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INTRODUCCION.

La necesidad de acondicionar el ambiente en el cudl ha vivido el hombre , ha
sido un problema que lo ha inquietado, desde la mas remota antigiedad; se sabe
que los egipcios calentaban al sol grandes piedras durante el dia, gque
proporcionaban calefaccion g las habitaciones de los faraones durante la noche;
asi mismo humedecian hojas de palma gue se interponian sobre las ventanas para
que la brisa de la tarde, penetrara al palacio himeda y fresca,

Las crénicas de Bernal Diaz del Castillo cuentan como se conservaba fresco el
pescado que se servia en la mesa de Moctezuma Il por medio de nieve que se
fraia del popocatépetl: tresclentos anos antes de qgue se empleara el mismo
meétodo para conservar la carne fresca para las tropas Yankis durante ia Guerra de
Secesion en los Estados Unidos.

El primer sistema que se puede llamar de aire -acondicionado, fué inventado por
un laborioso granjero norteamericano que descubrid una gran caverna cerca de su
casqa, de la cual salia qire extremmadamente frio; construyo un rustico sistema de
ductos y por medio de un molino de viento introdujo qire fresco al interior de su
casq, logrando mantenerla fresca durante los cdlidos veranos de su regidn.

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

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

Las modernas aplicaciones para el desarmrollo optimo de especies animales y
diversos cultivos por medio de sisternas adecuados de aire acondicionado, han
abierto un amplio campo a ésta especialidad.



PSICOMETRIA

La relacion entre el contenido de humedad del aire, su cantidad de calor vy la
presion atmosférica; son los campos de accidn de la psicrometria.

HUMEDAD.

La canfided de humedad que puede contener el dire, es finita, y estd
relacionada con la temperatura ambiente, la presion de vapor de agua a ésta
temperatura y la presion atmosférica del lugar considerado. La cantidad maxima
de vapor de qagua que puede contener el acire a una temperatura dada
(SATURACION), estd definida por la siguiente ecuacion:

Pv 18 kg de agua
R — R

Las variables aqui consideradas son:
Pv : Presion de vapor de agua a la temperatura considerada
Patm.: Presion atmosférica del lugar
18/29: Relacién de pesos molecuaires del agua y aire

Si ésta ecuacion se grafica para una presion atmosférica determinada vy
diferentes temperaturas, se obtendra una grdfica corespondlente a la HUMEDAD
DE SATURACION vs temperaturg,
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Fig. |

Q caso mds general es tener adire con una humedad menor al valor
correspondiente de saturacion, para poder ubicar el valor de humedad en la
“mayoria de los-casos, se hace necesario obtener fracciones decimales del valor de
saturacion a las diferentes temperaturas con objeto de poder ubicar el cire que se
tiene dentro de la grdfica: ol graficar éstos nimeros se obtiene una farhifia de
curvas que son fraccion decimal de la linea de saturacion y asi es facil ubicar
cualguier punto dentro de la grdfica.
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TEMPERATURA DE BULBO SECO.

Es aquéllc temperatura que es posible registrar por medio de un termometro
normal, vy es la temperatura del ambiente.

TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO.

Cuando una persona va a nadar en un dia soleado, sentird una sensacion
agradable, tanto en el aire como en el agua, pero normalmente al salir del agua
sentirg FRIO, pese a que la temperatura del aire no ha variado. Esta sensacion se
debe a que al estar rodeado por aire NO SATURADQ, existird una evaporacion del
agua gque moja su cuerpo hacia el aire; para gue el agua pase al aire deberd
evaporarse. Este proceso requiere una gran cantidad de calor y éste sera obtenido
del agua que que humedece dl sujeto, enfriandose el agua restante y tomando
calor de su cuerpo,

Si g un termometro normal se le coloca una franela humeda sobre el bulbo vy se
hace circular cire ambiente, éste evaporard parte del agua que humedece al
pano para tratar de saturarse: el calor requerido parg ésta evaporacion de agt
sera tomado del agua restante de la franela y ol permanecer himeda, disminuira
su temperatura hasta un cierto limite. A este limite se le llama temperatura de
*bulbo hiumedo”.

ENTALPIA.

Para un proceso a presion constante, volumen constante vy sin trabagjo, el término
ENTALPIA define la cantidad de calor contenido por una unidad de masa de aire;
se puede definir a la entdipia del aire come la suma de la entelpia de aire seco @
partir de un punto de referencia, mas la entelpiag del vapor de agua (Humedad)
que contiene el punto en cuestion.

Para el qire seco la ecuacion que define su enteipia es:
ha= Cp (Ti-Tr)

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

La entelpia total del aire serd ia suma de estas dos ecuaciones:



h=Cpdi-Tn + H{ Cpw(Tw - Tr) + hfgw + Cpv (Ti - Tr))

Se considera que el agua anadida al cire se calentard como agua desde un
cierto punto de referencia (Tr) hasta la temperatura de rocio del aire finat Tw), a
ésa temperatura se convertird en vapor y de ahi se reccalentard hasta la
temperatura considerada del punto (Ti).

Evidentemente la temperatura de referencia légica es 0 C, con lo que se
simplifica un poco la ecuacion,

Las variables de eéstas ecuaciones son las siguientes.
" H: Humedad absoluta & especifica.

- ha: Entelpia del cire seco
hw: Entalpia de la humedad contenida por kg de aire
Cp: Calor especifico a presion constante del aire
Cpw: Calor especifico del agua
Cpv: Calor especifico de! vapor de agua
hfgw: Calor de vaporizacidn del agua a Tw
Tr: Temperatura de referencia del sistema (0 C)
Ti: Temperatura de bulbo seco del punto considerado
Tw: Temperatura de rocio del punto considerado.

En la ecuccion que define la entalpia, hay unicamente dos varibales
independientes: la temperatura Ti y la humedad absoluta H, ya que Tw es una
funcidn de H. Al tenerse una ecuacion de primer grado ‘con dos varibcles
independientes al definir una de ellas, para un cierto valor asignado de "h° se
tendran una serie de puntos que formardan una linea recta cuyo valor de entalpa
sergd constante. Es Interesante hacer notar que la linea de entalpia constante

- coincide al llegar a saturacion con la temperatura de "bulbo humedo’, esta
circunstancia que actualmente es ocbvig, se descubrié casualmente.

)



La forma mds general de enconirar las condiclones del cire ambiente es la
siguiente:

Se determina por medio de un PSICROMETRO, (Aparato que tiene un termomr
para bulbo seco y otro para bulbo himedo), Ias temperaturas de bulbo seco (b, |
de bulbo humedo (tbh); se marcan dos linegs verticales sobre una carta
psicrormeétrica, una para bulbo seco y otra para buibo humedo, al tocar la linea de
temperatura de bulbo himedo con la curva de saturacion, se corre hacia la
derecha por una linea de entalpia constante, al cortar la linea de temperatura de
bulbo seco, ahi se encuentra el punto ambiente buscado.

/ H

T Toh Tas



TEMPERATURA DE ROCIO.

Al enfriar aire no saturado, se conservard su humedad absoluta hasta que el aire
toque con la linea de saturacion. a partir de éste punto cuaiquier enfriamiento.
posterior ocasionara una disminucion de la humedad del aire. A ésta temperatura,
a la cual se llega a saturacion sin disminuir humedad, se le llama temperatura de
rocio (ir o tw).

Una forma simple de percibir éste concepto es.la siguiente: Al servirse ung bebida
frio en un vaso, se empezard a enfriar el recipiente y el dire circundante también,
pasados algunos minutos el vaso estarg empanado exteriormente y tendra unas
gotas de rocio que se han condensado sobre su supefficie. Esto demuestra que la
superficie del vaso estd @ una temperatura interior @ la temperatura de rocio del
qire,
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PROCESOS PSICROMETRICOS.

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

1.- MEZCLA DE DOS FLUIDOS DE AIRE
Al mezclarse dos corrientes de aqire con diferentes caracteristicas, el aire de

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

M1 + M2 =M3 Q)]

M1 hl +M2 h2=M3h3 (2

M1 H1 + M2H2=M3H3 &)
H
H;
Hs
H,

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

Al fluir cire sobre una superficie seca y mas catiente que él, el aire se calentara
por supuesto, pero normalmente no alcanzara Ia temperatura de ésta superficie, ya



que para que ésto sucediera, seria necesario tener o un tiempo de contact
infinito, o una superficie de contacto infinlta. Agui se emplea un ¢concepto nuevo
llomado FACTOR DE BY PASS (FB); este factor mide la ineficiencia de un serpentin y
es el complemento a 100% de ia eficiencia. En términos generales se puede medir
de la siguiente froma:

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

El factor de by pass es un numero adimensional que relaciona las temperaturas
del aire vy la placa del serpentin y es funcion unicamente del diseio del serpentin y
la velocidad del dire a través de éste. Permite faciimente calcular ia temperatura
de un medio de calefaccion ¢ predecir Ia temperatura de salida del aire a

calentar.
H

tp : Temperatura de placa

to : Temperatura del aire de
entrada

tl : Temperatura del aire de

salida

FB ot
T 'o N b =to

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

El cire se enfricd al paso por el serpentin, conservandose su humedad absoluta
constante (no llegara a saturacion y el proceso se lleva a cabo de forma similar al
anterior: .

A

FB s t; - &tp

to - tp



4.- ENFRIAMIENTO Y DESHUMIDIFICACION.,

En este caso la temperatura de placa estard o un valor menor que la
temperctura de rocio del cire y por lo tanto se presentard una condensacion de
humedad que reducird la humedad total del gire de salida. El comportamiento real
del qire se presenta gproximadamente por medio de la linea punteada, pero el
"tactor de by pass equivalente” nos define con bastante precision el punto de salida
del gire. En procesos donde se lleva a cabo condensacion, se acostumbra llamar a
la temperatura de placa "Punto de rocio del aparato® (PRA).

H

&
-

FB = ti1 - tp
to - tp

3 ] to

T
5.- ENFRIAMIENTO Y HUMIDIFICACION

Al pasar aire no saturado a través de una cortina de aguaq, el aire tratara de
saturarse, pero al no existir una fuente externa de calor que le permita conservar su
temperaturg, simulidneamente a lao ganancia de humedad existird una perdida de
temperatura ya gque el calor necesarlo para la evaperacion del agua, sera tomado
del medio a su dirededor y por lo tanto el proceso se llevard a cabo a entaipia
constante  (humidificacidn adiabdtica). Este proceso se emplea en
acondicionamiento de qire para los "Enfricdores evaporativos® (lavadoras de are)
que son el sistema mas barato de proporcionar aire fresco y himedo a un local.

Agui se utiliza el concepto cldsico de eficiencia para evaluar la bondad del
sistema. se puede establecer la eficiencia en funcién de las temperaturas o ge los
valores de humedad absoluta.



H,
. "\ - H1I - Ho
- e —
H° H* -~ Ho

T

6.- CALENTAMIENTO Y HUMIDIFICACION.

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

H
*J
h
by *
9/

. HlI - Ho
= ——
H . 'V\ H¥ - Ho

T
7.- CALENTAMIENTO Y DESHUMIDIFICACION.

Al pasar agire ambiente por un medio absorbente de humedad, como aluming,
gel de silice. bromuro de litio, efc., una parte de ia humedad del aire pasa a formar
parte del material absorbente, ya sea como agua de cristalizacion ¢ agua en
solucion; pero al pasar de la fase vapor que tenia en el aire a fase liquida que
tendrd en el absorbente, necesariamente cede su calor de vaporizacion,



el

incrementandose consecuentemente la temperatura del cqire y el medio
absorbente, Esta es una operacion inversa a la humidificacion adiabdtica, vy
presenta grandes posibilidades a un futuro muy cercano.

H

Ho

=
HUMIDIFICACION Y DESHUMIDIFICACION.

DESHUMIDIFICACION

Es muy frecuente en Aire Acondicionado requerir que el qire que se encuentra en
una posicion *A", deba ser transformado a ofro con una condicion "B'; normalimente
se requerirg modificar tanto su temperatura como su humedad.

Esto podra ser llevado a cabo por medio de uno o varios de los procesos
psicrometricos” empleados en secuencias o diferentes pasos.

Es importante hacer notar que para la solucidn de un determinado problema,
habra varias posibles soluciones; todas ellas buenas, algunas mas sencillas y otfras
mas complejas pero todas posibles, siempre y cuando se respeten los procesos
psicromeétricos. En clgdn momento se presentardn dos o mas alternativas
TOTALMENTE EQUIVALENTES y se escojerd una de ellas al criterio ¢ gusto del
disefador.
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Para poder hacer un andlisis de la calefaccion de un determinado local, contar previamente a
él con las informaciones siguientes:

1.- Ptanos del local; plantas y cortes, si es posible fachadas.
2 Materiales de contraccion de los mures, techos, ventanearia, etc.

3.- Datos climatolégicos del lugar; altura sobre el nivel del mar, temperaturas maximas y
minimas; temperaturas de disefo.

4.- Condiciones de operacidn del lug'ac

a) USOQ; oficina, hospital, casa habitacién, hotel, etc.
b) Cantidad de personas probables en el local.

c) Equipo que habra en el local.

d) lluminacién, cantidad y tipo.

@) Misceldneos.

5.- Recursos energéticos:;
a) Electricidad; voltajes, fases, ciclos, capacndad

b) Gas, natural o LP.
¢) Vapor.

Una vez que se tiene la informacidén necesaria para el desarrollo del proyecto, es conveniente
realizar un pequenio anteproyecto, que permitirda hacer un analisis completo del problema. En
este se analizaran los siguientes puntos.

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

a) Muros al exterior (Uq)
b) Muros en particién (U2)
c) Techos - (Us)
d) Vidrios (Us)
e) Pisos a dreas no acondicionadas (Us)

2.- ¢, Hay materiales especiales ?

a) Piedras del lugar para fachadas.

b) Ventanas dobles para evitar la congelacién.

¢) Superficies exteriores homogéneas, que requieran analisis especial de * h * ( edificios
forrados de vidrio, concreto mertelinado, etc.



3.- Tipo de sistema & proponer.

a) Manejadoras; proponer trayectorias de ductos y ubicacién de manejadoras.
b) Fan & coils; proponer ubicacién de los equipos y trayectorias de tuberias.
¢) Conveccidn natural; ubicacién de convactores y trayectoria de tuberias.

d) Ubicacién de casa de maquinas y areas disponibles.

La realizacion de este analisis permitird que se aclaren algunas dudas y este pequeio
anteproyecto, que representara poco tiempo y esfuerzo, pemmitird la realizacién de una
memoria de calculo ordenada y lo mas logica posible para la evaluacidén del problema.



MEMORIA DE CALCULO

Para la realizacién de la memoria de calculo que debe respaldar cualquier proyecto se deberd
seguir los siguientes pasos generales:

1.- Condiciones de proyacto.
a) Nombre de la obra.
b) Ubicacién; lugar, altura SNM.
¢) Condiciones de disefio.
C.1.- Exteriores tbs; tbh
C.2.- Intericres tbs ¢, ¢ +
2.- calculo de los coeficientes totales de transmisién de calor " U °.

3.- Cdlculo de areas de transmisién de calor; exteriores, colindancias, particiones, vidrios,
tachos, etc. -

4 - Céalculo de pérdidas de calor por transmision
q = UAAT
y suma de todas }as pérdidas por diferentes areas.
5.- Calculo de ganancias interiores:
lluminacion.
Personal.
Equipo.
Miscelaneos.
6.- Carga térmica del sistema (4 ) - (5).
7.- Calculo del aire necesario
q=m ( Ny = ire )
" 8. Célculode la capaci;:lad del equipo
Q=M { Nmez - Niext )

9.- Seleccidén del equipo; con Ié informacién que se ha obtenido, ya se puede seleccionar el
equipo.

10.- Célculo de redes de ductos y redes de tuberia.

De esta manera se ha logrado resolver el problema y se tiene la informacién necesaria pars le
elaboracién de planos, especificaciones y listas de materiales y equipos { cuantificacion ).



adi

B ""--i"-" IRl Rl By . R K
ST 1 SN Y1 T ITITE guwt  TTOET T o f

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

CURSOS ABIERTOS

PROYECTO DE AIRE ACONDICIONADO

SELECCION DE SERPENTINES

1996.

