diámetros de tuberías 

de agua (fría y caliente) y para vapor en alta y baja presión, así como para el 

cálculo de longitud equivalente de los diferentes accesorios que rueden instalar 

se. 
" 

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

rios a seguir: 

a) Retorno directo 

b) Retorno inverso 

Ya sea el agua fría o el agua caliente, se producen o generan en un equipo de re-• 
frigeración (reciprocante, por absorción, centrífugo) ó en un equipo de calefac-

ción .(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 agua atraviesa los serpentines correspondientes y regresa nueva-

mente al equipo generador de agua fría o caliente. 

-
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Equipo de Generación •- -+---- -, 
de agua fría o de -~ ~--------------, 
agua caliente. - 1 ) 1 

1 1 
1 ( 1 
1 1 

_l . J 1· 
~~-~' ~--------------1 

--.1 ' serpentín de en-
...._ __ Hlr-' friamiento o ca-
~ lefacción. 

BOMBA 

CIRCUITOS DE CIRCULACION DE AGUA 

Dependiendo de como se diseñe el retorno, .el sistema será 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 más cerca y al último al que se encuentre más alejado. 

La tubería de retorno normalmente es una tubería paralela a la de alimentación p~ 

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

equipo más alejado y finalmente el del equipo más cercano, para así regresar al 

equipo de generación de agua fría o caliente. 



'. 

BOMBA 

ESQUEMA DE UN' SISTEMA DE 

RETORNO DIRECTO 

RETORNO INVERSO 

Este sistema tiene la alimentación de agua en la misma forma que en el caso ante 

rior, en donde difiere es pecisamente en la tubería de retorno cuya trayecotria 

recoge primero al equipo más cercano, que resulta ser también el 'primero en ser 

·alimentado y conecta al final con el equipo más alejá~o que es el último en ser 

alimentado, para 1e ahí regresar al. equipo generador ce ~gua frí~ Q ~~liente. 

"" 

ESQUEMA DE UN SISTEMA DE RETORNO INVERSO 
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Como se puede observar~-en-este último sistema se requiere de una tt1bería más -

que en el caso anterior, pero tiene la gran ventaja de quedar balanceado casi -

totalmente desde el momento de su construcción lo cual hace más eficiente su -

funcionamiento. 

En el caso del retorno directo, el agua llega con una presión alta al nrimer ser 

pentín y con una presión baja al último serpentín; en el retorno, la presión de 

salida del último serpentín resulta ser también más baja que en el primero y es 

to provoca que en el último serpentín circule menos agua que en el primero. 

Esto se puede corregir instalando válvulas tipo globo en la salida de cada ser--

pentín para dar en forma manual la caída de presión necesaria para que todos los 

serpentines operen con el gasto de agua correcto. De cualquier forma, no es --

fácil dejar correctamente balanceado todo el sistema ya que cuando se abre o cie 
" 

rra la válvula globo de cualquiera de los serpentines· se modifica el flujo en to 

dos los demás. 

Cuando se utiliza el retorno inverso, la alimentación al primer serpentín, es al 

igual que en el caso anterior, con presión alta y en cambio el del último serpe~ 

tín es con presión baja, pero a diferencia del retorno directo; en este sistema 

de retorno inver.so se provoca que, el retorno del primer serpentín, que tiene -

una presión todavía alta, circule una longitud equivalente a la que provoca la -

caída de.presión en la tubería de alimentación de forma tal que, cuando se juntan 

el retorno del primer serpentín con el del último, sus presiones ya están practi 

camente igualadas sin necesidad de válvulas adicionales. 
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Este sistema de retorno inverso es más caro en su costo inicial, pero a mediano 

plazo resulta más económico debido a que disminuye los costos de mantenimiento. 

Es aconsejable utilizar este criterio en instalaciones grandes (hoteles, edifi 

cios de oficinas, etc.) donde se aprovecharán sus ventajas constantemente. 

En instalaciones de pequeñas dimensiones (casas habitación, pequeños comercios, 

u oficinas), no resulta práctico su empleo, además de que no siempre se tiene

una amorti%ación atractiva. 

" 
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-ENFRT:ADORAS-POR-ADSORCION--- --------,-----,, o 1 

En 1824 el Fisico Michael Far~day realizó una serie 

de experimentos "::Jasados en que el cl.:¡ruro de plata, ( un polvo 

')lance ) es capáz de s_bsQr22,e.f grandes cantidades de gas amo-

niaco formando un ión complejo; es·te proceso puede hacerse r~ 

•Jersi)le por medio de la aplicación de calor y se liberará 

amoniaco en forma gaseosa. Faraday introdujo en un t~bo en 

forma de "U" invertido cloruro de plata amoniacal y al calentar 

uno de los extremos se genera amoniaco que se condensa en el otro 

extremo por medio de enfriamieu 

to con ajua; al retirar la fuente 

de calor y enfriamiento respecti 

vamente, se inicia 'Jna evaporación 

del amoniaco que consume calor para 

llevar a cabo el ca.11:0io de ests_ 

do ( liquido a ?apor ) producieu 

dose un efecto de refrigeración 

Aprovechando este principio el Ing. Marcel Carré 

re·gistr6 una patente para el empleo de una mezcla absorbente-agua 

para idear un sistema de refrigeración por absorción. 

El sistema actualmente de uso en el mercado emplea 

como absor':oente bromuro de t.itio y como refrigera:1te aJua; 

el sistema funciona de la siguiente manera: 



-AGU.4 DE 
ENFRIAMIENTO 

SDLUCION DEBIL 

SOLUCION 
DEBIL 

t 

ABSORBEDOR 

Flg 

SOLUCION FUEP.~ 

Fig 2 

e(') 
~~ 

EVAPORADOR 
l-

) 

REFRIGERANTE 
¡DE GENERADOR 

+---- AGUA A 
ENFRIAR 

AGUA DE CONDENSACION 

~ VAPOR 

REFRIGERANTE 



03 

-
AGUA DE ENFRIAMIENTO -- AGUA A ENFRIAR 

F lg 3 



La figura ( 1 ) representa un recipiente hermético 

~~e contiene el ABSORBEDOR y el EVAPORADOR divididos por 

medio de una ~ampara; el absor~edor contiene una solución 

concentrada del absor~ente q;.~e es recirc'-llada por medio de 

una bomba y esp~eada sobre su depósito, creando una gran 

superficie de contacto ( el area de las pequeñas gotas ) 

todo el recipiente se e':"!cuentra a muy baja presión y el 

vapor de agua que se halla presente es facilmente absorbido 

por esta solución; la reacción es exotérmica por .lo que es 

necesario enfriar al absorbedor para q~e se obtenga la máxima 

capacidad posible. 

En la sección correspondiente al ~·APo~·~~R se reciL 

cula refrigerante 

q;.~e ésta presente 

agua ) por medio de una bomba para lograr 

máxima superficie posible para favorecer 

su EVAPORACION; al evaporarse el agua, cr~e en forma de vapor 

pasará hacia la otra parte de la cámara, necesita consumir 

calor(CALOR DE CAMBIO DE FASE) que obtendrá del ca~biador 

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 recuperación 



----------~--------------------~----G~----------
de refrigerante: en otro recipiente hermético GENERADOR-

CONDENSADOR, se alimenta la solución diluida de absorbente 

y refrigerante ( SOLUCION DEBIL ) y por medio de un serpentín 

de vapor, se hace hervir esta solución, generáhdose vapor de 

agua ( refrigerante ) que pasará a la parte superior del re

cipiente y se condensará ahí por medio de un serpentín enfriª 

do por a~a de torre de enfriamiento (CONDENSADOR). Simul-

taneamente se logra ·tener al refrigerante en forma pura por 

evaporación y a la solución absorbente suficientemente con-

centrada para perder iniciat el ciclo de absorción nuevamente 

El grupo generador-condensador trabajan aproximadamente 

a presión 10 veces mayor que la del absorbedor- evaporador 

3 pulgadas absolutas de mercurio/ 0.3 " abs. por lo que para 

pasar del recipiente de ''·alta " presión al de '' baja '' se 

requieren restricciónes para mantener esta diferencial de 

presión. 

En la figura ( 3 ) se representa esquemáticamente el 

ciclo completo de un sistema de refrigeración por absorción 

y es importante hacer notar que uno de los elementes fcmdamen. 

tales en la economía del sistema es un cambiador de calor qtie 

enfría la solución "fuerte" obtenida en el generador por 

medio de la solución"debil" que va hacia el. sistema de re-

generación. 



Durante las diferentes condiciones de operación a las 

que. normalmente se ve sometida una :náquina de absorción, se 

pueden presentar súbito.s ca~ios de " carga " que pueden ori 

ginar una excesiva concentración de la solución " fuerte " 

o un enfriamiento súb:;.to de ésta originando una CRIST.l\.LIZACION 

de la solución; en la gran ~ayoría de las máquinas modernas 

está prevista esta eventualidad y antes de que ocurra un si.§. 

tema automático de dilución entra en operación. Sin embargo 

el problema de la cristalización se llega a presentar y es 

uno de los ries<JOS mas importantes en la operación de estas 

'.lnidades. 



.J'. T .,. 1 .)' J : \ ""\ 
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FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

C U R S O S ABIERTOS 

.PROYECTO DE AIRE ACONDCICIONADO 

MAQUINA$ CENTRIFUGAS 

Paiacio de Minería Calle de Tacuba S Primer ;liso Oeleg. Cuauhtémac 06000 M_éxico, D.F. Tel.: 52140-20 Apdo. Postal M-2285 



'-on 1 ro 

. ... o 1 ., -Rotor •• 1 ...., 

Q: !11111111 1111111 OIIlD 
dliiiliJIIlliii 

lttotor ••• Motor 

Tronsmis•on 

Molor •• • ,.le toe 

- --------_:~-~--==--:.: -~ 

ll 
11 
li 

r 
"•frir,¡tront 1 • V o por 

Ref r ¡ o,¡erontc L ... oquodo 

... ¡ 
1 
1 

1 
1 

i 



MAQUINAS CENTRIFUG.li.S 

El equipo centrífugo, funciona en ~ase al principio 

de "Evaporador inundado" • El equipo está constituido por 

un gran envolvente dividido en dos secciones: la parte alta 

constituye el condensador del eq·uipo, y la parte ':laja el evª-

parador. Para lo,:¡rar la evaporaciór: del _•·efri')"eral1te, se crea 

1na succión por medio de un rotor centr.t ~·1go ( parecido al de una 

::Oom:)a} que gira aproximadamente a 12 000 rpm. La descarga del 

rotor al pasar por la voluta del equipo convierte la velocidad de 

descarga en presión i es descargado el vapor refrigerante 

hacia el condensador. Para el rango de operación de un eq·,üpo 

centrífugo se requiere un refrigerante con ')ajas presiones de 

condensación y una presión de evaporaciór". moderada también. 