Palacio de Mineria Calle de Tacubas Primer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 México, D F. APDO Postal M-2285
Telefonos. 5128355  512-5121  521-7335 5211987 Fax 5100573  521-4(20 AL 26



SELECCION DE SERPENTINES.

Uno de los problemas que se deben solucionar en el disefio de un sistema de aire
acondicionado, es la seleccion adecuada de los serpentines de enfriamiento o catefaccion con
que va a contar la unidad manejadora a emplear. Una vez que se ha calculado las cargas
térmicas que habran de retirarse, es necesario especificar los equipos que realizaran este
servicio; del analisis psicométrico del problema considerado, tenemos las siguientes varables:

A) Condiciones de inyeccién: tbs, tbh.

B) Condiciones de mezcla del aire; aire exterior y aire de recirculacién que se alimentara al
equipo enfriador: tbs, tbh.

C) Calor total por absorber o suministrar kcal / h.

D) Cantidad de aire requerido: kg. / h, m>/h.

Con esta informacion se puede proceder a la seleccidn de los equipos requeridos.

El primer paso consiste en hacer una seleccion de la unidad manejadora que sera empleada;
requerimos el gasto de aire y la presion que habra de vencer en las redes de ductos y
difusores.

Para la correcta seleccion de la manejadora, los fabricantes sugieren una velocidad méaxima a
través do los serpentines de enfriamiento para evitar arrastre de agua que se haya

condensado en ellos; se presenta la siguiente tabla de velocidades recomendadas por un
fabricante. SON VELOCIDADES MAXIMAS.

Altura SNM | Densidad aire | Velocidad maxima | Velocidad maxima

( m) (kg./m%) ( ft / min. ) (m7/s)
0 1.2 615 3.12
304 1.16 630 3.20
610 1.11 640 3.25
915 1.07 650 3.30
1220 1.04 660 3.35
1525 1.00 670 3.40
. 1830 0.96 685 3.48
2130 0.92 700 3.55
2 440 0.89 710 3.60
2740 <085 725 3.68
3050 0.82 740 3.76




En la seleccién que se realice de una unidad manejadora es necesario tomar en cuenta estas
velocidades maximas de flujo a través de los serpentines; una vez seleccionada la
manejadora, ya se cuenta con informacién del area de los serpentines que se habran de
seleccionar.

CARGA TERMICA UNITARIA (CTU)

Las capacidades de los serpentines tanto de enfriamiento como de calefacciéon encuentran
tabuladas en capacidad térmica por unidad de area ( kcal / m? , BTU / )}, por lo que es
indispensable tener una seieccion de la unidad menejadora para conocer el area de flujo del
los serpentines y asi poder calcularla CTU.

Ejemplo:

se tiene una carga termica de : 74 300 kcal / h

gasto de aire : 12750 m*/ h

condiciones del aire de mezcla: tbs =24°C (75°F)
tbh=19°C (66°F)

condiciones requeridas de inyeccion tbs =11.4°C (525 °F )

tbh=11.0°C(51.8°F)

Para estas condiciones de ingeccic’m se selecciona una unidad manejadora modelo 140 cuya
area de serpentin es de 14 ft % |a velocidad de flujo del aire es de 535 ft / min.

CTU = 294841BTU 1k 21060BTU / hft?

14£*

Con la informacién de que se dispone se busca la capacidad en las tablas de serpentines para
agua helada; encontrandose lo siguiente:

Serpentin de 1a serie HC con 5 hileras trabajando a una velocidad de 500 ft / min,;
empleandose agua de 45 °F, con una diferencial de 10 ° F y un gasto de 5 gpm / circuito.

Por regla general, el mejor equipo sera el que sea mas sencillo. Para calcular las caidas de
presidon tanto del agua en circulacion por el serpentin, como para el aire que pasa a través de
el, los fabricantes proporcionan tablas 0 monogramas.
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DUCTOS

Los ductos para aire son conductos por [os cuales se hace circular el aire necesario para

mantener 1as condiciones de comodidad establecida para un local determinado.

Normalmente la seccidn rectangular y fabricados en lamina galvanizada calibre 22, 24 o
26 dependiendo de sus dimensiones, no obstante, también pueden ser de seccion
circular, lo cual permite dar mayor velocidad al aire pero también requiere de mano de

obra mas especializada.

Estos ductos deben ser aislados por varias razones: en caso de conducir aire caliente,
para evitar que este se enfrie antes de llegar al lugar donde se requiere, en caso de
conducir aire frio, para evitar que este se caliente en el trayecto y también para evitar
que el aire que rodea al ducto al enfriarse, forme gotas de agua condensadas que

provocarian finaimente goteras, humedades y deterioro.

A continuacion se dan tablas que indican el calibre de lamina que se debe utilizar
dependiendo de las dimensiones del ducto, asi mismo se muestran esquemas de como

aislar un ducto de calefaccion y uno de refrigeracion.



DIMENSION DEL LADO MAYOR DEL

CALIBRE DE LAMINA GALVANIZADA A

DUCTO USAR
cm pulg.
0-30 0-12 26
31-76 13-30 24
77 - 135 31-54 22
c
S 19
b ¢

DUCTO DE CALEFACCION

a) Ducto de lamina galvanizada.

DUCTO DE ENFRIAMIENTO

b) Aislamiento de fibra de vidrio de 25 mm de espesor ( 1") ©.

c) Papel bondalum pegado con resistol 5000.

d} Aislamiento de fibra de vidrio o espuma de poliestireno de 25 mm ( 1") ©.

En caso de gque los ductos se instalen a la intemperie. Habra que ponerles un
recubrimiento a base de cemento monolitico de 25 mm de espesor ( 1" ) puesto sobre
una tela de galiinero que le ayudara a adherirse al aislamiento.

Para el disefo de ductos deben seguirse ciertas normas que a continuacién se sefialan:

1.- Su trayectoria debe ser 10 mas recta posible.

2.- El largo y ancho dei ducto no debe rebasar una relacion de 3 : 1

3.- La caida de presion recomendable.

4.- Las velocidades maximas permisibles son las que aparecen en la siguiente tabla:



TOMAS DE RESIDENCIAS LOCALES PUBLICOS [ INSTALACIONES
INDUSTRIALES

m/s FPM m/s FPM m/s FPM

Aire exterior 2.50 500 2.50 500 2.50 500
4.00 800 450 900 6.10 1200

Filtros 1.25 250 1.55 300 1.80 350

1.55 300 1.80 350

Serpentines 2.30 450 2.50 500 3.05 600
2.50 500 3.05 600 3.50 700

Lavadoras de aire 2.50 500 250 . 500 2.50 500
Succion de ventitador 3.50 700 4.00 800 5.10 1000
450 900 5.10 1000 7.10 1400

Descarga de ventilador | 5,10 1000 6.60 1300 8.15 1600
8.85 1700 11.20 2200 14 .20 2800

Ductos principales 3.50 700 5.10 1000 6.10 1200
6.10 1200 8.15 1600 11.20 2200

Ductos secundarios 3.05 600 3.05 600 4.00 800
’ 5.10 1000 6.60 1300 9.15 1800

Derivaciones a difusores 2580 500 3.056 600 4.00 800
4.00 800 6.10 1200 8.15 1000

5.- Las reducciones deben seguir las siguientes relaciones:

TUBERIAS

y

T

z2=4(x-Yy)




Las tuberias utilizadas para la conduccion de agua fria o caliente y vapor pueden ser de
los siguientes materiales:

a) Cobre tipo “M" (agua fria o caliente).
b) Fierro galvanizado cédula 40 {agua fria 0 caliente).

C) Acero negro soldable cédula 40 (agua y / o vapor).

Lo mas frecuente es utilizar tuberia de cobre para.diametros desde 13 mm (1/2") hasta
76 mm (3") y tuberia de acero negro soldable cédula 40 para diametros de 100 mm (4”)
en adelante.

Nunca deben emplearse combinaciones de tuberias de cobre y tuberia de fierro
galvanizado ya que la unién de estos matenales genera una diferencia de potencial
eléctrico llamado PAR GALVANICO, el cual produce deterioro de la conexion y

obviamente su falla después de algun tiempo.

En general no es recomendable el uso de - tuberias de fierro galvanizado debido a su
corta vida (5- 10 anos) y a los graves problemas de obstruccién que presenta. Al igual
que los ductos las tuberias deben ir aisladas para mantener su temperatura y para evitar

condensaciones de aire que los rodea.

A continuaciéon se da una tabla que sefiala el espesor recomendado de aislamientos

para ios diferentes diametros de tuberias y para las diferentes temperaturas.

a) Tuberia de cobre o de fierro. -
b) Aislamiento de fibra de vidrio.

¢) Manta de cielo impregnada con
impermebilizante.

d) Pintura y/o lamina de aluminio
o gaivanizada.




Para el disefio de tuberias deben de tomarse en cuenta las siguientes consideraciones:
1.- Las trayectorias deben ser lo mas rectas que la estructura y arquitectura lo permitan.
2.- La caida de presion por friccion no debe exceder del 10 m col HO / 100m. Tuberia en

tuberias de agua fria o caliente.

3.- Las velocidades maximas permisibles son:

m/s FPM
Tuberias de agua (fria o caliente) 3 . 590
Tuberias de vapor (P = 7 kg / cm” = 100 psig) 50 9800
Tuberias de vapor (P = 1.05 kg / cm* =12 psig) 30 6000

4.- Las tuberias por ser metalicas, tienen dilataciones y contracciones debido a los
cambios de temperatura; estos cambios de longitud deberan ser absorbidos por
accesorios especiales ltamados juntas de expansion (para tuberias de vapor) y por
mangueras fiexibles (en tuberias de agua fria y caliente). Se deberd instalar una junta de
expansion o manguera flexible (segun el caso) cada tramo que pueda tener una
variacion en su longitud de 2.5 a 5.0 cm (1" - 27). Si la variacion es mayor de 5.0 cm (2")
se debera instalar varios accesorios de los mencionados. Si la variacidon es menor a 2 cm

(3/4"), s2 puede absorber con un juego de codos.
A continuacion se proporcionan graficas para el calculo de diametros de tuberias de
agua (fria y caliente) y para vapor en alta y baja presion, asi como para el calculo de

longitud equivalente de los diferentes accesorios que pueden instalarse.

En los sistemas de agua fria y agua caliente existen fundamentalmente dos criterios a

seguir;
a) Retomo directo.

b) Retornc inverso.




Ya sea el agua fria o el agua caliente, se producen o generan en un equipo de
refrigeraciéon (reciprocante, por absorcion, centrifugo) 6 en un equipo de calefaccion
fcaldera, 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 comespondientes y regresa nuevamente al equipo

generador de agua fria o caliente.

Equipo de generacion def -+ i
agua fria o agua T PP
caliente ; -
A 2
serpentin de enfriamiento
o de calefaccion
BOMBA

CIRCUITOS DE CIRCULACION DE AGUA

Dependiendo de como se disene el retomo, el sistema sera de retomo directo o de
retomo inverso.

RETORNQ DIRECTO

En este sistema, el agua que sale del equipo de bombec alimenta a los diferentes
equipos que lo requieran en forma consecutiva, o sea, primero al equipo que se localiza
mas cerca y al ultimo al que se encuentre mas alejado.

La tuberia de retorno normalmente es una tuberia paralela a la de alimentacion pero que
circula en sentido contrario, o sea que recoge primero el retomo del equipo mas alejado
y finaimente el del equipo mas cercano, para asi regresar al equipo de generacién de
agua fria o caliente. '



, 5
_ v
Equipo de | o e e, PRSI
generacion : ' T4
de agua friz . ? . . i
o caliente | - : - - 5
BOMBA

ESQUEMA DE UN SISTEMA DE RETORNO DIRECTO

RETORNO INVERSO

Este sistema tiene la alimentacion de agua en la misma forma que el caso anterior, en
donde difiere precisamente en la tuberia de retorno cuya trayectoria recoge primero al
equipo mas cercane, que resulta ser también el primero en ser alimentado y conecta al
final con el equipo mas alejado gue es el Ultimo en ser alimentado, para de ahi regresar
al equipo generador de ayua fria o caliente. ’

l """ -1 6
L] L
R
EQUIPO DE .
GENERACION: oo oo e e — T4
DEAGUAFRI{ b e ;
O CALIENTE — — —
..... 1 Ll v.¥ 3

BOMBA



ESQUEMA DE UN SISTEMA DE RETORNOQO INVERSO

Como se puede observar, en este ultimo sistema se requiere de una tuberia mas que en
el caso anterior, pero tiene la gran desventaja de quedar balanceado casi totalmente
desde el momento de su construccion lo cual hace mas eficiente su funcionamiento.

En el caso del retorno directo, el agua llega con una presion alta al primer servicio y con
una baja presion al dltimo serpentin; en el retorno, la presion de salida del uitimo
serpentin resulta ser también mas baja que en el primero y esto provoca que en el ultimo
serpentin circule menos agua que en el primero.

Esto se puede corregir instalando valvulas tipo globo en la salida de cada serpentin para
dar en forma manual la caida de presidn necesaria para que todos los serpentines
operen con el gasto de agua comecto. De cualquier forma, no es facil dejar
correctamente balanceado todo el sistema ya que cuando se abre o cierra la valvula
globo de cualquiera de los serpentines se modifica el flujo en todos los demas.

Cuando se utiliza el retormo inverso, la alimentacion at primer serpentin, es al igual que
en el caso anterior, con presion alta y en cambio el del ultimo serpentin es con presion
baja, pero a diferencia del retormo directo; en este sistema de retormno inverso se provQca
que, el retomo del primer serpentin, que tiene una presion todavia alta circule una
longitud equivalente a la que provoca la caida de presién en la tuberia de alimentacion
de forma tal que, cuando se juntan el retomo del primer serpentin con el ultimo, sus
presiones ya estan practicamente igualadas sin necesidad de valvulas adicionales.

Este sistema de retomo es mas caro en su costo inicial, pero a mediano plazo resulta
mas econdémico debido a que disminuye los costos de mantenimiento.

Es aconsejable utilizar este criterioc en instalaciones grandes (hoteles, edificios de
oficinas, etc.) donde se aprovecharan sus ventajas constantemente.

En instalaciones de pequefias dimensiones (casas habitacion, pequenos comercios, u
oficinas), no resulta practico su empleo, ademas de que no siempre se tiene una
amortizacion atractiva.
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ENFRIADORAS POR ABSORCION

En 1824 el fisico Michael Faraday realizé una serie de expernmentos basados en que el
cloruro de plata, (un polve blancc) es capaz de absorber grandes cantidades de gas
amoniaco formando in ion complejo; este proceso puede hacerse reversible por medio
de la aplicacion de calor y se liberard amoniaco en forma gaseosa. Faraday introdujo en
un tubo en forma de "U” invertido clorurc de ptata amoniacal y al calentar uno de los
extremos se genera amoniaco que condesa en el oftro extremo por medio de
enfriamiento con agua; al retirar la fuente de calor y enfriamiento respectivamente, se
inicia una evaporizacion del amoniaco que consume calor para llevar a cabo el cambio
de estado (liquido a vapor) produciéndose un efecto de refrigeracion. Aprovechando este
principio el ing. Marcel Carré registré una patente para el empleo de una mezcla

absorvente-agua para idear un sistema de refrigeracion por absaorcion.

H.O

El sistema actuaimente de uso en el mercado emplea como absorbente bromuro de litio

y como refrigerante agua; el sistema funciona de la siguiente manera:
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La figura (1) representa un recipiente hermético que contiene el ABSORBEDOR y el
EVAPORADOR divididos por medio de una mampara; el absorbedor contiene una
solucién concentrada del absorbente que es recirculada por medio de una bomba vy
espreada sobre su deposito, creando una gran superficie de contacto { el area de las
pequenas gotas ) todo el recipiente se encuentra a muy baja presion y el v|apor de agua
que se halla presente es facimente absorbido por esta solucion; la reaccién es
exotérmica por lo que es necesario enfriar al absorbedor para que se obtenga la maxima

capacidad posible.

En ia seccién correspondiente al EVAPORADOR se recircula refrigerante ( agua ) por
medio de una bomba para lograr que ésta presente la maxima superficie posible para
favorecer su EVAPORACION: al evaporarse el agua, que en forma de vapor pasara
hacia la otra parte de la camara, necesita consumir calor ( CALOR DE CAMBIO DE
FASE ) que obtendra del cambiador de calor que se encuentra en la zona del
evaporador; este calor al ser retirado provoca la REFRIGERACION y asi se obtiene

helada en este equipo.

En la figura (2) se presenta el sistema de recuperacién de refrigerante; en otro recipiente
hermético GENERADOR-CONDENSADOR, se alimenta la solucion diluida de
absorbente y refrigerante ( SOLUCION DEBIL ) y por medio de un serpentin de vapor, se
hace heivir esta solucion, generandose vapor de agua ( refrigerante ) que pasara a la
parte superior del recipiente y se condensara ahi por medio de un serpentin enfriado por
agua de torre de enfriamiento ( CONDENSADOR ). Simultaneamente se logra tener el
refrigerante en forma pura por evaporacion y a la solucién absorbente suficientemente

concentrada para poder iniciare el ciclo de absorcion nuevamente.

El grupo generador-condensador trabaja aproximadamente a presion 10 veces mayor
que el absorbedor-evaporador 3 pulgadas absolutas de mercurio / 0.3 * abs. Por lo que
para pasar del recipiente de “alta” presion al de "baja” se requieren restricciones para

mantener esta diferencial de presion.

En la figura (3) se representa esquematicamente el ciclo completo de un sistema de

refrigeracidn por absorcién y es importante hacer notar que uno de los elementos



fundamentaies en la economia del sistema es un cambiador de calor que enfria la
solucién “fuerte” obtenida en el generador por medio de la solucidon “débil’ que va hacia

el sistema de regeneracion.

Durante las diferentes condiciones de operacion a las que normalmente se ve sometida
una magquina de absorcion, se pueden presentar subitos cambios de “carga’ que pueden
originar una excesiva concentracion de la solucion “fuerte” o un enfriamiento subito de

ésta originando
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MAQUINAS CENTRIFUGAS

El equipo centrifugo, funciona en base al principio de * Evaporador Inundado “. El equipo esta
constituido por un gran envolvente dividido en dos secciones; la parte alta constituye el
condensador del equipo, y la parte baja el evaporador. Para lograr la evaporacion del
refrigerante, se crea una succion por medio de un rotor centrifugo (parecido al de una bomba )
que gira aproximadamente a 12 000 rpm La descarga del rotor al pasar por la voluta del
equipo convierte la velocidad de descarga en presion y es descargado el vapor refrigerante
. hacia el condensador. Para el rango de operacion de un equipo centrifugo se requiere un
refrigerante con bajas presiones de condensacidn y una presion de evaporacion moderada
también.

Las presiones de operacion normales para un equipo centrifugo son del siguiente orden:

Alta presién {( condensador ) : 7 a8psi

Baja presion ( evaporador) 16 “ de vacio.

El refrigerante empleado en la generalidad de los casos es R-11 por sus' propiedades

adecuadas al rango; sin embargo existen algunos equipos que operan con R-12.

l.a velocidad del rotor es constante y para regular la capacidad del equipo se modifica la caida
de presion de la succion del compresor centrifugo por medio de un juego de &laves movibles
que cierran el paso al flujo de gas; al disminuir el flujo de vapor disminuye la presion de
succion y aumenta el punto de ebullicion del refrigerante, controlandose asi la capacidad del

equipo.
PARTES PRINCIPALES.

1.- Motor Impulsor.

En algunas marcas de equipo, el motor de |a unidad se encuentra dentro de un recipiente
sellado formando parte del interior del equipo; en este caso el motor es enfriado por una
corriente de refrigerante que circula por medio de deferencias de presion entre el evaporador y
el condensador; el sistema de lubricacion del grupo mecanico se lleva a cabo por medio de



una bomba de aceite que opera inclusive durante algun tiempo después de que el equipo ha
dejado de operar. Ya que las velocidades a las que opera este equipo son muy altas, el

cuidado del sistema es primordiai para la vida de! equipo.

2.- Flujo de Refrigerante Liquido.

El refrigerante pasa del condensador al evaporador. por medio de una valvula reguladora de
flujio de liquido; se pretende mantener constante el nivel del evaporador para cualquier
capacidad y un nivel minimo en el condensador; para algunos modelos se emplea una valvula
de flotador y para otros una valvula de orificio variable que ha demostrado mayor versatilidad a

las variaciones de carga.

3.- Sistema de Purga.

Siendo que la parte de baja presion de la maquina funciona a una presion inferior a [a
atmosférica, es frecuente encontrar pequerias entradas de aire |la sistema principalmente por
el eje de mando de las compuertas de control de capacidad y algunas veces, en equipo en mal
estado hay entrada de agua de los sermpentines enfriadores. Se requiere un sistema que
elimine estas impurezas que afectan en forma determinante e funcionamiento del equipo y
para esto se emplea el sistema purga, que en algunos equipos es automatico y en otros
manual; se toma en forma permanente una pequefna cantidad de vapor del condensador y
pasa a una pequena camara enfriada por un serpentin de refrigerante, el refrigerante en forma
de vapor que esté presente se condensara, lo mismo que el vapor de agua si se encuentra
presente; la parte superior de esta camara forma un sello hidraulico con el refrigerante
impidiendo que los no condensables salgan, por medio de |la valvula de purga se tira al
ambiente el aire que estd presente, subiendo nuevamente el nivel del refrigerante. El agua
presente flotara sobre el refrigerante y pondra distinguirse por medio de una mirilla; sobre el

nivel de refrigerante estara el del agua que se puede eliminar por medio de otra valvula.
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MANTENIMIENTO

El criterio de mantenimiento se ha modificado en forma sustancial durante las Ultimas décadas;
ha pasado de ser correctivo a PREVENTIVO el criterio antiguo de personal improvisado,
insuficiente y abrumado de trabajo con “soluciones para ayer * ha pasado a la historia como
una PESIMA opcién. El costo de los equipos, refacciones y horas - hombre desperdiciados por
este sistema debe ser emadicado como una pésima inversion, ya que su productividad es muy
escasa y siempre habra problemas “urgentes” que no se podra resolver,

En la instalaciones actuales se debe VIGILAR el equipo, no esperar a que falle y solucionarlo
con medidas de emergencia.

Un director de mantenimiento de importante cadena hotelera comentaba; “estoy tranquilo
tomando un café con usted porque SE que todo marcha bien®. Esta tranquilidad se debe a
una excelente programacién que se lleva a cabo en su departamento de mantenimiento.

“Aqui no hay sorpresas” comentaba; los registros de los equipos se llevan a 1a perfeccién y los
riesgos de fallan se MINIMIZAN, se programa una revisién general de cada equipo cada
determinado periodo de tiempo y se cuenta con las refacciones probables para no tener
sorpresas.

El *‘mantenimiento” normal como lubricacién, verificacién de presiones, tension de bandas,
analisis de aguas de caldera, etc.; se realizan con un programa perfectamente definido, cada
miembro del departamento tiene asignados determinados equipos y un programa semanal
para lubricacion, verificacion, etc, Se llevan registros de cada parte de equipo para saber su
tiempo de operacién, cambios de refacciones, fallas comunes y un programa de remplazo.

De las observaciones que se han hecho anteriormente, se pueden establecer cuatro puntos
fundamentales para la correcia instrumentacion del mantenimientu.

A) PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO

B) BITACORAS DE OPERACION

C) ANALISIS ESTADISTICO DE OPERACION Y REEMPLAZO
D) CAPACITACION AL PERSONAL.

A.- PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO.

Es fisicamente imposible revisar, lubricar y verificar todos los equipos diariamente; se deben
establecer programas para los equipos con la frecuencia que se requiera y distribuirios como

tarea diaria para el personal de_mantenimjento, Por ejemplo. si no hay personal encargado
diractamente da los equipcs da tratamiento de agua, se programara una revisién al dia, o tal



vez ﬁor tumo, si la instalacién lo requiere; para calderas, unidades enfriadoras, etc.,
normaimente hay un encargado u operados por tumo; é se debera encargar del
mantenimiento general de su equipo asi como del equipo accesorio.

Es fundamental que cada equipo esté asignado a una persona especifica y que se lieve un
informe de que reparacién se le hizo al equipo durante su mantenimiento; (si se encontré en
perfectas condiciones el informe debe decirlo NO SE HIZO NADA).

B.- BITACORA DE OPERACION.

Los equipos principales, enfriadoras, calderas, torres de enfriamiento, etc., deben llevar una
bitacora de operacién en la cual se registraran sus condiciones de operacién probablemente 3
6 4 veces por tumo; es fundamental la veracidad de la informacién de la bitdcora, ya que el
estado interno y las condiciones de operacién de deben obtener de informacion de la bitacora.
Cada fabricante presenta tipos de hojas de bitdcora para sus equipos; todos ellos son buenos,
sin embargo es cenveniente tomandolas, como base, disefarlas especificamente para cada
caso o grupo de empresas; por ejemplo, cadenas hoteleras, en donde se requerira una copia
para el jefe de mantenimiento y otra mas para la Direccién Corporativa de Mantenimiento.

C.- ANALISIS ESTADISTICO DE OPERACION Y REEMPLAZO.

Este analisis a base de informes periédicos de mantenimiento y bitdcoras de operacion se
realiza para prever reparaciones mayores a equipo, paros programados y substitucién de
unidades, en grandes cadenas hoteleras se centraliza este trabajo y se procesa por medio de
computadora; para el caso normal el jefe de mantenimiento debe realizar estos estudios
permanentemente. Es comun que el jefe de mantenimiento no tenga tiempo para realizar este
trabajo; esto indicara una falla de organizacion, el jefe de mantenimiento NO DEBE ser
mecanico A4 operacién, sino coordinador de su departamento.

D.- CAPACITACION AL PERSONAL.
La capacitacion del personal debe ser de 2 clases fundamentales:

1. GENERAL

2.- ESPECIFICA

Es comun el reclutamiento de personal para mantenimiento entre el personal de intendencia o
el mercado libre de trabajo donde la preparacién que tiene el personal escasamente cubre la
educacién secundaria; es necesario darle una capacitacién general sobre plomeria,
electricidad y mecanica basicamente para que este personal pueda ser Util en las labores que
le seran asignadas; la capacitacion que obtiene en el campo, adolece de fallas profundas en
la teoria de las operaciones que realiza y la calidad de trabajo es muy deficiente; es



conveniente que se capaciten por medio de cursos especiales para el nivel en el que se
desarrollaran ya que su rendimiento y calidad justificaran ampliamente la inversion.

Para el caso de operadores de calderas, subestaciones, equipos de enfriamiento, etc., es
necesario que se tenga una preparacién especifica, ya que los equipo a su cargo son
complicados y pueden llegar a presentar riesgos, a este respecto hay cursos magnificos que
dan algunas empresas fabricantes o instituciones especializadas.

En general, cualquier capacitacién que se proporcione a un ser humano tendri dos ventajas;
primera permitira a éste una superacion personal y después lograra un mejor desarrollo de su
trabajo con las consecuentes ventajas para su empleador.



L . . - .
- . ‘ a :
LSl T S O | M T

. “ X q-' ’ i . A . A "_"..f
THT R ! i
FACULTAD DE INGENIERIA U N.A M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

PROYECTO DE AIRE ACONDICIONADO

TABLA

1996

Palacio de Mineria Calte ge Tacuba 5 Prmarnsa ooy Coauntemoc 06000 Mewicz, DF APDO Posial .70
Teléfonos' 512-8955 5i2-512%7  521-703% 520 "487  Fax 5i10.0573 5125121 521-3020 AL 26



¥ T yAR L. L ”
// s [
od %/h v v b |/ / -
% M - \ hl_a. b
& FARRW. QP W, f
¥ L AVARN % o b
A IS T YT Lo
» q- z ! "
o " hw./\ AR 1 7.4 can A
4 AR N N 4 L,
" \pum y 7 3 ¥4 el 4
~ P —4 Lol
%wv o% & e TRV ] 00 [
& Ty 1 ) L/ u L 2
& o% - 11 ~ —~ ook m
ra . v w L a0
¥ gl
4 H5 = o <E 3
A - y i |/. - wk 3
o y A ~ d e o kage
* / y ol T~ 1 or “ 4 3
v s 7 % Esof
%‘h ¥ —~ J.._f.-.” Nﬂ F. ALS P e “ “
-~ y) hd 3 w ]
% V. -.I:I- o AY s il z w
KV < NNV oe & ET°
RS ~ AT K1 [ |71 1 P T2 Ers
g S 7 7 TN ! ~ —PRIX O3 % 80
Rt ¢ L/ b ] L s Y ® ks
2 TP < 1 57 < I ~ w0
& VAR A NV AN A X . ™~ ]
> - 4 g 2, y, T 11 . -
> AW v Ayl ® S S o
A - . o L N N R prd s
v v CIST D= o
- ' i~ - " 00 ol
) >...vo1 N 3 P T A s WA g
~J 3 gl ] L~ e Y
7 - -~ L o vy 1 Jl:r 200
< NI T ~ <<
< 1| e ! ¥ ™ ._u. P P ~1.007
Py ey / ot 1 -
. d\\uﬂw\ 3 el )vifn rl.f_.-.O\_ VJ/; _// 00e
ANS I APl ~ [ _
4 .f > > — et 008 =
T ey L -]
LS - - N .
9 T < T R T L O P e
- - o N l\f -bnl.]f i - .J.-Irr h,. DOB
o Sl = 7/5..\/ e W & . . /..rl:r
- o v
- < e A../ =N I L__, oy L N g < hi— o2
N V\A \ M -~ TS - n
- - - < - e N Y ~ ~ OO
Vl P e W \] 1 - » J‘ N ...fqb Wﬂ N LY -]
-8 ° ] 0 s 20 28 30 308 ! 40

LAS PROPIEDADE POR DEBAJO DE O°C SON LAS DIL HEELO

TEMP. O BULBO 8£CO ¢




o —- - } L 'L- .. - ’ e < wr L a ‘__‘._“__. = __ H
T T R A LT A1 o pne s TTHAC 3 S
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINULUA

CURSOS ABIERTOS

PROYECTO DE AIRE ACONDICIONADO

HUMIDIFICACION Y DESHUMIDIFICACION

1996

Palacio de Mineria Calle ge Tacuba 5 Primer ciso  Deizg Cuauntemoc 06000 México DF APDO Postal M-2285
Tetefonos  512.8955 5125121 5217335 521-1987  Fax  510-0573 5325121 521-1020 AL 26



AGUA




, .




HUMIDIFICACION Y DESHUMIDIFICACION
DESHUMIDIFICACION

Es muy frecuente en Aire Acondicionado requerir que el aire que se encuentra en una posicién
“A”, deba ser transformado a otro con una condicion “B”; normalmente se requerira modificar
tanto su temperatura como su humedad. Esto podra ser [levado a cabo por medio de uno o
varios de los “procesos psicrométricos” empleados en secuencias o deferentes pasos.

Es importante hacer notar que para la solucion de un determinado problema, habra varias
posibles soluciones; todas ellas buenas, algunas mas sencillas y otra mas complejas pero
todas posibles, siempre y cuando se respeten los procesos psicromeétricos. En algun momento
.se presentaran dos o mas alternativas TOTALMENTE EQUIVALENTES y se escogera una de
ellas al criterio o gusto del disenador.

In




CANTIDAD DE AIRE NECESARIO

CALOR SENSIBLE

El aire que se inyecta a una area acondicionada, tiene como finalidad “recoger” o “suministrar’
calor al espacio que se pretende acondicionar, si se trata de calefaccion, el aire que se
introduzca al local debera tener una temperatura mayor a la del ambiente que se pretende
mantener, para que al mezclarse con el aire interior ceda calor que compense a aquel que
esta perdiendo el local hacia el exteror.

Si se trata del enfriamiento requerido en verano, el aire debera suministrarse mas frio que el
ambiente para contramrestar la ganancia de calor del local.

La cantidad de calor que puede tomar el aire de suministro se definira por medio de la
siguiente ecuacion:

qs=m*Cp* AT

En donde gs sera la cantidad de calor cedida o absorbida por el aire desde su temperatura de
entrada al local hasta la temperatura del interior.

Este calor se llevarad a cabo siempre a humedad constante.