Las presiones de operación normales para un eq11ipo 

centrífugo son de1 siguiente orden • 

Alta P,resión . Condensador} 7 a 8 psig 

Baja presión ( Evaporador } 16" de vacío 

El refrigerante empleado en la q-eneralidad de los casos es 

R-11 por sus propiedades adec11adas al rango: sin embarga 

existen algunos equipos .q'.re operan con R-12 



') 
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La velocidad del rotor es constante y para regular la 

capacidad del equipo se modifica la caida de presi6n de la 

S'~cci6n del compresor centrífugo por -.-,,edio de un juego de 

ála-¡es movibles que cierran el paso al flujo de gas; al 

disminuir el flujo de vapor disminuye la presi6n de succi6n 

y aumenta el ponto de ebullici6n del refrigerante, controlandose 

así la capacidad del equipo. 

PARTES PRHlCIPALES 

1.- MOTOR-IMPULSOR 

En algunas marcas de eqüipo, el mctor de la unidad 

se encuentra dentro da un recipiente sellado formando parte 

del interior del equipo; en $te caso el ~otor es enfriado por 

una corriente de refrigerante q-~e circ•lla por medio· de di fe-

rencias de presi6n entre el evaporador y el condensador; el 

sis':ema de lu:Jricaci6n del grupo mecánico se lleva a cabo por 

medio de una bomba de aceite que opera inclusive. durante 

algún tiempo después de q-ue el equipo ha dejado de operar. 

Ya que las velocidades a las que opera este equipo son muy 

• altas, el ruidado del sistema de lubricaci6n es pri,nordial Pl!. 

ra la vida del equipo. 

2.- FLU-JO DE REFRIGERANTE LIQUIDO 

El refrigerante pasa del condensador al evaporador por 

medio de una válvula regul2dora de flujo de líq,lido; se pretende 

mantener consta:1te el nivel del evaporador para cualquier capa-



.cidad y un nivel mínimo en el condensador; para algunos 

modelos se emplea una válvula de flotador y para otros.una 

vál•¡ul3. de orificio ·,¡aria::>le que ha demostrado mayor versati 

lidad a las variaciones de c~rga. 

3.- SISTEMA DE PuRGA 

Siendo q·_¡e la parte de baja presión de la máquina 

fun~±ona a ~na presión inferior a la atmosférica, es frecuente 

encontrar pequeftas entradas de aire al sistema principalmente 

por el eje de mando de las compuertas de control de capacidad 

y algunas '!eces, en equipo en mal estado l1ay entrada de a·:;¡ua 

de los serpentines enfriadores. Se requiere un sistema que elimine 

estas impurezas que afectan en for~a determinante el funciona-

miento del equipo y para esto se e:nplea el sistema de purga, 

que en algunos equipos es automático y en otros manual; se 

toma en forma permanente una pequeil.a cantidad de •,¡apor del 

condensador y se pasa a una pequeil.a cámara enfriada por un serpentín 

de refrigerante, el refrigerante en forma de vapor que esté 

presente se condensará , lo mis;no ·¡apor de aaua si se encue!l 

tra presente; la paz:te superior de ésta cámara forma •.ln sello 

:üdráulico con el refrigerante impidiendo que los no condensa:)les 

salaan, por medio de la válvula de purga se tira al am~iente el 

aire que está presente, sujiendo nueva;nente el nivel del refri~ 

gerante. El aJua presente flotará sobre el refrigerante y podrá 

distinguirse por medio de una mirilla; so::>re el nivel de refrigerante 

estará el de a·:;¡ua que se puede eliminar por medio de otra válvula 
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TORRES DE ENFRIA.'1IE'!ITO / 

------~ -------------
El proceso que se lleva ;. cabo en una torre de enfria,l\iento 

es el tipico de :1umidificación y calentamiento, este proceso --

ta_l\bién se lleva a ca:Jo en los condensadores evaporativos y en 

una i:"1finidad de pro~lemas de aire acondicionado. 

La torre de enfria.niento es 'ln dispositivo auxiliar en un -

sistema de refrigeración que tiene por o~jeto enfriar cierta can 

ti dad de a-Jua, aprovec;,ar.do, el proceso de humidificación del -

aire. 

Las torres de enfriamient6 se clasifican de acuerdo a la fo~ 

ma de mover el aire a través de la torre. Existen tres formas --

que son las mas comúnmente usadas: 

a) TIRO NATURAL 

b) TIRO INDUCIDO 

e) TIRO FORZADO 

Tiro ,~atural: se emplea el "efecto chimenea" aprovechando -

las diferencias de densidad del aire dentro de la torre contra 

una columna de aire exterior con densidad constante. 

Se construye una estructura hiperbólica, normalmente de con 

creto con grandes arcos de acceso en su parte baja para la en-

trada del aire am~iente, en la }'arganta de la parte superi0r de 

la torre se colocan una serie de espreas o rociadores que deja-

rán caer el agua caliente en el interior; al descender el agua 

provocando una lluvia estará en contacto con el aire cada vez -

menos saturado humedeciendolo y calentándolo hasta llegar el a-

gua a la parte inferior donde es colectada a una cisterna_ su~t.§. 

rranea._ El aire cada •1ez mas· húmedo ·y caliente f;"'r'.nará .una ' ___ ,." 
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corriente ascendente y saldrá por la parte superior. 

Este equipo maneja :¡astas de agua superiores a los 500 m/h 

y su gran ventaja es que no cons'.lme energ1a en ventiladores; -

se emplea fundamentalmente en acerias y termoeléc·i:ricas. 