CALOR LATENTE ’

La humedad en el interior de un local es una de las variables que deben ser controladas para
conservar las condiciones propuestas de disefio; normalmente existe una generacion de
humedad que se debe principalmente al metabolismo de los seres vivos y también a algunos
equipos que generan humedad hacia el ambiente. En el caso general, el aire que se
suministre a un determinado local debera tener una humedad absoluta menor a la requerida
en el interior, con objeto de absorber 1a que se genere ahi.

La humedad en el aire representa una forma de calor, ya que estd como vapor de agua y a
temperatura constante la variacion de humedad implicara una variacion de entalpia; se define
de la siguiente forma:

gi=m*AH"2A
3
El “calor latente” o calor de vaporizacion del agua varia con la temperatura, presentando un
probiema adicional, sin embargo para el rango normal de aire acondicionado (o a 40 °C ) su

valor no varia substanciaimente, y tomar un valor intermedio como “constante” es
perfectamente permisible.

A = 585 kcal / kg de agua



FACTOR DE CALOR SENSIBLE

Evidentemente no es posible introducir una cantidad de aire que recoja el calor sensible (gs) y
otra que recoja el calor latente (ql); por lo que serd necesarno considerar dos funciones
simultaneamente. Con este objeto se define al FACTOR DE CALOR SENSIBLE ( FCS ) de la
siguiente forma;

Fcs= 35

- qs+4ql

El factor de calor latente sensible, en realidad indica la pendiente de la linea de operacidn del
aire desde que este ingresa al local que llega a las condiciones interiores; y para cada
problema SOLAMENTE existira un solo FCS, ya que indica cuanto calor latente debe ser
recogido por unidad de calor sensible.

H

FCS

; 0.3
/
PUNTO DE /
REFERENCIA C /
f

1.0

FCS

T

Para el caso de Verano la linea de FCS tendra como origen la curva de saturacion de la carta
psicrométrica y como final | punto que define las condiciones interiores del local:

En el caso de calefaccidon en Inviemno se presenta un problema de indefinicion de las variables;
si el suministro de aire es “muy grande” y viceversa. E! problema estriba en definir que se
considera “muy grande” o “muy pequefio”; a ere respecto se hace necesario el auxilio de
criterios auxiliares para poder definir una de las dos variables involucradas:

A) VOLUMEN DE INYECCION

Si el volumen de aire que se inyecta a un lugar es muy pequeno no sera posible lograr una
temperatura uniforme en el local y se encontraran “puntos” frios o calientes en el. Si es muy



grande se tendra una temperatura totalmente homogénea pero habra corrientes de aire
molestas.

Algunos autores y la experiencia de los disenadores han establecido un criterio al respecto; “El
aire que se suministra al interior de un iocal debera ser de 10 a 20 VECES su volumen en una
hora”. A este criterio se le llama “Cambios por hora”. No es un criterio absoluto pero es una

buena guia.

B) TEMPERATURA MAXIMA DE INYECCION

Mientras mayor sea la temperatura de inyeccion, se requerira menos aire y por lo tanto el
equipo sera mas pequeno; sin embargo una temperatura elevada causara grandes peérdidas
en los ductos y sobre todo problemas serios de RADIACION en los difusores; como regla
general debera tratarse de que la temperatura de los difusores no sea mayor de 45 °C.

CICLO COMPLETO DE AIRE

Una vez que el aire ha realizado su labor en el interior del local por acondicionar, debe salir
de él para ser substituido por aire proveniente del acondicionador; sin embargo en fa maypria
de los casos este aire es mas facil de acondicionar que el aire exterior, obteniéndose una
economia de importancia. No es posible recircular todo el aire, ya que es necesaria una
cantidad de “aire nuevo” para mantener la pureza necesaria; sin embargo se recirulara todo el
que sea permisible y se completara al 100 % con aire exterior (Este sera funcién del numero
de personas y de la actividad que realicen)

AIRE 1 _ 3
EXTERIOR™

LOCAL

v



La mezcla de aire exterior y aire recirculado sera la que se suministre al equipo
acondicionador.

A EQUIPO

A LOCA

T tiny. tint. text

La cantidad de calor que debera suministrar o retirar el equipo acondicionador sera la
diferencia de entalpias entre el “aire de mezcia” y el “aire de inyeccion”. Normalmente la carga
térmica del equipo es DIFERENTE a la carga térmica del local.
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EQUIPO TERMINAL

Se le da el nombre de equipo terminal, a aquel que “produce” el aire que se va a emplear para

el acondicionamiento de un local. Los equipos mas comunes son los siguientes:

a} Unidad paquete
b) Manejadora de aire
c) Fan & coil.

Hay algunos otros como son el equipo de induccién y otros, pero por ser equipos poco

comunes en nuestro medio No son muy importantes.
UNIDADES PAQUETE.

Es un sistema de refrigeracion completo integrado en una sola unidad; conteniendo
condensador, compresor, sistemas de control y una camara que contiene un serpentin

evaporador y ventiladores centrifugos para el manejo del aire.

Esta unidad para instalaciones pequefias es la mas comoda, ya que requiere una inversion

moderada y su costo de instalacion es relativamente bajo.




MANEJADORA DE AIRE.

Es un equipo constituido por uno o mas ventiladores centrifugos, serpentines que operan con’
agua helada, caliente o sistema de expansion directa. Caja de filtros y compuertas para |a

reguiacion de aire.

Se emplea para el acondicionamiento de zonas relativamente extensas y puede ser para el
abastecimiento de una “zona” que debera tener una temperatura homogénea o varias zonas
( muitizona ) en cuyo caso se regulara la temperatura del aire que sera enviado a diversas
zonas del local por medio de un sistema de compuertas de regulacion que permitiran que el
aire enviado sea mas frio o mas caliente; esto regulara por medio de sistemas de control de

temperatura.

WV
.
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FAN & COIL

El fan & coil realmente es una pequena manejadora cuya capacidad normalmente es inferior a
3 TR ( toneladas de refrigeracion, una TR es 3024 kcal / h ). Este equipo opera normalmente .
por medio de circulacién de agua helada; aunque los hay que operan por medio de expansion
directa. Su emplea se limita a locales pequenios como cuartos de hotel, oficinas, etc., sin
embargo agrupandolos pueden cubrir areas importantes. Se instalan normalmente en el claro
comprendido entre el planfond de un local y el techo; el aire acondicionado producido se
introduce al local por medio de un ducto y un difusor, el retomo se hace normaimente
colocando una rejilla de retomo bajo el equipo. La gran ventaja que representan es la
versatilidad que se logra en el control de temperatura, ya que se puede controlar al gusto del
usuario, ademas cuenta con motor de 3 velocidades que permite que el fiujo de aire al gusto

de la persona que lo va a operar.

Como regla general, siempre que esto sea posible, sera mas ¢cdmodo y barato enviar agua
- helada a traves de las instalaciones de un edificio que ductos de aire acendicionado; esto da

un a mayor impertancia al empleo de manejadoras y fan & coils.
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ANALISIS DE CARGAS TERMICAS

En la evaluacion de un problema de aire acondicionado, el analisis de las cargas
térmicas que intervienen en él es de primordial importancia;, estas aportaciones o
pérdidas se pueden clasificar en dos grandes grupos :

A.- CARGAS FIJAS
B.- CARGAS VARIABLES

Las cargas fijas se pueden a su vez clasificar de la siguiente forma :

a.1 Transmisién de calor
a.2 Parsonal

a.3 lluminacién

a.4 Equipo y miscelaneos

A.1 La transmisién de calor que ocurre a través de barreras fisicas como muros,
ventanas, puertas, etc., esta definida por la ecuacién general de la transferencia de
calor:

q=U A AT

En donde U: Coeficiente total de transferencia de calor
A . Area a través de la cual fluye el calor

AT : Diferencial de temperatura entre los lados de la barrera

Como en el caso generzal de transferencia de calor, el calculo de * U " es la parte medular
del problema y en ocasiones la mas engomosa; U esta definida de la siguiente forma :

11 x, x x
+ pad R S
hl "0 k ‘ lk‘n! kl

en donde

h, : coeficiente de pelicula interior para aire “ quisto "

he : coeficiente de pelicula exterior para aire en movimiento 24 kmv/ hr
(115 millas / hr )

X : espesor del material que constituye la bamrera

k : conductividad tdrmica del material de la barrera

Los valores de “h "y " h, " se consideran constantes dentro de cierto rango de
rugosidad de la pared y velocidad del aire y sus valores en el sistema métrico son los
siguiontes :



h, = 8.03 keal/ h °C m?
hp=293 * "

La conductividad térmica * k * esta definida como
k = kcam/hm? °C

Y la distancia o espesor * x “ en metros.

COEFICIENTES DE CONVECCION

SUPERFICIE AL AIRE EXTERIOR,
Velocidad del viento m/seg. 12 /km/hr 6 menos
( 3.33 m/seg. 6 menos ).

Velocidad del viento 5 m/seg. 18 kmvhr 6 menos
(5 m/seg ).

Velocidad del viento m/seg. 24 km/hr 6 mas
(6.67 m/seg. 6 mas).

SUPERFICIE VERTICAL INTERIOR
SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR
Flujo hacia abajo

SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR
Flujo hacia amriba

NOTA 1:

Kcal /m 2h °C

20

25

30

Los coeficientes de conductividad k estan expresados en kilocalorias por metro
cuadrado, por hora y por grado centigrado de diferencia de temperatura, para un material
de un metro de espesor. Dividiendo el coeficiente entre 0.124 se obtienen BTUs por pie

cuadrado, hora grado Fahrenheit, para una pulgada de espesor.

NOTA2:

Los coeficientes de transmisién U y los de conveccion f estdn dados en kilocalorias por
metro cuadrado por hora y por grado centigrado de diferencia de temperaturas. Para
convertirlos & BTUs por pie cuadrado, hora, y grado Fahrenheit habra que dividirlos

enire 4.88,



COEFICIENTES DE CONDUCTIVIDAD TERMICA DE DIVERSOS MATERIALES

Materiales de construccién kg/m*| k

Muro de ladrillo al exterior 0.75
Muro de ladrillo al exterior con recubrimiento imparmeable por fuera

0.66
Muro de ladrillo interiores 0.60
Muro de ladrillo comprimido vidriado para acabado aparente, exterior 1.10
Muro de tabique ligero con recubrimiento impermeable por fuera 1,600 | 060
1,400 | 0.50
1,200 | 0.45
1,500 | 0.35
Muro de tabique ligero al exterior 1,600 | 0.70
Placas de asbesto cemento 1,800 ) 0.50
Siporex al exterior con recubrimiento impermeable por fuera 660 0.18
510 0.14
410 0.12
Siporex al interior en espacio seco 660 0.16
510 0.13
410 0.11
Concreto armado 2,3001 1.50
Concreto pobre al exterior 2,200 1.10
Concreto ligero al interior 1,250  0.60
Muro de tepetate 0 arenisca calcarea al exterior 0.80
Muro de tepetate o arenisca calcarea al interior 0.80
Muro de adobes al exterior 0.80
Muro de adobes al interior 0.50
Muro dé embarro ( con paja y carizo ) 0.40
Granito, basalto 2,700 | 3.00
Piedra de cal, marmol 2,600 | 2.10
Piedras porosas como arenisca y la caliza blanda o arenosa 2,400 | 2.00




Rellenos y Aislamientos kg/m' K kcli/m,
°C, hr
Tezontle como relleno o terrado seco 0.16
Relieno de tierra, arena o grava expuestos a la lluvia 2.0
Rellenos de terrado, secos, en azoteas 0.50
Arena, seca, limpia 1, 700 0.35
Senica de carbén, seco 700 0.20
Siporex despedazado, seco 400 0.13
Escoria, seco 150 0.08
Aserrin relleno suelto, seco 120 0.10
Aserrin relleno empacado, seco 200 0.07
Bolas de plastico celular, empacado, seco 10- 20 0.05
Virutas como relleno, seco 0.07
Masa de magnesia, seco 190 0.05
Fibra de vidrio, diametro de la fibra 6 micras 15 - 100 0.04
Fibra de vidrio, didametro de la fibra 20 micras 40 - 200 0.04
Lana de escoria 35-200 0.04
Lana mineral 35-200 0.04
‘| Plastico celular de poliestireno 15-30 0.035
Cartén ruberoide con brea 1.200 0.20
Cartén rubercide como aislamiento 0.14
Carton corrugado, seco, poros horizontales 40 0.04
Piso de corcho comprimido 500 0.07
Placa de corcho expandido, seco 140 0.035
Placa de corcho expandido, seco 210 0.04
Placa de paja comprimido, seco 300 0.08
Celotex 350 0.07
Fibracel, duro, seco 1,000 0.11
Fibracel, medio duro, seco 600 0.07
Fibracel, poroso, seco 300 0.045
Varios materiales
Vidrio 2,600 0.70
Madera de encino, seco, 90° de la fibra 700 0.14
Madera de pino blanco, seco, 90° de ia fibra 500 0.12
Madera de pino blanco, expuesto a la lluvia 0.18
Asfalto para fundir 2,100 0.70
Asfalto bituminoso 1, 050 0.15
Lindleo, seco 0.18
| Algoddn, seco 0.04
Lana pura, seco 0.04
Cascarilla de semilla de algoddn, suelta, seca 0.05
Aire 1.2 0.022
|Agua 1, 00 0.5
Acero y fierro 7, 800 45
Cobre 8, 900 320




Acabados kg /m’ K

Azulejos y mosaicos 0.80
Aplanado con mortero de cal al exterior 0.75
Aplanado con mortero de cal al interior 0.80
Terrazos y pisos de mortero de cemento 1.50
Yeso 0.138

A.2 Las personas que ocupan un lugar acondicionado producen una gran cantidad de
calor dependiendo de la temperatura interior y el grado de actividad que estén realizando
en algunas aplicaciones como pueden ser teatros o salones de espectaculos, la carga
térmica producida por personas es la mayor carga a disipar en las instalaciones; los
seres vivos y algunas aplicaciones especificas producen tanto calor sensible como calor
latente debido a la transpiracion; la siguiente tabla A, da los valores que se emplean para
el célculo de la aportacién témica por personas.

A.3 La iluminacién que normalmente es eléctrica emplea una pequeda parte de la
energia consumida en producir luz y la mayor parte de la energia consumida en producir
luz y la mayor parte se transforma en calor; en el caso de la iluminacién incandescente
este fendmeno resulta evidente por la alta temperatura que alcanza un foco al estar
prendido, en el caso de la iluminacién fluorescente, el tubo es " frio ® pero la balastra que
intensifica el potencial para permitir el efecto fluorescente disipa gran cantidad de calor al
espacio acondicionado, como ilustracién de la forma que actlta la energia se presenta la
siguiente figura :

El calor producido por ios diferentes tipos de iluminacién sera el siguiente :
Incandescente q=Wx0.86 kezl/h
Fluorescente q=Wx086x1.25 kcal / h

El valor de correccidn para la iluminacién fluorescente se debe al factor de eficiencia del
sistema.
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TABLA Calor producido por las personas

Grupo  de personas | [Tempe raturas del wartg[ l
g g 82°F 80 °*F |78 *F |78 *F |70 *F
' 8
. % de composicion del E
Grado de actividad Aplicaci6n Tipica £ pla t g
E 8
2
g 5 é E BTU /hr BTV /v BTU /v | BTU /he BTU /hr
o 8 X g g Sens. Lat Sens. Lst. Sens. Lat. | Sens. Lat Sens. Lat.
B8TU fr, BTU /hr
Sentado Teatro 390 45| 45 10 | 350 175 | 175 | 195]| 155| 210 | 140 | 230 | 120 | 260 | 80
Sentado;trabajo ligero Escuela 450 50 0 { 400 180§ 220 | 185) 205 | 215 | 185) 240] 160 ] 275 | 125
Trabajo de oficina, Qficinas, hoteles, 475 50 0 | 450 . | 200 | 270 | 200} 250 | 215 | 235| 245 | 205 | 285 | 165
actividad moderada departamentos
Parados; caminando Tienda de ropa, 550 10| 70 20 | 450 2001 270 | 200 250 | 215 | 280 | 245 | 205 | 285 | 165
despacio almacenes
Caminando, sentado,de |Cafeterias 550 21 LAl 10
pie; caminando despacio .
Bancos 550 40 ] 60 0 ] 500 180 } 320 | 200) 300 ] 220 | 280 ] 255) 245] 200 ] 210
Trabajo sedentario Restaurantes 500 50 | 50 0 | 550 190 | 360 | 220| 330] 240 | 310 280 | 270 | 320 | 230
Trabajo Ligero Fabrica, trabajo ligero 800 60 | 40 0 | 750 180 | 560 | 220 | 530 245 | 505| 205 | 455 | 365 | 285
Baile Moderado Salas de baile 800 50} 50 0 | 850 220 | 630 | 245| 605 | 275 | 575| 325 525 | 400 | 450
Caminando, 3 mph Fébricas, trabgjo algo | 1000 100 o0 0 |1000 270 | 730 | 300| 700| 330 ] 670 | 380 | 620 | 460 | 540
pesado
Jugando Boliche 1500 51 25 1450 450 |1,000] 465 | 685| 485 | 965| 525 | 925 | 605 | 845

De Modem Air Conditioning, Heating, and Ventilating. 3era edicién, por Willis H. Carier, Realto E. Cheme, Walter A. Grant y Wiiliam H. Roberts. Pitman
Publishing Corporation
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Tempetalers de bulbo seco en ©F

Figura 1X.34. Pdérdida de calor sensible de un ser humano a varias
) temperaturas de bulbo seco en aire quicto,

De Air COHdl.fI:Olli"g and Refrigeration, 4t edicion, por Burgess H. Jennings y Sa-

nuel R. Lewis, con autorizacién de Intcrnational Textbook Conmipany.