TIRO INDUCIDO.- La torre de tc:.ro inducido, induce un 

flujo de aire a traves del empaque por medio de un ventilador 

colocado en la parte superior del equipo y se distribuye agua 

caliente so!Jre el relleno enfriador ( empaq;.¡e) por medio de 

un siste:na de e:;preas; al desc.:nder el aqua c_.·ja vez entra en 

contacto con aire mas fria y menos saturado, produciendose un 

efecto de contracorriente que incrementa considerablemente la 

eficiencia del "quipo. 

Tiro forzado.- En una época se emplearon las torres 

de enfriamiento de tiro forzado, se fuerza el aire por medio 

de ventiladores desde la parte 8aja de la torre hacia arriba 

y el aJua cae en cotracorriente; han perdido popularidad debido 

a que la violencia con la que penetra el aire provoca que parte 

del empaque no opere correctacnente y se requiere incrementar 

las dimensiones del equipo. 



EMPAQUES HUMIDIFICADORES 

Para el enfriamiento de a;¡ua en una torre se requiere 

crear un espacio fisico en el cuál se establezca un contacto 

intimo entre el a·;¡ua por enfrJ,ar y el aire que será el medio 

de enfria.niento~ este espacio debe reunir las siguientes cond·: 

l.- Gran superficie de contacto en poco volúmen 

2.- Poca caida de presión al flujo de aire 

3.- No descomponerse o podrirse con el agua 

se clasifican en dos tipos pr.·:.ncipales Los empaques 

PELICULA y SALPIQUEO 

E!1PAQTJE DE PELICULA 

Se p:cetende formar una pelicula de liquido de muy 

pequeño espesor sobre la superficie del empaqJe para que el 

aire al tener contacto con ella pueda efectuar la transferencia 

de masa y calor. 

EMPAQUE DE SALPIQUEO 

Se pretende formar una serie de peqJe~as cascadas en 

el interior de la torre para que el aire circule a tra•1és de 

ellas, humidificandose y realizando la transferencia. 
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MANTENIMIENTO 

El criterio de mantenimiento se ha modificado en 

forma substancial durante las últimas décadas; ha pasado de 

ser correctivo a PREVENTIVO el criterio antiguo de personal 

improvisado, insuficiente y a:Jrumado de trabajo con "so lucio-

nes para ayer" ha pasado a 13. historia como una PESIMA opción 

El costo de los eq·,üpos, refacciones y horas-hombre desperdiciados 

por este sistema debe ser erradicado como una pésima inversión 

ya q'le su produc:·ividad es muy ·escasa y siempre habrá pro:Olemas 

"urgentes" que no se podrán resolver. 

En las instalaciones actuales se de·:,e 'liGILAR el 

equipo,no esperar a que falle y soluci~narlo con medidas de 

emergencia. 

Un director de mantenimiento de importante cadena 

hotelera comentaba " Estoy tranquilo tomando un café con usted 

por que SE que todo marcha bién '!-Esta tranquilidad se debe a - . 

una excelente programación q~e se lleva a cabo en su departamente 

de mantenimiento. " Aquí no l1ay sorpresas" comentaba; los regi§. 

tres de los equipos se llevan a la perfección y los riesgos de 

falla se MINIMizAN , se programa una revisión general de cada 

equipo cada determinado período de tiempo y se cuenta con las 

refacciónes probables para no tener sorpresas. El ''mantenimiento'' 

normal como lubricación, verificación de presiones, tensión de 

bandas, ~nálisis de a9uas de caldera, etc: se realizan con 



"· 

con un progra~a perfectamente definido, cada miembro del depto 

tiene asignados determinados equipos y un programa semanal 

para lubricación, verificación, etc • Se llevan registros de 

cada parte de equipo para sa'::>er su tiempo de operación, cami)ios 

refacciones, fallas co~.1Unes y un progracna de remplazQ 

De las observaciónes que se :1an hecho anteriormente, 

se pueden estajlecer ~uatro puntos fundamentales para la corres 

ta ins·trumentación del manteni_m·jento. 

A) PROGRA.'lAS DE l-lANTENIMIENTO 

E) 3ITACORAS DE OPERACION 

C)ANALISIS ESTADISTICO DE OPERACION Y REEMPLAZO 

D) CAPACITACION AL PERSONAL 

A.- PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO 

Es físicaro ~te imposi::le re·Jisar, lubricar y verificar 

todos los equipos diaria~ente~ se deben estaolecer programas 

para los equipos con la frecuencia que se requiera y distribui~ 

los como tarea diaria para el personal de mantenimiento. Por· 

ejemplo, si no :1ay personal encargado directamente de los equipos 

de tratamiento de agua, se programará una revisión al día, o 

tal vez por turno, si la instalación lo requiere~ para calderas, 

unidades enfriadoras, etc. normalmente hay un encargado u opera-

·dor por turno~ él se deberá encargar del mantenimiento general 

de s-..1 equipo así corno del equipo accesorio •. 

Es funda;nental que cada equipo esté asignado a una 



hizo al equipo durante su mantenimiento~ ( Si se encontró 

en perfectas condiciones el informe debe decirlo NO SE HIZO 

NADA ) 

B) BITACORA DE OPERACION 

Los equipos principales, enfriadoras, calderas, 

torres de enfriam~en~o. etc. deben llevar una bifacora de 

operación, en la ::uál se registrarán sus condiciones de cper~ 

ción ~ro0ablemente 3 6 4 veces por turno~ es fundamental la 

veracidad de la información de la 'oitácora, ya que el estado 

interno y las condiciones de operación se de':en o tener 'de infQ.r 

mación de la bitácora. Cada fabricante presenta tipos de hojas 

de bitácora para sus equipos~ todos ellos son t.uenos, sin em-

':Jargo es conveniente to.nándolas como base dise!'ia.i:las especi-

ficamente para cada caso·o ~rupo de empresas~ por ejemplo 

.cadenas ~oteleras, en donde se requerirá una copia para el 

jefe de ,nantenimiento y otra más para la. Dirección corporat.i., 

va de mantenimiento. 