A) liomnbre trabajando (66,150 )b pie/h)
B) hombre trabajondo (33,075 1b pie/h)
C) hommbre trabajando (16,538 1b pic/h)
I3} hombre sentado y descansando.
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izwen 1X.35. Pérdida de calor Jalente del ser humano por evaporacién

v humedad evaporada a varias lemperaturas de bulbo seco en airc quieto.

De Air Comditioning and Refrigeration, 4 edjei i
k d Aef » 4 edicién, por Burgess H. Je - Sa-
mucl R. Lewss, con autorizacion de Internatjonal Tg()tbook lil(,‘omplar;l;.m'mRs ¥ Sa

A} hombre trabajando (66,150 1b pie/h)
8) hombre trabajando (31,075 Ib pie/h)
€) hombre trabajando (16,538 1b pie/h)
D) hombre sentado y descansando.
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Radiacién
{08xE)

Conversién de la energla eléctrica en calor y luz
en las lamparas de incandescencia

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

Conveccién y conduccidn ( 0.1 xE )

/

Ganancia de calor = E x 0.86 Kcal / v
donde : ,

€ = Energla eléctrica on volts




""Conversién de la energla eléctrica en calory luz
en las lamparas fluorescentes

[Conveccién y conduccion (0.5x08E) |

A\ '\\ \
Radiaclén
Pérdida en (025x08E)
a rgactancia
(0.2E)

v N\

Luz = (0.25x 0.8€ )
0.8E
donde E = potencia absorvida por la
Ampara en vatios
Ganancia de calor v 0.8 E = patencla efectiva en vatics
E=Ex088keal/h
o

=0B8EX1,25X 088 Kcal/h

A.4 En general cualquier instatacién donde hay acondicionamiento ambiental posee
algun tipo de equipo como son bombas, motores, equipo de oficina o equipo y

accesorios mas sofisticades como pueden ser equipos de computacién o equipos de
restaurante.

Para el caso especifico de motores e} calor disipado por HP 6 KW nominal variara con el
tamaiio del motor ya que los motores grandes son sumamente eficientes y los pequefos
no lo son; de la energia absorbida, una parte se disipard como calor y la restante se
transformara en trabajo; sin embargo al realizarse trabajo en un lugar acondicionado
toda la energia se transformara en calor; el caso tipico es un ventilador, que al remover
el aire unicamente lo calienta.

La siguiente tabla nos proporciona los valores de carga térmica para varios motores en
diferentes aplicaciones :

.10.



11

TABLA 50. GANANCIAS DEBIDAS A LOS APARATOS ELECTRICOS DE RESTAURANTES
Sin campana de extraccion *

APARATOS DIMENSIONES | MANDO DATOS DIVERSOS POTENCIA | POTENCIA{ GANANCIAS A ADMITIR
TOTALES NOMINAL | EN MARCHA PARA uso MEDIO
(kcalh) CONTINUA | Calor sansible| Calor latente Calor total
sin pla nl saa (mm) .
{ kcalh ) { kealh)) (kcath) { kcaih )
Percotador 2 firos Manual 560 7 rri 55 282
Cajert. de agua 2 Rtros Manual i [ 58 2 80
4 parcoladores ¢on Calentador 2000 vatios
509 x 762 x 680 H Auto o 4225 1200 300 1500
reperva de 17 Btros Percolador 2060 vatios
10 3014x 664 H Manual |Negro 3000 750 650 425 1075
Cafetora 10 Rtros] 305x564 ovab33 H Auto | Niquetado 3855 650 550 s 925
20 fitros) 4574 x 940 H Aute  |Niquetado 4280 900 850 575 1425
Maquina dorut 558 x558 x 1450 H | Auto Extractor motor de 1/2C. V. 4000 1250 1250
Medig 550 vatios
Cocedors para huevos 2545 330u6I5H | Manual
Lenta 275 vation <] 300 200 500
Alslado - Calentador separado
Mesa cafionts, con calientapiatos,
por m? de Auto | pars caca plato. Callentapistos
en la parte inferior 3500 1350 950 250 1900
Mesa cafients, sin calientapiatos, Como arriba, pero sin .
[por m? de superficie Auto catientaplatos 2750 1080 540 960 1500
Freidora S itros acelte 3054 x IS5 H Auto 2220 275 400 600 1000
Freidora 10 itros aceils 406 x 457 x 305 H Auto |Superficie 300 x 360 mm 5995 5000 950 1425 375
Superficie activa
Placa calenindoca 457 x 45T x 203 H Auto 450 x 360 mm 2000 100 ms 25 1200
Pariila pars came 355 x 355 x 254 H Auto | Superf. 0tH 250 x 300 mm 2550 475 975 525 1500
Superficie de parmiia
Pantila para sandwich 3WxIS5x254H Ao | 300 mm 1400 &5 875 175 850
Calentador de pan 660 x 432 x 330 H Auto |1 cajén ars 100 s ] 300
Tostador { continuo ) 381 X 381 X711 H Auto |Para 2 cortes 360 cortesh 1875 1250 1215 5 1600
Tostador { continuo ) 508X 381 X711 H Auto |Para 4 cortes 720 cortesh 2570 1500 1525 650 A75
Tostador ( autométioo ) 152X 279X 228 H Auto |2 cortes 1025 250 817 13 730
Molde de tortaa 305 X 330 X 254 H Auto |1 torta de 160 mm 620 150 275 185 450
Moide de tortas IS5 X 0K 2S4H Auto |12 tortas de 84 x 95 mm 16890 ars 5 525 1300

* En el caso en que exista una campana bien proyectada, con exiraccién mecdnica, multiplicar los valores anteriores por 0.5
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TABLA GANANCIAS DEBIDAS A LOS APARATOS DE RESTAURANTES
Funcionamiento a gas o a vapor Sin campana de extraccion *
APARATOS DIMENSIONES | MAN-DO DATOS DIVERSOS POTENCIA POTENCIA EN GANANCIAS| A |ADMITIR
TOTALES NOMINAL MARCHA PARA| USO |MEDIO
{kcalh}) CONTINUA ( Calor senslble Calor Calor total
sin ple ni asa { mm ) \atente
kcath ) {kcath) { kcatrh ) { kcalh }
Percotador 2 itros Manual | Combinacidn sin percotador y 656 126 340 80 430
Calent. de agua 2 litros Manual |calertador agua 126 128 100 25 125
Percolador completo depdsito 4 percoladores ¢on reserva de
oon 482 x 762 x 660 H 17 ¥tros. 1815 455 2270
11 3814 x 864 H Auto  |Negra 806 963 730 730 1450
Cafotern 1" 304x504 ovabx533 H Auto |Niquelada a58 630 830 1260
19 4574 x 540 H Auto  INiquetada 1180 980 960 1960
F]
Callentapiatos por m'” de Manus! Tipo bafio Marts 5430 2450 2310 1220 330
superficle
Freidora, 8.8 kg. de graaa 304 x S08 x 457H Auto | Superficie 250 x 250 mm. 3590 7S5 1060 705 1765
Freidoma, 12.7 kg. de grasa 301 X 889X 2T2H Auto Superficle 275 x 400 mm. 6050 1135 1815 1210 025
Parrilta 558 X 355 X 431H Alsiado
Quemador gupsarior { 0,13 m® de superf. do | Marmml |S500 kesl Fh 8320 3825 915 4540
Quernador Inferior panita 3750 kead /.
Homo, parte sup. abierta, por ¥ ) Mangg) |QUermadorss anuiares 3000 - 3800 1140 1140 2260
de superficie 5500 kcal / h.
. m Quemadores snuiares 2500 -
Homo, pearte sup. cerrada, por 2960 - 295 1760
de superficie 3000 ikcal / h,
2 cortes
Tostador continuo BIxWIx711H Auto 360 ™ 3000 2500 1840 830 F{gL)
VAPOR
" 3814 x 864 H Auto |Negra 730 480 1210
Cafetern 11 584 ovalx5TI H Auto | Niquelada 600 400 1000
19 4574 x 840 H Auto |Niquelada 855 580 1435
11 3814 x 864 H Meanual |Negra 7890 780 1560
Cafetera 1
1 304x584 ovab533 H Manual |Niquelada 655 855 1310
457 x 840 H Manual |Niquetada 930 930 1860
Mesa caliente por m? de superficle Auto 100 125 25
Cahentapiatos por m? de "
superficie : 110 280 390

* EN EL CASO DE QUE EXISTA UNA CAMPANA BIEN PROYECTADs, CON EXTRACCION MECANICA, MULTIPLICAR LOS VALORES ANTERIORES POR 0.50
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TABLA GANANCIAS DEBIDAS A LOS DIVERSOS APARATOS

Sin campana de extraccion *

APARATOS MANDO DAYTOS DIVERSOS POTENCIA NOMINAL GANANCIAS A ADMITIR
MAXIMA PARA  USO  MEDIO
Calor sensible | Calor latente] Calor total
(kcath) { kcabh ) { kcalh ) kealh
Wanual [Ventilador 1m1 1 1353 100 11—
| Manual | Ventilador 80 W ( bajo 300 W._ fuerte 710 600 470 85 &5
mgmﬁ_ﬂmmmm__d 210 AQ 20 _
X280 x _m 2020 2 %ﬂ_.
Latrero de nadn, por 30 cm. de iongitud Diémetro exdarior - 12 rom ‘Bﬁ. 1
- or Go toak mmm%ﬂmmn x 1830 mm 300 750 1026—
406 x 620 2420 2180 4610
X mm
Esteriizador do rope ARo A0 |eng y 914 mm 5870 6050 11820
Auto 620 % 620 x 914 mm B770 52090 14060
Auto 620 x 620 x 1220 mm 10500 6600 17300
Auto 620 x 914 x 1524 mm 14170 2070 23240
Esterilizador paraiepipédico Auto  [620x914x 1524 mm 17270 11330 28600
Auto 914 x 1067 x 2144 mm 40700 24580 65260
Auto  [1067 x 1299 x 2438 mm 45350 35260 81630
Ao 1218 x 1382 x 2438 mm 52050 45400 98350
Esterilizador agus Auto 40 Rros 1030 4160 5190
Auto |60 litros 1540 7740
Auto  [152 x 205 x 432 mm 680 600 1280
Auto  |228 x 254 x 508 mm 1280° 890 n0
Esterilizador instrumentos Auto 254 x 305 x 914 mm 2040 1490 K %))
Auto 254 x 305 x 814 mm 2570 2270 4940
Auto 305 x 408 x 620 mm 2300 2150 4450
408 x 406 x 620 mm 2670 5140 7810
Ao~ A0 |08 u 508 x 620 mm__ 3100 8450 8550
Modelo 120 Amer. Stentizer Co. 500 1060 1560
Auto Auto i 300 530 830
430 680 1110
Ninguna 1 _Ninguna Ninguna |
Manwal_|Quemador 11 mm_de ddm .con gas ciudad — 450 240 "6 300
Marual Quemador 11 mm dedlamoongasmh.ld 750 420 110 530
- - : 880 500 120 620 .
1380 760 1080 970
Marual 1510 840 __ 2% 107¢
Manual 630 230 F 255
3760 1010 4190
Ao Auol c e hacts los cascoe 8320 5260 1510 6800

* EN EL CASO DE QUE EXISTA UNA CAMPANA BIEN PROYECTADA, CON .

AACCION MECANICA, MULTIPLICAR LOS VALORES ANTERIORES POR 0.50
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TABLA 53. GANANCIAS DEBIDAS A LOS MOTORES ELECTRICOS
Funcionamiento continuo *

POSICION DEL APARATO CON RESPECTO AL LOCAL ACONDICIONADO A LA CORRIENTE DE AIRE **

POTENCIA | RENDIMIENTO A Motor en el interior Aparato Motor en el interior Aparato Moter en el interior Aparato
NOMINAL | PLENA CARGA impulsado en el interior impulsado en el interior {cv x632)/ impulsado en el interior
(Y % (cvx632)/p P [evx632(1-p)]l/p
Kcal/h
L ' R N — <l £y
1/12 49 105 S0 55
1/8 55 145 80 65
1/6 60 180 105 70
64 250 60 60
1/3 66 320 215 110
1/2 70 450 320 135
3/4 72 660 480 187
1 79 800 630 170
11/2 80 1200 950 237
2 80 1600 1260 320
3 81 2350 1990 450
5 82 3900 3160 700
7142 85 5500 4800 850
10 85 7500 6400 1125
15 86 11100 9500 1575
20 87 14500 12750 1875
25 a8 18100 15800 2200
30 a9 21300 19100 2350
40 89 28700 25500 3250
50 89 35700 31800 4000
60 89 43000 38400 4750
75 90 53000 47800 5250
100 90 71000 63800 7250
125 90 87500 79500 9000
150 L 105000 95600 8500
200 91 140000 127500 12500
250 9N 175000 159000 16000

*En el caso de un funcionamiento no continuo, aplicar un coeficiente de simultaneidad, determinado a ser posible mediante ensayos.
* * Para un ventilador o una bomba que impulse al fluido hacia el exterior, utilizar los valores de la uitima columna.
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CONDICIONES DE COMODIDAD

El aire acondicionado tiene como objeto fundamental el provocar zonas con temperatura y
humedad adecuadas para que las personas se sientan cdmodas. Esto quiere decir que, en
zonas donde hace mucho frio, el aire acondicionado s$e disefa y calcula para producir
temperaturas mas altas que la exterior de los locales habitados (oficinas, escuelas, teatros,
casas, etc.) asi mismo, en los lugares donde se registran muy altas temperaturas, el objetivo
del aire acondicionado es lograr que en los locales habitados se mantengan temperaturas mas
bajas que las exteriores.

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

a) Temperatura del aire.
b) Humedad del aire.

¢) Movimiento del aire.
d) Pureza del aire.

e) Nivel de ruido.

A continuacién se explica la importancia de cada uno de estos factores:

A) TEMPERATURA DEL AIRE

El primer intento de crear zonas coémodas para el hombre fue tratando de controlar la
temperatura, ya que, como de todos es sabido, trabajar o descansar en un lugar donde la
temperatura sea extromadamente baja o alta, resulta incomodo y poco eficiente.

B) HUMEDAD DEL AIRE

El cuerpo humano pierde mucho calor debido a la evaporacién, ésta aumenta cuando la
humedad ambiente es baja, de aqui la importancia de controlar la humedad. Debe aclararse
también que humedades altas producen reacciones fisioldgicas molestas y ademas afectan a
algunos materiales.

C) MOVIMIENTO DEL AIRE.

E! simple movimiento del aire puede modificar la sensacién de calor, puede incluso llegar a
provocar la sensacién de frio, ya que el movimiento del aire sobre el cuerpo humano
incremente la pérdida de calor y humedad del propio cuerpo.



D) PUREZA DEL AIRE.