C) ANALISIS ESTADISTICO DE OPERACION Y REMPLAZO 

Este análisis a base de informes periódicos de.mantenimiento 

y bitácoras de operación se realiza para prever reparaciones 

mayores a equipo, pares pro·~ramados y substitución de unidades, 
. . . 

e~ grandes cadenas hoteleras se centraliz~ este trabajo y se 

procesa por medio de computadora~ para el caso normal el jefe 

de mantenimiento debe realizar estos estudios permanentemente 



Es común q~e el jefe de mantenimiento no tenga ~iempo para 

realizar este tra~ajo; esto indicará una falla de organización, 

el jefe de mantenimiento ~O DEBE ser mecanice de operación 

sino coordinador de su departamente. 

D) CAPACITACION AL PERSONAL 

La capacitación del persona 1 debe se.r de 2 clases 

fundamentales: 

1.- GENERAL 

2.- ESPECIFICA 

Es común el reclutamiento de personal para mantenimieu 

to entre el personal de intendencia o el mercado libre de trabajo 

donde la preparación que tiene el personal escasamente cubre 

la educación.secundaria; es necesario darlé una capacitación 

~eneral sobre plomeria, electricidad y mecánica básicamente 

para que este personal pueda ser.útil en.las labores que le 

serán asignadas; la capacitación que obtiene en el campo adolece 

de fallas profundas en la teoria de las operaciones que realiza 

y la calidad del trabajo es muy deficiente; es conveniente 

que se capaciten por medio de cursos especiales para el nivel 

en el que se desarrollarán ya que su rendimiento y calidad 

justificarán ampliamente la inversión. 

Para el caso de operadores de calderas, subestaciones 

equipos de enfriamiento, etc. es necesario <r.te se tenga una 

preparación especifica, ya que los e~uipos a su cargo son com 

plicados i pueden llegar a presentar riesgos, a este respec~:o 
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________ hay cursos_ ona:¡níficos _que _dan a,J,_g1,1nas._'ªmpre¡;as _ fabri~antes. 

o instituciones especializadas. 

En ·:¡eneral, cualq•lier capacitación que se proporcione 

a ·~n ser humano tendrá dos grandes •Jentajas; primero permitirá 

a éste una superaci ón personal y después logrará un mejor de-

sarrollo de su trabajo con las consecuentes ventajas para su 

empleador. 
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¡-
TABLA IX-4. Temperatura diferencial total equivalente, para calcular la 

ganancia de calor a través de paredes .;,;., 
~... \ ... ~ . . 

TlE:IlPO SOLA!\ 

!.:J.:i:<ld ·'-~(. P.~f. Latitud 
r:n ~<P. 

1 w¡ 1 1 ·1 l 10 1 our 
S 12 2 4 5 8 12 

P:H•~d Pared 
- JJ:td:t l''. Color exterior de la pared (Ü=obscura, C=-=clnr.:1) bacfa el: 

o¡ e¡ o¡c¡o¡c o¡c¡o¡c¡o¡c¡o¡c¡o¡c¡o¡c 
-

Prutición ---
~E ' ''i w' :!4 12 14 10 12 10 14 -14 14 14 10 lO 6 2 2 SE -- 4 
e: 3U¡ 14 36 18 32 15 12 12 14 14 u 14 10 JO 5 5 2 2 E 
SE 131 t) 26 16 28 18 24 16 16 H 14 H lO 10 5 4 2 2 NE 
S =:e 4 o 22 12 30 20 25 20 15 14 lO 10 5 5 2 2 N 
so o -2 6 4 26 22 40 28 42 ~ 24 20 5 4 2 2 NO 1 1 o ,-1¡-4 o o 6 6 20 12 40 2-~ 48 34 22 22 8 8 2 2 o 
'>0 -4.-4 o -2 6 4 12 10 24 20 40 26 34 24 5 4 2 2 so 
~ f.comhr:J. 1 -41-1 -2 -2 4 4 lO 10 14 14 12 12 8 8 4 4 o o S (sombr!l.) 

T~1biquc Jc 4 plg ú piPdr;,. 

XE -~¡-~ 24 12 20 10 10 6 12 lO 14 14 12 ~~~~lll ul 4 ~E 
¡:; 30 14 31 17 H 14 12 12 14 14 12 "12 10 8 G 6 E 
SE 2¡-2 20 10 28 16 25 15 18 H 14 14 12 12 i 10 8 6 6 NE 
S -4¡-1 -2 -2 12 6 24 16 26 18 20 16 12 121 8 8 4 4 ~; 

so o¡-2 o -2 2 2 12 8 32 22 36 ·25 34 ::24 1 10 8 6 G xo 
o 

-~¡=! 
o o 4 2 10 8 26. 18 40 28 42 28 : 16 14 6 6 o 

xo -2 -2 2 2 8 6 12 12 30 22 34 24 ¡ 12 lO 6 6 so 
:-.: (sondJr!l. 1 -4 -4 -2 -2 o o 5 5 lO 10 121 12 12 12 i 8 8 4 •l S (somb~:~.) 

Ladrillo buceo úc S pi~-; 

·-

XE o o o o¡ 20 lO 16 1~~ l~! ~!11;1 10 14 
121 12 lO 8 8 SE 

e: ·1 2 12 -1 3--t 12 26 1-1' 201 12:. 12; lO 1·1 121 14 10 10 S E 
SE ~1 o 2 o

1 
IG 8 20 1:!;. 20. 1-tl! 1·1; 1:2· 14 12 12 10 8 6 !'iE 

S o o o O¡· 2 o 12 6 241 14¡~ 26¡ 16¡ 20 14 t 12 10 8 5 " 

lJ 
1 

~~!~ 2~ ~o - o 
!1 ~~ ~ 

o 5 4 12 10,¡ 26¡ !S- 30 lB 8 5 '>0 
o 2 2 6 4 \0 r8~lr0 - ... 1; 3 ... 22 18 14 o 
xo o ~1 o 2 

o 4 2 8 6 !2; 10 22 181' 301 22 10 S so 
~ l~nmbr:l 1 -2 -2 -2L-2 -2 o o 5 6 w: 10 lO 10 10j 10 5 6 S (sombr!l.) 

·r·~bi•Jut' ,¡,. :-- ¡}··-r.a.t:·illo huC\'() .te 12 pi¡.: ·-
:-;e: 2 2 2 .,, 

10 2 16 8 14 10 5 10 ' lO lO lO 
1~ 

SE 
E 8 6 8 61 B 8 18 10 18 1 H S 14 lO 14 lO 1:.! E 
SE 8 4 6 4 6 4 14 10 18 1 16 12 12 10 12 10 12 lO l'E 
S 4 2 4 2 4 2 4 2 10 f 16 10 16 l; 12 10 10 8 ::-; 

so 8 4 6 4 6 4 8 4 lO e 12 S 20 12 24 16 20 14 so 
o· 8 4 6 4 6 6 S 6 !O e H 8 20 16 24 H 24 15 o 
xo 2 2 2 2 2 2 4 2 6 4 8 6 10 8 16 14 18 14 so 
); (son<hr:>.) o o', o o o o o o 2 2 6 6 S 8 8 8 6 5 S (sombr.l) 

. ' - . l altt<!U" de 1., p!g 

• XC 

11; 
G 8 

~1 
S 41' R ~1! 10 

4 12 6 12 6 10 6 10 6 SE 
¡.; S 1~ 12 8, 10 G· 12 8 1-1 10 14 10 14 8 1-1 8 E 
se 10 G 10 51 10 5 10 61¡ 10 6 12 8 14 lO 1·1 10 ·12 8 NE 
S S s' 8 si 5 4 6 4 8 4 10 6 .12 8 12 8 ::-; 

61 
1 

4 5 

so 10 10 6 10 6 10 5 10 5 10 8 lO 8 12 S 14 !O NO 
o 12 si 12 8 1:! 8 lO 6 lO 6 10 6 10 5 12 8. 16 lO o 1 

' ¡-
'>0 S 6' 8 6 8 4 8 4 8 4 8 4 S 6 10 6 lO 6 so 
>: (SOII!br!1.; 41 41 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 4 5 6 · S (sombr!l.) 
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TABLA IX-4. Temperatura diferencial total equivalente, para calcular la 
ganancia de calor a través de paredes (conclusión) 

.. 
TIDIPO SOLAR 

~--· 

L:t~itud 
. 

A.M. P.M. Latitud 
nort~ sur -- . 

1 10 1 1 1 1 8 1 1 
S 12 2 4 6 10 12 

Pared 
Color exterior d! la pared (0=-obscu.ra, C=-clara.) 

Pared 
hada el: - ha.cfa el: 

ojcjojcjojc ojcjojcjojcjolcjo¡c¡o¡c 

ConcrcttJ ó picJrn de S pl¡.: ú bien bloque de concreto de G u S pi~ 

:-:E 4 2 4 o 16 8 14 8 10 6 12 8 12 10 10 . ~ S 6 &E 
E 6 4 H S 2~ 12 24 12 18 10 14 10 14 10 12 10 lO S E 
5E 6 2 6 4 16 

~1 
!S 12 1S 12 14 12 12 10 12 10 10 S NE 

S 2 1 2 1 4 12 .6 16 12 18 12 14 12 10 S S 6 ~ 

so " 6 2 4 2 6 

~1 
8 4 14 10 22 16 24 16 22 16· 10 8 NO 

o 6 4 6 4 6 8 6 12 8 20 14 28 ·IS 26 !S 14 10 o 
NO 4 2 4 o 4 4 4 6 6 12 10 20 14 22 16 8 6 so 
N C!::ombrtl) o o o o. o o 2 2 4 4 6 6 8 8 6 6 4 4 S (sombra) 

1 

Concreto ú piedr:1 de 12 plg 

NE 6 4 G 2 6 2. 14 8 14 8 10 8 10 S 12 10 10 8 SE 
E 10 ·6 S 6 10 6 18 10 !S 12 16 lQ 12 10 B 10 14 10 E 
SE 8 4 8 4 6 4 14 8 16 10 16 10 14 lO 12 10 12 10 ~E 
S 6 4 4 2 '4 2 4 2 10 6 14 10 :6 12 14 10 !O 8 N 