Cuando se estd en un local acondicionado, se procura recircular constantemente el mismo aire
para ahorrar energia, pero debe tenerse cuidado de purificar suficientemente este aire debido
a que de no hacerlo, los olores se irdn concentrando hasta ser muy molestos, el humo del
cigarro provocara molestias en los 0jos y la nariz, etc.

En casos especiales debera considerarse una purificacién especial, como puede ser el caso
del aire inyectado a un quiréfano. En general la contaminacién del aire debera evitarse ya que
es un problema complejo que la humanidad tiene que resolver en esta época.

CARTA DE COMODIDAD.

Para poder establecer las condiciones adecuadas de los cuatro factores mencionados, se ha
establecido la llamada " Carta de Comodidad *, la cual se obtuvo después de una serie de
experimentos realizados por la ASHAE y que permite deteminar diferentes conjuntos de
valores en cuanto a temperaturas de buibo seco y hiumedo, humedad relativa y velocidad del
aire, en funcién de la * Temperatura Efectiva * que se escoge.

TEMPERATURA EFECTIVA.

La temperatura efectiva es un indice empirico 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 bajas hasta muy altas y aunque la sensacién de calor en
cualquier caso es la misma, la comodidad producida en los diferentes casos no as igual.

Por ejemplo, se puede decir que muy bajas humedades producen sensacion de*
tostamiento * en la piel, boca y nariz; humedades altas en cambio provocan malos olores y
transpiracidon mayor del cuerpo. Altas velocidades en el aire crean chiflones incémodos vy
molestos.

Ahora, siguiendo la trayectoria de la linea de temperatura efectiva de 70° F, se busca la
interseccién con la temperatura de bulbo seco de 79° F (26° C), esto da como resultado que
la humedad relativa necesaria pera la condicion preestablecida sea de 19%.

FACTORES QUE DETERMINAN LA TEMPERATURA EFECTIVA.

Como se puede observar, en la Carta de Comodidad se indica el porcentaje de personas que
se encontraran cémodas con cada una de las temperaturas efectivas, es decir, siempre
existirdn personas que no se encuentren totalmente comodas.
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Lo anterior sucede debido a los diferentes factores que influyen en la temperatura efectivay
que son:

A) Aclimatacion diferente.

Esto se refiere a que personas que viven en zonas calidas estaran comodas a temperaturas
mas altas, que aquellas acostumbradas a vivir en lugares frios. Lo mismo sucede con las
diferentes estaciones, ya que en inviemo se siente uno comodo a menores temperaturas que
en verano. Algo similar sucede con la humedad.

B) Duracién de la Ocupacion.

Es de suma importancia este factor en lugares publicos como tiendas, bancos, oficinas, etc.

Se ha comprobado que cuando la duracién de la ocupacion es pequena, resulta conveniente
tener diferencias de temperaturas bajas con respecto a la exterior y viceversa, en lugares
donde la estancia es prolongada, la diferencia de temperaturas debera ser mayor.

C) Ropa.

Dependiendo de la época del afo, las gentes se visten con ropa diferente, de tal manera que
esto tiene una determinacion directa sobre la temperatura efectiva.

Debemos mencionar que en general las mujeres usan ropa mas ligera que los hombres, 1o
cual crea problemas para acondicionar locales que seran utilizados por hombres y mujeres.

D) Edad y sexo.

Las personas de 40 aflos 0 mas , en general requieren de una temperatura efectiva mayor, asi
como las mujeres; esta temperatura es mas alta en 0.5 ° C ( 1 ° F ) aproximadamente. La carta
de comodidad esta estructurada para hombres maduros menores de 40 aiios.

E) Efectos de choque.

Se le llama asi al efecto producido al entrar del exterior a un lugar acondicionado y provocado
por el cambio de temperaturas. Este efecto se puede controlar provocando zonas de
temperatura efectiva intermedia entre la exterior y la mas comoda, por ejemplo en los
vastibulos o corredores de un hotel u oficina.

Se ha demostrado que estos choques no son daitinos para las personas acostumbradas a vivir
en zonas donde el acondicionamiento de aire es indispensable ( regiones muy frias y/o muy
calidas). '



F) Actividad.

La temperatura efectiva comoda, varia dependiendo de la actividad que se desarrvlle en el
local acondicionado ya que, resulta obvio, no se estara comodo a la misma temperatura en
una fabrica o taller donde los operarios tienen una actividad mas o menos constante, que en
una oficina o un teatro, donde las personas se encontraran inactivas 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 temperatura efectiva comoda.

'De igdal cuando manera se estd en un local, con muchas ventanas, el cuerpo radia mas calor
al medio ambiente y esto produce una sensacién de frio por lo que la temperatura efectiva
debera ser mas alta.

MAXIMA TEMPERATURA EFECTIVA.

En general, los diferentes manuales y disefiadores de aire acondicionado sefalan que la
temperatura efectiva no debe exceder de 30°C (85°F).

CONDICIONES GENERALES DE DISENO.

Para disefar el aire acondicionado de un local se debe partir de ciertas bases que son:

a) Condiciones de diseiio exterior

b) Condiciones de disedio interior

Las condiciones de diseiio exterior estan dadas por las temperaturas minimas promedio
exteriores del lugar en donde se ubicara el local acondicicnado, asi como las temperaturas
maximas promedio. En paginas posteriores aparece una tabla que proporciona las
temperaturas de diserio exterior para las principales ciudades de diferentes estados de la
Republica Mexicana.

Las condiciones de diseiio interior se establecen precisamente con la carta de comodidad,
pero ademas existen tablas que sefialan la temperatura de bulbo seco y humedad relativa

recomendadas dependiendo de las temperaturas exteriores,

La tabla siguiente la propone la Jefatura de Proyectos y Construcciones de IMSS, que en
México es una de las instituciones que mas normas han desarrollado en este campo.



CONDICIONES GENERALES DE DISENO

Temperaturas exteriores de | Temperaturas interioras | Humedad relativa
disefio de disefio interior
359 C de bulbo seco o 25 ° C de bulbo seco 50%
mayores.
32 °C de bulbo seco 23 °C de bulbo seco 50%
30 ° C de bulbo seco 22 ° C de bulbo seco 50%

La misma dependencia sefiala que para el inviemo la temperatura de disefio interior serd en

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

Cuando se disef\a una calefaccidn debe tenerse especial cuidado con la humedad relativa
pemisible ya que, si la humedad es muy alta en el local acondicionado, se puede producir
condensacion del vapor de agua en las vantanas. La tabla siguiente sefiala los maximos
valores permmisibles de humedad relativa dependiendo de la temperatura exterior y del tipo de

ventana que se utilice.

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

condensaciones, segun la siguiente formula:

. . U
tw=ti—- (i te)f

tw= Temperatura de rocio
ti= Temperatura de b.s. interior
te= Temperatura de b.s. exterior

u

f= coeficiente de pelicula interior.

b.3) El movimiento del aire @s otra condicién interior que debe considerarse en el diseiio.

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

Coeficiente de transmision del vidrio o muro

los 4.5 m/min. ( 15 pies/min. ) y los 12 m/min. ( 40 pies/min. ).




CONDICIONES INTERIORES ESPECIALES

Espacios acondicionados Temperatura interior bulbo Humedad relativa
Saco interior
QUIROFANOS:
Salas de operaciones, salas |-
de Expulsién y Emergencias. 21-24°C 50-60 %
Salas de recuperacion. 21-24°C 50-60 %
PEDIATRIA:
Cuneros 24°C 50%
Observacion y aislamiento 24°C 50 %
Encamados 24°C 40-50 %
Prematuros 25-27°C 55-865 %
CONDICIONES DE VENTILACION.

Como ya se menciono anteriormente, cuando se disefia aire acondicionado para un local,
siempre se procurara reutilizar el mismo aire, provocando su recirculacién, para evitar grandes
consumos de energia.

Lo anterior debe se estudiado con calma ya que, si se recircula el 100% del aire, este se
encontrard cada vez mas contaminado de olores y humo asi como con mayor contenido de Q..

Para evitar esta contaminacion, se debe suministrar siempre una cierta cantidad de “aire nuevo
de ventilacion®, tirando asi la misma cantidad del aire contaminado, con esto se logra que, a
través del t:empo. todo el aire se haya renovado y la contaminacién no alcance altas y
molestas concentraciones.

A continuacidén se proporcionan 2 tablas que recomiendan la ventilacién necesaria para
diferentes tipos de locales, en funcién del uso del local y del nimero de personas y en funcién
del volumen del mismo local.



TABLA ¥H.3. Ventilacitn recomendada para diferemtes lugares .

. Hmo d {13/ min. por persoma 'ﬁ: 'C s
urno de
el APLICACION cignrras Recomen- Minimo ’g: 7?:44‘
e dado lecho
) normales  Poco 20 15 -
Departamentos {dc Jujo Poco a0 25 0.33
Bancos Ocasjonal 0 7.5 -
Peluquerias Considerable 15 10 -
Salopes de belleza Ocasional 10 7.5 —-
Bares Mucho 30 ‘25 —
Corredores —_ _ —_ 0.25
Sala de juntas Excesivo . S0 30 —
Departamentos de tiendas Nada 1.5 5 0.03
Garajes _ — — 1.0
. Fébricas Nada 10 7.5 0.10
Funerarias (salones) Nada 10 7.5 —_
Cafeterfa Considerable 10 7.5 -
quirdfanos Nada — - 2.0
Hospitales <{cuartos privadosNada 30 25 0.33
salas de espera Nada 20 15 _—
Habitaciones de hotel Mucho 30 25 0.33
. restaurantes -— - — 4.0
Cocinas {residencias — - - 2.0
Laboratorios Poco 20 15 —
Salones de reunién Mucho 50 30 1.23
penerales Poco 15 10 —_
QOficinas {privadas Nada 25 15 0.25
privadas Considerable 30 25 0.25
{cafeteria Considerable i2 10 —
Restaurantes comedor Considerable 15 12 —
Salones de clase — - - -
Teatros Nada 7.5 5 —_
Teatros Poco 15 10 —_
Tocadores - —_ —_ 2.0

De Modern Air Conditioning, Heating, and Ventilaling, 3' edicidn, por Willis _
H. Carrtier, Realio E. Cherne, Walter A. Grant y William H. Roberts, con autori-
zacién de Pitman Publishing Corporation.

ESPACIOS A VENTTLARSE Cambios por Minuice pec

hom: cambio;
Almacenes 4 -6 - 15 - 12 _
Auditorios 6 10
Casetas de Proyeccidn. ' 60 1
Clubes 12 R}
Cocinas 30 2
Garages 12 S
Labomatoros 10 - 20 6 -3
Lavanderzs 20 - 30 -
Qficinas - 10 6
Peraderias v Reposteras 20 3
Restaurantes 12 S
Szlas de Mdquinas 73 8
Salas de Recreacién 10 &
Sanitados interiore 5 3
Talleres s " l:,lc-). B 4 C: c
Vestidores 10



TABLA ¥I1.3. Vertilacién recomendada para diferentes lugares

P
) Huumo de fr3/min. por persong ’z.;"f::;:::s
APLICACION cigarros Recomen- Minimo po: ?:!mde
dado techo
: normales Poco 20 15 —_
Departamentos {de lujo Poco 30 25 0.33
Bancos Ocasional 10 7.5 - *
Peluquerias Considerable 15 0 —
Salones de belleza Ocasional 10 7.5 —_
Bares Mucho 30 25 —
Corredores —_ - — 0.23
Sala de juntas Excesivo . 50 30 —
Departamentoes de tiendas Nada 7.5 5 0.03
Garajes - — — 1.0
. Fabricas Nada 10 7.5 0.10
Funerarias (salones) Nada i0 7.5 —_
Cafeteria Considerable 10 . 7.5 -
quirdfanos Nada — — 2.0
Hospitales {cuartos privadosNada 30 25 0.33
salas de espera Nada 20 15 -
Habiiaciones de hotel Mucho 30 25 0.33
. restaurantes - — — 4.0
Cocinas %residencias — — - 2.0
Laboratorios Poco 20 15 —
Salones de reunién Mucho 50 30 1.25
generales Poco 15 10 —
Oficinas J{privadas Nada 25 15 0.25
privadas Considerable 30 25 0.2
{cafeteria Considerable 12 10 -—
Restaurantes {comedor Considerable 15 12 -
Salones de clase — — _ —
Teatros Nada 7.5 5 —
Teatros Poco 15 10 —_
Tocadores —_ — —_ 2.0

De Modern Air Conditioning, Heating, and Ventilating, 3 edicién, por Willis
H. Carrier, Realto E. Cherne, Walter A. Grant y William H. Roberts, con autori-

zacién de Pitman Publishing Corporation.
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ESPACIOS A VENTILLARSZE Cambios por Minuios pnr

homa: ] cambio:
Almacenes 4 -6 - 15 - 12
Auditorios 6 10
Casetas de Proyecciodn. | 60 1
Clubes 12 S
Co:iné.s 30 2
Gareges 12 S
Laboratoros 10 - 20 6 -3
Lavanderzs ’ 20 - 30 3~ 2
Oficinas - 10 6
Pahadedas vy Repestedas ' 20 3
Restaurantes 12 5
S2las de Mdquinas 73 8
Salas de Recreacion 10 5
Sanitados interiores _ 15 - 20 4 - 3
Talleres 10 .
Vestidores iO ' 6
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TORRES DE ENFRIAMIENTO.

El proceso que se lleva a cabo en una torre de enfriamiento es el tipico de humidificacion y
calentamiento, este proceso también se lleva a cabo en los condensadores evaporativos y en
una infinidad de problemas de aire acondicionado.

La torre de enfriamiento es un dispositivo auxiliar en un sistema de refrigeraciéon que tiene por
objeto enfriar cierta cantidad de agua, aprovechando el proceso de humidificacion del aire.

Las torres de enfriamiento se clasifican de acuerdo a la forma de mover el aire a través de la
torre. Existen tres formas que son las mas comunmente usadas:

1. TIRO NATURAL.
2. TIRO INDUCIDO.
3. TIRO FORZADO.

Tiro Natural. Se emplea el " efecto chimenea " aprovechando las diferencias de densidaa del
aire dentro de la torre, contra la columna de arre exterior con densidad constante.

Se construye una estructura hiperbédlica, normalmente de concreto con grandes arcos de
acceso en su parte baja para la entrada del aire ambiente, en la garganta de ia parte superior
de la torre se colocan una serie de espreas o rociadores que dejaran caer el agua caliente en
el interior; al descender el agua provecando una lluvia, estara en contacto con el aire cada vez
menos saturado humedeciéndolo y calentandolo hasta llegar el agua a la parte inferior donde
es colectada a una cisterna subtefranea. El aire cada vez mas humedo y caliente formara una
corriente ascendente y saldra por {a parte supenor.

Este equipo maneja gastos de agua supenores a los 500m’ / h y su gran ventaja es gque no
consume energia en ventiladores; se emplea fundamentalmente en acerias y termoeléctricas.

Tiro Inducido. La torre de tiro inducido, produce un flujo de aire a través del empaque por
medio de un ventilador colocado en la parte supenor del equipo y se distribuye agua caliente
sobre el relleno enfriador ( empagque ) por medio de un sistema de espreas; al descender el
agua cada vez, entra en contacto con arre mas frio y menos saturado, preduciéndose un
efecto de contracorriente que incrementa considerablemente la eficiencia del equipo.

Tiro Forzado. En un época se emplearon las torres de enfriamiento de tiro forzado, se forza el
aire por medio de ventiladores desde la parte baja de la torre hacia amiba y el agua cae en
contracorriente; han perdido popularidad det»do a que la violencia con que penetra el arre
provoca gue parte del empaque no opers corectamente y se reguiere incrementar las
dimensiones del equipo.



EMPAQUES HUMIDIFICADORES.
Para el enfriamiento del agua en una torre, se requiere crear un espacio fisico en el cual se
establezca un contacto intimo entre el agua por enfriar y el aire que sera el medio de
enfriamiento; este espacio debe reunir la siguientes condiciones:
1. Gran superficie de contacto en poco volumen.
2. Poca caida de presién al flujo de aire.
3. No descomponerse o pudrirse con el agua.

Los empaques se clasifican en dos tipos principales Pelicula y Salpiqueo .

Empaque de Pelicula.