~o 8 4 8 4 6 4 6 4 8 6 10 8 !S 14 20 14 18 12 NO 
o 10 6 S 6 8 6 10 6 10. 6 12 8 16 10 24 14 22 14 o 
NO 6 4 6 2 6 " 6 4 6 4 8 6 10 8 18 12 20 14 so 
~ lsombr:;.\ j__ O o o o ·o o¡ o o 2 2 4 4 6 6 8 S G 6 S (sombra) 

NOT.4S:' 

Í. Ganancia total de calor l { . } { } debida a la radiación so- Coeficiente de trans- Temperatura dife-
~ lar y· a la diferencia de ~= misión de calor de la ;,<; rencial tomada de 
: t~mperaturas en.- Btu/h- j pared en Btu/h-pie2-'F la tabla · 
L pie~ · 

. ' 

De Air, .ConditioJZing and Refrigera/ion, 4! edición, por Burgess H. Jen
nirigs y SziÍÍmel R. Lewis, con autorización de Interna tional Textbook Com
pany. 

:_:,;; '· 

' '· 
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TABLA IX-5. Temperatura diferencia:! -total equivaleñte- -para calcular 
la ganancia de calor a través de techos .1 

:~ 

~ 

J .. , 

Tiempo solar 

Descripción de los materiales del techo A.M.- P.M. 

8 10. 12 .. 2 4 6 8 10 12 

Teéhos expuestos al sol. Construcción ligera 

Madera de 1 plg 
! 12 38 54- 62 so 26 10 4 o 

Madera de 1 plg y aislamiento 
de 2 plg 

Techos expuestos ~1 sol. Construcción inedia 

Concreto de 2 plg 
Concreto de 2 plg y aislamiento 

ele 2 plg 6 30 48 58 so 32 14 6 2 
Madera de 2 plg 

Concreto de 4 plg 
20, 38 o so 52 40 22 12 6 

' Concreto ele 4 plg y aislamiento 
ele! 2 plg 

Techos expuestos al SC?l. Constru,cción pesada 

Concreto de 6 plg 4 6 24 38 46 44 32 18 12 
Concreto de 6 plg y aislamiento 

de 2 plg 6 6 20 34 42 44 34 20 14 
;".' 

Techos en la sombra 

Construcción ligera -4 O. 6 12 14 12 8 2 o 
Construcción media -4 -2'- 2 8 12 12 10 6 2 
Construcción pesada -2-2 o 4 8 10 10 8 4 

Tomado de A ir Conditio11ing and Refrigera/ion, _4) edición, por Burgess H. 
Jcnnings y Sarnuel R. Lewis, con autorización dé ·International Textbook 
Company. - "- --_: - --

NOTAS: 
l. Calculad¡¡ con el método de Mackey y Wright. 
2. Parn techos que no sean planos, considérese el área proyectada. 
3. Cuando el color del techo es claro como el blanco o el aluminio, añada a 

b temperatura equivalente diferencial en techos a la sombra el SS% de la 
dife-rencia 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 añada el 80 %. 

J 

:·· '. \ 
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ANALISIS DE CARGAS TERMICAS 

· .. : : ·.~ ,•· 

' -;,. r.- ' . ' 
En la ev<Üuación de un .problema de aire acondicionado, el 

análisi~~ de -l~s cargas. térmicas que intervienen en él es de 

primordial importancia; estas aportaciones o pérdidas se 

pueden clásific·ar en dos grandes ·:orupos: 

a.-·CARGAS FIJAS 

b.- CARGAS VARIABLES . -~ 

Las cargas.fijas se pueden a su vez clasificar de la 
'· 

siguiente fo'i:ma; 

a.l Transmisión de calor 

a.2 Personal 

... -a. 3 Iluminación 

'. 
a.4 Equipo y miscelaneos 

,. 

A..l La transmisión· de calor q:le ocC~rre a través de barreras 

físicas como muros, ventanas, pue-rtas etc está definida por 

'· la ecuación ·g-e-neral de la trasferencia de calor: 

q=!JAb.T 

' En desde U: Coeficiente total de transferencia de calor 

A : Area a tra~'es de la cuál fluye el calor 

bT: Diferencial de temperatura entre los 



) 

.;:'' 

,f ,. 

2 
lados de la barrera 

L·.·;¡¡:¡o en el caso general de transferencia de calor, el 

e á l;cu -~:'3 de "U" es la parte med·.11ar del p_rob lema y en ocas iQ. 

cces L, ..,.,a;;, <7ngo;-rosa; u está defini'tla· de¡:la siguiente forma: 

... 
1 

u = ~-

1 + ..L + ..2Sl.- +~ + -~ 
h· l. . ho k l. k2 k n 

·' 

en der. 

. , 

de 

y 

:; 

J ¡· 

hi: coeficiente de película interior para 
aire 'q·üeto' 

h0 i Coeficie~te de película ex~erior para 
aire en movimiE!nt'Cí 24 km/h ( ·15 millas/h) 

X 

. .., .=:..::. 

espesor del material que constituye la 
barrera 

eL 

sus 

La 

k cond•.lctiviQ.ad térmica del material de 
la ':larrera ·. ~ 

· . 

valores de "hi" y"ho" se consideran constantes dentro 

-~ rango de rugosidad de la pared y velocidad del aire 

.1lures en cs-istema métrico son Los siguientes: , 
:::. ./;.. -· ·' ' 

' 1:.: 

. ~ ( 
hi= 8.03 k cal/ h oc m~ 

ho'" 29.3 " " 

conductividad térmica " k " está definida como 

' .. k= kcal-m 1 h m2 oc 

'{ .la d~stancia .o espesor " X " en metros .. 
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SUPERFICIE AL AIRE EXTERIOR. 
Velocidad eel viento m/seg. 12/K:njh 
(3:33m/seg.6 menos). 

Velocidad del viento Sm/seg. 18Km/h 
(Sm/s) :·· 

Velocidad del viento m jseg. 24km/h 
(6.67m/seg. 6 ) .. ' mas .; . 

SUPERFICE VERTICAL 'INTERIOR 
SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR 
Flujo hacia abajo 

SUPERFICIE HORIZONTAL. INTERIOR 
Flujo hacia arrii;?a 

NOTA 1: 

-1 ::.J 

f 

.. ~ : 

-
6 m·enos .. 

'' .-.... 
6 menos 

25 .. . ' . ' ' 

6 más. .... •. '! 1...~ •• 

30 

·€ 
6 

•. "! .r :.-.:.:·- . 

~ .: ".) '• .. ._-g: ;-., 
. ' -~ 

... . '·. :0.' ... -

Los-coeficientes de-conductividad K está~ ~~presados en Kilocalo 
rias por metro cuadrado, por hora y por grad~ centtgrado de dife 
rencia de temperatur·a, para un material de un metro de espesor.= 
Dividiendo el coeficiente K entre 0.124 se obj:;ienen BTUs por-pié. 
cuadrado, hora grado:·Fahrenheit, para una pulgada de espesor. ·,.; 

NOTA 2: 
, . 

~ f . ' 
.. 

Los coeficientes de transmisi6n U y los de· ·cb'nve'cci6n f están -- ·· 
dados en kilocalor1as por metro cuadrado por hora Y. por.grado -
centS:grado de diferencia de temperaturas. ·Para convertirlos a ·- · 
BTUs por pié cuadrado, hora, y grado Fahrenheit habrá que dividii · 
los entre 4. 88 · · · · ... 

,• 
¡ • .· 

.. ·. 

. r .. 

' . 
'· '' 

: : ;:, -

... 

, 
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Materiales-de~construcci6n 

COEF. ICIENTES r;E.·. CONDUCTIVIDAD TERMICA o~ DI""'RSOS '' · :~~y~~~~~--~-~--~~··~~-~~7-~·-~-A~T~E~c~R~I~~~L~i'~S 

. Kg/~3 
... ~ ., 

Muro d~'lad~illo al exterior 
Hu.r,O:~'éJ.e ladrÚlo al exterior con 
recuºr'-iin~en'to•:irnperineable por -
fuera :. " · . . · 
~•uro de ladril,lb: interiores 

0Muro ,de ladfili6 corn¿rirnido vi-
. dria'do para acabado aparente. 
exterior·: ·.· 
·.._ .. 

;_,:· 

Muro de t~bi.que l.t<;~erc;> con recu
brimiento· impermeable· por· fuera 

'<) ;·( 
-~ ; 

.. 
... 

. Hure de. tabique ligero. al exterior 
·.-. ... 

. , 
Plac.as de asbesto cemento 

' 

Sioorex al exte~ior con recubrimiento 
Ij¡¡permeable.por fuera 

.SiP,orex al interior en iésp'acio seco 
t < ~.- •: 

,,._ 
. \ ._:. - ¡.... ·- ... 

"-... ,-): \~~:·. 
· Concreto ar'mad·o.·c··. · 1 
· Concr.e:t:o:. pobré al :-exterior · 
Concreto~ligero al exterior 
Concreto: ligero al interior· 
.Con'creto· l;igero .;al e;<terior ,. 
Concreto ligero .al .interior,r 
,. -: .. -, .. u- ~ 

:... ' ; ., 
HUro· de tep!'ltate o· <Ú·~\isca --~á,_lcarea 

·' 

· ... a~:, ext~l'i,ior ·. · . · . ... . .• 
1·1u-ro .c1e' tepet'ate o q:reili•sca calcarea al 
in~_eÍi.or , , ' 

•Muto de adobes ~i ~xtcrior 
--: Hur,o de adobé·s aÍ interior 

Muio• de embarro.( con paja y carrizo ) 
•-'\ .. .: ' --~ . 

, tran'i to ,. b<!•sal to ·'''.-;.:• 
t·:_f· .• ::~p_·i~Céira C1'c: .. ca1:, Tilat-kO"i . 

;. - . . - .. . -•. -;->; • ~. ' • 

.. ~iedr-~S_:-.to-l:o·sa~h:--:Cu!Do arcnJ'.sca y la 
........... c.ll1zi!:. blar:.da ·Ó' arenosa 

" - .-... ' .:> ' . 

' 1 
...J-; 

. 1:" ·,..~' ;: -

1. 6 00 1 

·1,4oo·: 
1,200. 
1,500 .'·. 
1,600 ,·, 

1,800 

660 
510 
4!0 
660. 
51'0. 

' 41'0. 

2,3oo:, 
2',•200 
1,:2lso 
1;256 

800 
'000. 

.'·. 

2,700 
2,600 

2 '4 o o 

:..: ~ 

. -

. ' 

.•.. 

' 

. .. -

.. 

K 

·o. 75 

0.66_ 
o. Go e 

L10 ~ 

0.60 
o. 50 . 
0.45 
0.35 
0.70 

0.50 

+ 0.18 
0.14 
0.12 
o .16 .. 
0.13 
o .11 • 

1.50 
1.10 
0.60 
o.so 
0.40 
0.30 

o·. 90 . :~ 

' 
o •. 80 
0.80 
o.so 
o. 40 

3.00 
2.10 

2.0( 

" 

' 
' 

., 