Se pretende formar una pelicuta de liquido de muy pequeno espesor sobre la superficie del
empaque para que ¢l aire, al tener contacto con ella, pueda efectuar la transferencia de masa
y calor.

Empague de Salpiqueo.

Se pretende formar una serie de pequefias cascadas en el interior de la torre para que el aire
circule a través de ellas , humidificandose y realizando ia transferencia.
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CALCULO DE CARGAS VARIABLES EN VERANO

En la época de verano, la carga térmica se debe fundamentalmente a |la energia que entra del
exterior del iocal, aunque también influye la generada dentro del local por personas, equipos,
jluminacion, etc.

Respecto a las cargas térmicas generadas en el interior, se calculan segun se analizo
anteriormente en la seccion de cargas térmicas en inviemo (personas, equipo, iluminacion,
etc.).

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

1.- Parte de ta carga térmica exterior se da debido a la transmisidn por muros, pisos, techos,
ventanas, puertas, etc., y la cual es provocada por la diferencia de temperaturas entre el
exterior y el interior.

2.- Otra parte de la carga térmica exterior se produce debido a la “Radiacién Solar’ que llega a
los mismos elementos antes mencionados (muros, ventanas, etc).

A continuacion 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 través de ventanas.

La cantidad de energia que puede entrar a un local por una ventana depende de varias
variables:

1. Latitud del lugar en estudio.
2. Orientacion de la ventana.
3. Mes y hora del estudio.

4. Nubosidad del cielo.

5. Tipo de cristal empleado.

6. Elementos de sombra existentes.



7. Diferencia de temperaturas entre el exterior y el interior.

En las paginas siguientes se dan varios tipos de tablas que nos pemmitiran calcular
numéricamente la cantidad de energia que por radiacion entra a un local a través de sus
ventanas.

Las primeras seis tablas sirven para calcular la cantidad de energia solar que puede entrar por
una ventana, dependiendo de la latitud del lugar, del mes, de la hora y de la orientacion de la
ventana.

El calculo de esta ganancia de energia se logra mediante la aplicacion de ia siguiente formula:

Q=A (FGS) F

donde :
Q= Energia que entra al local (keal /h ).
A= Area de {a ventana en estudic ( m? ).

FGS = Factor de ganancia solar ( kcal / h m? ).
F= Factor de forma.
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TABLA 15. APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO SENCILLO (Cont.)
kcal h < (m? de abertura)

PRIMERA PARTE. ESTIMACION DE LA CARGA TERMICA
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TABLA 15. APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIQ SENCILLO {Cont)
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TABLA 15. APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO SENCILLO (Cont).
kcal/h X (m? de abertura)
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TABLA 15. APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO SENCILLO (Cont.)
kcal/h X (m® de abertura)
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TABLA 15. APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO SENCILLO (Cent.)
kcal/h x (m? da abertyra)
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v s 10f 24| 97 [ 198 | Tea | 392 4 [292 f18a4 (108 | o7 ] 24 10 L] v
30 1ol 2l 370 ¥l oas jroa [ 24t ase Jara (a2 ) 300 201 | 102 ]
20 Abnd o W0 21| 27| 32 | 25 | 30| 38 122 [263 | 382 Lags | 393 | 234 o w23 Ocwbre
L] 10 21| 37| 32 ) 15| 28| 8 [ 18| 35| 84} 189 4] 08 1.}
Honzantal I8 | 1240 241 {355 | 433 | a0y | 501 Jaas ;433 ;2585 ) 241 ] 124 FH Hanzontal
N el ol nn | )y | 2]yl nl o 0 $
NE A ol asr (e | 32| 32| || M| 2| n| e 0 st
[ 0278 274 (252 L2s2 Yn1a] 32 % 323 12) 22) ) 10 0 g
22 Septembre se of 23z 377 [a39 (wa2 f 200 [20s |18 [ a6 ] 27| 2| 10 [} ME 22 Mo
y s 0] 29 130§ 237 [793 | 408 [ 428 [4cs [335 | 252 | t3e} 29 0 N v
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} 0 ] 92 [ 199 12va 1387 | ala 1387 | 314 | 109 92 gl o N
. : 0 0 0 3710} 97 ) 1e 7790 1 2as f3aa ) 257 | 1ea 0 0 O - : |
21 Enero o o] o] 2] ©] 16| 1] 20| 75 |14 18| o] ¢ [ ulo
NO ] [} 2w e nl ]3| el 1@ 1 0 ] 50
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Marco metilico Delecto de Aibitud Punto de rocio * Punto de rocio Lantud sur
Correzcionas o magun marce impmeta ¢ Q7% pow JOOM supanar 3 19,5 +C superor 2 195 C Dic o enew
=1/08581.17 15 % mix - 14% por 10* C +14% por 10° C 1%

Valores subrayados-mdnmos mensudies

Valores encuadrados-miximos anuales
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TABLA 16. FACTORES TOTALES DE GANANCIA SOLAR A TRAVES DEL VIDRIO
{cosficientes globales de insoiacién con © sin dupositivo de sombra o pantalla)

Aplicar sstos cosficientes g los valotes de las tables 8 y 13
Velocioad dal viento 8 km/h, Anguio g inodencid 30 Con mazrma sombrs de perusns

PERSIANAS VENECIANAS FERSIANAS :CO'"""“ EXTERIGR
INTERIORES * VENECIANAS PERSIANA OF TELA -
SIN | Lmones hontontakes o vars- EXTERIORES EXTERIOR  |Creuiscion de awe
PERSIANA cales inchinagos 48 Limtones horzontsis | Listones inclinados j8mba y tataraimants
TIPO DE VIDRIO ) O CORTINAS DE TELA incknados 45° 17+ thorzonsaien) ° - EIIEY
PANTAL - -
Color Zolor Color Color | Exvevior claro | Color me-1Color oe Color Coser
claro medio owwo | claro  rtemer oscurdcie **** Jouro cc | clao | ™SO W
- oacuIt
VIORIO SENCILLO ORDINARIO 1,00 0,58 0,85 0,75 0.15%5 0.13 0.22 0,1 0.20 0.25
VIDRIQ SENCILLO 6 mm 0,94 0,54 0.85 0,74 0,1 0,12 0.21 0.1 0,19 0 .14
vIDRIO ABSORBENTE®"""" .
Coehgionte ds absorcién 0,40 & 048] p ao 0,56 0,42 0.72 0,12 on 0.8 0.12°[ 0,18 0,20
Coaliciente de shaoicién 0,48 3 0.56| 0,73 0,53 0.59 0.62 on 0.1 0,18 0,11 0,15 0,18
Cooficisnts de stsorcon 056 3 0.70] 0,62 | 0,51 0.54 | 058 0.10 0.10 014 | 0.10 0.12 0.16
VIDRIO DOBLE
Vidnigs ordinanos 0,90 0.54 U6l 0.67 0.14 0,13 0,20 ] 0,8 0.22
Vidtios de & mm 0,80 0.%2 0,59 0,85 0,12 0,1 0,18 012 [ 0.20
Viono imenor ordmena
Vidno ext absorbente de 0,48 2 0,56 0.52 0,36 0.39 0.43 0.10 0,10 o.n 0,10 0.10 o1
Viane nienor de & mm .
Vidno ezt abaorbente o 050 | 0.3 039 | 0.4 0,10 0.10 0.11 ) 610 | 0.0 0.12
¥IDRIO TRIPLE
Veorig ordinano 0,83 0,48 0.56 0,64 0,12 g.11 Q.18 0,12 2,18 0,20
Vadno o8 & mm 0.49 0,47 + 0,52 0.57 0,10 0,10 0,1% 0,10 0,4 o.n
VIORIO PINTADO .
Color claro 0,28
Colar medio 0,39
Color_oscure 0,50
VIDRIO DE COLOR wensess
Ampar 0,70
Royo oscuro 0,56
Arwi 0,40
G 0,32
Gro-vere 0,48
Qoslescarmns claro 0. 43
Opanmcents oscut 0 0,37
TIPOS DE VIDRIO O DISPOSITVOS COEFICIENTES Factor soler"*
DI SOMBRA Absorcién (s) Reflexion {r) Tranamesion (t)
Vegrig Ordineno 0.08 008 0.58
Piaca reguisr (.65 mm 018 0.08 0.77
Vidno absorbenie térmico zagun fabncante 0.0% (1-0.5-4)
Peruans venscians. color cisro 0.37 0.51 Q.12
color rmedw .58 0.38 0.03
color obscuro . 072 0.27 0.0
Tels de fibra de widno bisnguectna (5,72-81/48) 0.0% 0.80 0.35
Tels de aigoddn, bage (6,18-81138) 0.28 0.51 .23
Tela oe fibra de vidno. gns clard 0.30 0.47 0.23
Teia ac hora ge vidno color cansle {7.55-57/29) 044 042 b RY )
Tela ce viduo blancs con fran)ss doradaes .08 41 0.54
Teia ge tibra of viduo gns obscura 0,60 0.29 011
Tels «Dacrons blanca (1 5-88'81) 002 0.28 .70 o.78°"
Tela de aigodon, gas obscuis Con revettimiento de vinio
(sndloge s e310f) 0es 018 0.00 0.ag=""
Tels de sigodon, gns obscurs (6 08-91.36) 0.02 0.28 0.70 070"

" Los tactores correspondiantcs & 183 diversas cormnas serdn 5o 8 1twio de guis. ya que el material reaimente empleadd en 183 cOUNES puede sar
de diterentes colores v taxtutas las ofras eNi7e pardntesis sON ONIEs POr yarcd cuasdrada, y nameros de habras de la urdimbee,
" Comparsdo con el widno ordinano
*** Pard dispomiivo de SOMDis COMDNNAGO CON WANO OSChnang,



Las dos ultimas tablas presentadas en la pagina anterior enlistan varios factores de comeccion
que modifican la ganancia solar dependiendo del tipo de vidrio que se emplee y de los
dispositivos de sombra instalados como cortinas o persianas.

Ademas de emplear las tablas anteriores para el calculo de la energia que entra al local por
sus ventanas, debemos de recordar que por el hecho de existir una temperatura mayor en el
exterior, habra una cantidad de energia que entrara por transmision por las ventanas. Esta
cantidad de energia se calcula en forma idéntica a como se sefalo en el capitulo anterior de
cargas térmicas en inviermno, o sea mediante la aplicacion de la siguiente ecuacion:

Q=U A AT

Haciendo uso de todo lo anterior, se habran caiculado todas las ganancias de energia que
recibe un locai 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 necesaro hacer
un andlisis detallado para encontrar el mes y la hora criticos y con ello poder seleccionar el
equipo adecuado que cubra las necesidades del local en cualguier época del ano.

Ganancias de Energia en VVerano a Través de Muros y Techos.

Como ya se menciond, la ganancia de energia que entra en un local por sus muro y azoteas
se debe tanto a la transmisiéon, como a la radiacion.

Para hacer sencilla la solucién de este problema, fue disenade un métode llamado de
* Diferencia de Temperaturas Equivalente”; este método consiste en el caiculo experimental

de la diferencia de temperaturas que debiera de haber entre el exterior y el interior para

provocar, por pura transmision, el efecto total logrado en la realidad por transmision y radiacion
a través de muros y techos. En las paginas siguientes se proporcionan tablas que dan los
resultados experimentales obtenidos y que dependen de: orientacion del muro, densidad del
muro y hora del dia; y para azoteas depende también de si esta 0 no sombreada o rociada
con agua. -

Para el calcuto de la energia que se gana en un local a través de sus muros y azoteas. 10
unico que se requiere es la aplicacion de la sigurente ecuacion:

Q=U A ATe
donde:
Q = Energia recibida dentro del local ( kcal / h ).
U = Coeficiente de transmision total del muro o techo ( kcal / hr m? °C).

A = Area del techo o muro ( m?).
Te = Diferencia de temperaturas equivalentes entre el exterior y el interior ( de tablas ).

10



TABLA DE TEMPERATURA EQUIVALENTE PARA MUROS EN G. CENTIGRADOS

TIEMPO SOLAR

Lat. Norte A.M. P.M. Lat. Sur
8 [ 10 | 12 2 | 4 | & | 8 10 | 12
Pared COLOR EXTERIOR DE LA PARED {O = OBSCURA, C = CLARA) Pared
haciaei: |OJclToJcJoJc|jojcloflclolcilo|lc|olcio]C lhaciael
Particiéon

NE 12 6 13| 7| & 6/ 7] 6 8 B8 8 8 6 ) 3 2 1 1]SE
E 17 B8] 20| 10| 18 9 7 7 8 8 8 8 6 ) 3 3 1 1|E
SE 7 3 14/ 9 16] 10| 13} 9] 91 8] 8] 8 6] 6] I 2| 1 1|NE
S -2] 2] 2] O] 12 7| 17| 11| 14 11 9] 8] 6/ 6/ 3] 3| 1 1IN
SO -2y -2 0] -1 3] 2] 14] 12| 221 16| 23] 16{ 13} 11 3y 2| 1 1|NO
o) -2] -2 0] o0 3 3 1" Tl 22| 16] 27| 19] 12| 12| 4| 4| 1 1|0
NO 2] -2 O] - 3 2] 7| 6| 13] 11] 22| 14] 19§ 13} 3 2 1 1[SO
N -2{ -2 -t -1 2] 2 6] 6] 8] 8 7] 7] 4] 4| 2] 2| 0O 0|s

Tabigque de 4 plg. o piedra
NE -] -2 131 7] 1" 6] o 3| 7| e 8 8 7T T 6] 6 3 2SE
E 1 Of 17| 8 17 9] 8( 8 7?7 7] 8 8 7 7 6] 4 3] 3JJE
SE 11 4] M 8] 16 9 14 9| 10 8 8 8 7 7 ] 4 3 J{NE
S -2 -2 -4 1 T| 3 13| 9 14] 10{ 11 9 7 7| 4] 4] 2! 2N
SO 0] 1 ol -1 1 1 71 4| 18] 121 20{ 14} 19| 13| 6| 4| 3] 3[NO
Q ol -1 0l of 2] 1 6l 4; 14 10| 22| 46| 23] 16/ 9 8} I IO
NO -2 -2 1] - 1 1 4] 3| 7] Ty 17| 12] 19| 13} 7| 6 3} 3{s0
N -21 -2 1| -1 0] of 3|l 3 6 e 7 M 7 7l 4] 4] 2| 2{S

Ladrillo hueco de 8 plg.
NE 0 00 0] 0 11 6 9 6 6 3] 71 6/ 8 ¥ Tl 6 4| 4iSE
E 2 1 7l 2] 13 7] 14 8| 1 7] 7] 6 8 7| 8] 6] 6] 4|E
SE 1 0 1 0 9 4 1 7 11 8 8 7 8 7 7 6 4 JINE
S d_0 0 0 0 1 0 7 3] 13 3 14 9 11 8 7 8 4 JIN
S0 1 0 1 0 1 0 3 2 7_‘ 81 14) 10] 17] 11; 14] 10 4 3INO
0 2 1 2 1 2 1 3 2 6‘{ 4] 10 8| 17| 12| 18] 12] 10 810
NO 0 0f of OF 1 0] 21 1 4f 3 7| 6{ 12] 10 17| 12| 6] 4SO
N 4] 4] -1} 4] -1} - 0f of 3 3] 6 € 6/ 6] 6 6 I I8

Tabique de 8 plg. - Ladrillo hueco de 12 plg.

NE 1 1 1 1 8 1 8] 4 8] 4| o 3 6] 4| 6] 6] 8] 4/SE
E 4 3] 4 3] 8 4] 10, 6| 10/ 6 8 4] 8 6 8 6 7T 6|
SE 4 2 3 2 3} 2| 8 6] 10] 71 9 ¥ 7 6] 7] 6] 7| 6|NE
S 2 1 2 1 2 1 2 1 6] 3] 9 6] 9 7 71 6 8] 4|N
SO 4] 2] 3| 2§ 3 21 & 2 s8] I V] 4] 11 7] 13] 9 11 8|NO
o) 4 2] 3] 2] 3| 3| 4] 3f e 3| 8 4] 1 8| 13| 91 13] 9|0
NO 1 1 1 1 1 1 2{ 1 3] 2] 4 34 6] 4] 9 8] 10] 8&i|%0
N 6] O] ©of o] of of o o 1 1 3] 3|l 41 4] 4] 4] 3| s

11



TABLA DE TEMPERATURA EQUIVALENTE PARA MUROS EN G. CENTIGRADOS

TIEMPO SOLAR
lat. Norte AM. P.M. lat.y,, =
- 8 | 10 | 12 2 | 4 |1 6 | 8 | 10 | 12 "
Pared COLOR EXTERIOR DE LA PARED {O = OBSCURA, C = CLARA) Pared
haciael: [0 cJo[Clo]JCc|[ofc]Oo]clo]JclOoi{C|O]C]| O]C |haciael
Tabique de 12 plg.
NE 4 3 4] 31 4| 2| 4| 2| e 2f 7 3] T 3] 6] 3| 6] 4ISE
E 7 4 7 4 7 4 6 3] T 4] 8 ] 8 ] 8 4 8 4|E
SE 6] 3f 6 3] 6 3 6f 3 6 3| 7| 4 8 e6f 8 86 7| 4|NE
S 4 3| 4] 3 3| 2| 3| 2 I 2| 4 21 6 3| 7 4 7| 4N
SO 6/ 3] 6] 3 e 3] 6 3 e 3] 6 4 o6 4 71 4 8| 6|NO
[*] 7| 4] Tl 4 7| 4] 6/ 3 6 3] e 3] 6] 3} 7] 4 98| sjo
NO 4 3| 4 3| 4] 2| 4 21 4 2| 4 21 4 3| 6] 3| 6| 3[so
N 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 38
Concreto o piedra de 8 plg. o bien, blogue de concreto de 6 u 8 plg. -
NE 2] 11 2| of o 4 8] 4 e/-.3 7| 4 7] €l 6 4] 4] 3ISE
E 3 2 8 4] 13 7l 13 71 10 ] 8 ] 8 8 7 6 6 4|E
SE 3] 1] 3] 2| 9o e 10f 7| 10 7| 8 7| 7} € 7| 6} 6] 4INE -
] 1] 9 4l 9 2 14 7 3] 9of 7 10f 7| 8 7| 6] 4 4 3N
SO 3] 1 2 4 3} 1] 4} 2| 8] e 12] 9 13} 9f 121 9 6] 4|NO
[*] 3] 2 3| 2f 3] 2 4] 3| 7| 4] 11 8| 16] 10] 14| 10/ 8] s6jO
NO 2] 1l 21 of 2f 41| 2| 2 3] 3] 7 e 11f 8] 12 9| 4] 3I|s0O
N 0f o] of o o o 11 11 2] 2| 3 3| 4 4 3| 3] 2| 2/¢
Concreto o piedra de 12 plg.
NE 3] 2f 3 1 3| 1 8] 4| el 4] 6 4 6] 4 7| 6 6| 4|SE
E 6] 3] 4| 3| 6 3{ 10/ 6| 10f 7| 9o e 7] 6| 8 6 8 6|E
SE 4] 2] 4 2] 3| 2f 8 4 o e s e 8 e 7| e 7| 6[NE
S 3| 2| 21 4] 2 o 2 1] ef 3] "8 el o 7] 8 & &l 4in
S0 4 2 4 2 3 2] 3 2 4 3 gl 4] 10 8] 11 8| 10 7INQ
O ] 3 4 3 4 3 6) 3] 6 I} 7 4 9 6| 13 8] 12 8|0
NO 3 2 3 1 3 1 3] 2 3 2 4 3 6 4] 10 71 1 8|SO
N 0 0 0 0 oF O 0 0 1 1 2 2 3 3 4 4 3 3|8
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TABLA DE TEMPERATURA EQUIVALENTE PARA TECHOS

- o Tiempo solar.

DESCRIPICION DE LOS MATERIALES DEL TECHO

AM, P.M.

| 8] 10 12 2| 4] e 8] 1t0f 12|

Techos expuestos al sol. Construccion ligera.

Madera de 1 plg 7| 21| 30| 34| 28| 14 6 2| o
Madera de 1 plg y aislante ‘

Techos expuestos al sol. Construccién media.

Concreto de 2 plg.
Concreto de 2 plg. y aislante 3| 17| 27] 32| 28] 18 8 3 1
Madera de 2 plg.

Concreto 4 plg.
Concreto de 4 plg. y aislante 0] 11] 21| 28] 298] 22| 12 7 3

Techos expuestos al sol. Construccién pesada.

Concreto de 6 plg. 2 3] 13 21| ‘28§ 24] 18] 10 7

Concreto de 6 plg. y aislante 3 3| 11] 19] 23] 24] 1%} 1 8
Techos en la sombra,

Construccion ligera -2l 0 3] 7 8 7] 4 1 0

Canstruccién madia -2 -1 1 4 7 T 6 3 1

Construccion pesada, ] 0 2 4 8 6 4 2

NOTAS: 1 TECHO CLARO = TECHO A LA SOMBRA + 55% DE LA DIFERENCIA
DE TECHO A LA SOMBRA Y TECHO AL SOL

2 CNLOR MFDIO = TECHO A LA SOMBRA + 80% NE LA DIFERENCIA
DE TECHO A LA SOMBRA Y TECRO AL SOL
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CALEFACCION

Se proyecta acondicionar el centro de computo de una compariia para que opere las 24 horas
del dia y se requiere el disefo de la calefaccién:

INFORMACION GENERAL

Ubicacion Cuidad de México

Altura 2200 m S:N:M

CONDICIONES INTERIORES

tbs =21°C +2°C
$=40% +5%

CONDICIONES EXTERIORES

tbs=0°C A

¢ =80% i .
—
L 15m g
r ]
[ ] [ ;|
1/3HP 1/3HP
Oficina gm. Norte
1.8 KW
3500 w ¢/u
Y o
36kw | |
Pasillo interior
"_*
Al

0.15 : [ ]
m
0.5 —
10 7 B
12
0.5 - A Al




CARGAS INTERNAS

4 terminales, 350 W c/u.

2 impresoras, 1/3 HP c/u.

1 computador tipo “A” , 1.8 KW.
1 computador tipo “B”, 3.6 KW.

lluminacion : 20 W/ m>. flourescente.

Personal : 7 personas.
MATERIALES DE CONSTRUCCION

Techo: losa de concreto armado
Pretil, muro de concreto

Plafond yeso

Vidrios; vidrio normal

CALCULC BE "V

13 cm.
15 em.
13 mm.
& mm.

Techo: la iluminacion va colocada dentro del plafond, por lo que el calor generado se perdera
hacia el espacio que hay entre 1a losa y el plafond. No es conveniente considerar el plafond
como resistencia, ya que el calor calculado sera menor que €l real.

1

U Techo = = 387kcal/h m? 9¢C

1 1 0.15
+ +
805 283 15

Muros: los muros que dan al exterior deberan llevar hi y ho, sin embargo, los que dan a la

oficina y al pasillo deberan levar 2hi.

1

Exterior U= = 387kcal/h m? Oc

1 . 1 +0.15
805 283 15

Interior U= ————— = 287kcal/h m? 0C



b} -
-

Vidrios: los vidrios deberan tener la misma consideracion anterior.

} _ 1 _ 20
Exterior U= 3 3 0_006-5.99kcallh m C

+ +
805 293 07

. 1 20
| t —_——
nterior U > 0,006 38%cal/h m C

805 07

CALCULO DE PERDIDAS
E! calor que pierda una barrera esta definido como’
g=UAAT

Sin embargo es necesario un analisis para AT, en el caso de muros o vidrios al exterior, la
diferencia sera la natural; para el caso de areas no_acondicionadas contiguas, se debera
analizar el tipo de construccion y la hermeticidad de estos locales. Algunos autores sugieren
que se considere como temperatura de estos locales al valor medio entre el area
acondicionada y el exterior. Sin embargo si el area no acondicionada es muy grande este valor
debera disminuirse y se es pequefa podra incrementarse sin cometer riesgos de

consideracion en el calculo.

PERDIDAS

techo q:=3.87(15*8)(21-0) = 9752 keakh

muros al exterior ( pretiles) q:=387(15*12+8*12)21-0)=2243kcal/h

vidrios ( exterior ) Q:=599(15*15+8*15)(21-0) =4339.3 kcal/h

muros al interior.

Se considerara la temperatura de los locales no acondicionados como la media del exterior e

interior

:=#=10.5°C

muro interior:
Qs=287(8x12)(21-10.5)=289kcal/h



vidrios intericres
qs=3.89(8x1+15x22)21-105)=16746kcal/h

perdidas totales:

5
Tq = 182991 keal/h
1

ANALISIS DE GANANCIAS TERMICAS
lluminacién: por ser fluorescentes debera llevar un factor de correccion de 1.17
q = kw x 860 kcal / kw

q = 20 watts / m? ( 120 m*)( 1.17 )( 0.86 kcal / watt)) = 2415 kcal / h

PERSONAL

Tipo de actividad: trabajo de oficina actividad moderada.

qs = 285 BTU / h persona 72 kcal / h persona
qL. = 165 “ 41 “
7 pérsonas.

Q:=7(72)=504kecal/h

qu=7(41)=287 kcal/ h

EQUIPO .

Computador “A "
q= 1.8 kw (860 cal / kw) = 1548 keal /h

Computador“B “
q = 3.6 kw( 860 ) = 3096 kcal / h

Teminales 1 a4
qQ=4(350)(0.86)=1204cal/h

impresoras 1y2 , 1/3 HP clu



Motores de 0.5 a 3 HP, 1071 kcal / HP

q=2(1071)1/3=T714 kecal /h +

MISCELANEOS

En un centro de computo no se permite cafeteras enfriadores de agua u otro tipo de equipo
miscelaneo, por io tanto no existira esta carga.

GANANCIAS TOTALES
Qs = 9481 keal / h

qu =287 keal / h

CARGA TOTAL DEL LOCAL = Ganancias - pérdidas
gs = 9481 - 18093 =- 8612 kcal/h

qQu=287-0=287kcal/h

El signo negativo en la contabilidad térmica indica que se requerira calefaccion en g, .

El q. generalmente es positive, salvo en casos rarisimos de productes higroscopicos ( madera,
papel ).

AIRE NECESARIO Y CONDICIONES DE INYECCION.

Q. =mGC, AT qgu=maAH A

Como parametro guia tenemos el criterio de movimiento de aire:
10 a 20 cambios / h  { valores recomendables )

Volumen def local = 8 x 15 x 2.20 = 264 m®

probando el gasto el gasto minimo recomendable ( 10 camb /h)
gasto propuesto = 2640 m*>/ h

densidad del aire p=12kg./m’@1atmy20°C



=0y ——=12"=092kg/ m
1P e = 760 £

m=Qp=2640m’/h{0.92kg./m*)=2429kg./h
gs = MC AT

8612 _ o

AT=-9__ =
mC, ~ 2429(024)

Temperatura de inyeccién ; Ti + AT =21+ 14=35°C
humedad de inyeccion:
qu=m AH A A = 585 keal / kg.

q, __ 287 » .
= = = 2* 107" kgagua / kgaire
mA 2429(585) sagra T

AH es despreciable por lo que se puede considerar:
Hiny =H interier

las condiciones de inyecciéﬁ seran:

tbs =35°C

tbh = 18.3°C

H =0.0625 kg. H,O / kg. aire

h =16.75cal/kg.

Aire exterior: sirve para ventilacion a las personas, podemos considerar la aplicacion como
oficinas privadas sin humo de cigarros.

El aire recomendado es de 20 ft / min persona
Meq = 34 M® /h (0.92 kg. /m?) = 31 kg. / h pers.

Por 7 personas = 217 kg. /h

Aire de mezcla

m;hy + mzhz = m3hs



: 217(5.9) + 2212(13)

hJ
2429

= 12.36kcal / kg

CAPACIDAD DEL EQUIPO
Qe =M (N iy - D mesc ) = 2429 ( 16.75- 12.36 ) = 10,663 cai/ h

La humedad absoluta del aire de mezcla es de 0.0059 kg. H,O / kg. aire como se ha

considerado despreciable el valor calcutado de AH en q_ se compensara con esta pequena
diferencia.

MES Qmur ‘Qsum -
keal/h ‘kealy

JUNIO 819 w798
NOVIEMBRE 407 .- 884
NOVIEMBRE 540 . 1283 -,
DICIEMBRE 1189 " 4392
DICIEMBRE 1893 2 43925
DICIEMBRE 2894 . 6688 .
DICIEMBRE 3919 ;;, B6ST .
DIGIEMBRE 5030 710174
DIiCIEMBRE 5979 41379
DICIEMBRE 6831 S.41914:
* ENERO 7278 # 11738
FEBRERO 7091 ;; 10039,
JULIO 6060 6984

Carga maxima en diciembre a tas 15 hrs. Con un valor de 11914 kcal / h.
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KCAL/H

N E 8B
0 0
g 0
0 0
0 [
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

PARAMETROS DE ORIENTACION. AREA DE INCLINACION DE VENTANAS.

i, R

Desea cambiar algun parametro (S/N)



PARAMETROS DE ORIENTACION Y AREA DE MUROS Y TECHOS

AREA (m}
0.00
0.00
0.00
0.00
18.0
0.00

9.6
0.00
120.0

MES Qven .

[KCAL / H}:
JUNIO 26 282
NOVIEMBRE 277 838 .
NOVIEMBRE 713 737
DICIEMBRE 1452 745
: DICIEMBRE 2499 734
= DICIEMBRE 3662 724
i DICIEMBRE 4838 763
3. DICIEMBRE §144 .. 803
" DICIEMBRE 5400 . 933
/ -DICIEMBRE 5083 .} 1063
ENERO 4467 .. 1134
FEBRERO 2988 ' 9781
JULIO 824 - 760

Carga maxima en diciembre a las 14 hrs. Con un valor de 6333 kcal / h.



Divi. € EDUCACION CONTINUA F |

O8RA CENTROQ DE COMPUTO
OF LATITUD NORTE
LOCAL CENTRO DE COMPUTO
DATOS DE DISEVO
VERANO EXTERIOR INTERIOR DIFERENCIA
aC aF oC oF aC
TEMP BULBG SECO 3200 896 2400 752 B 00
TEMP BULBO HUMEDS 17 00 626 17 40 633 0 40
PUNTO DE ROCIO 600 428 1325 559 125
HUMEDAD RELATIVA 1900 % 5000 % 3100
ENTALPIA 47 00 kg 49 50 kg -150
HUMEDAD ESPECIFICA 0 0056 kg/kg 0 0095 Kg/kg -0 0039
INVIERNO 00 320 210 698 -210
FACTORES DE
CONDUCTIVIDAD ki/hmyeC
ORIENTACION VIDRIOS
MURDS my
EXTERIORES 16 20 NORTE
INTERIORES 1201 NE
ESTE
ENTREPISOS SE
SUR 2250
AZOTEAS 16 20 S-w
OESTE 1200
VIDRIOS Nw
HORIZONT AL
EX I ROHES Y
NTERIOKLS 16 26 T RIORE S 400
PISO
FACTOR (4 vILIIC Iy 1L Ci1s0
PERSONAS EQUIPOE CONCEPIO
10TAL ? ILUM (W)
EN REPOSO 100% 7 MOT<=2CP
EN MOVIM 0% Q MOT>=3CP
EQPO EL(W)
FACTOR DE VENTILACION EQPO GAS
DUCTOS
34 Vh'pers) = 20 cm/persona VARIOS
CARGA DE CALEFACCION
FACCOND  AREA DIF TEM
kKJhmyaC my ol
VIDRIOS EXTERIORES 000 345 2
MUROS EXTERIORES 16 20 276 21
AZOTEAS 16 20 1200 21
VIDRIOS INTERIORES 16 28 410 1
MUROS INTERIORES 170 96 "
PIS0S oo 1"
TECHDS [} 1
CARUA (4 CACEFACCION LEL LOCAL

L AMUA O WE N T AL KN

CARLA TUTAL L CALEF ALL IO

T

19° 25 grados
INYECCION
eF oC
14 4 1425
07 1350
-131 1275
% 080
/g 3800
ko/kg 00092
-ara
AREAS
MUROS
my
18 0O
460
120 00
960
(Wo{CP)
2 808
067
6.800
CARGA
LN/
[+}
5389
40824
7010
”n
0
1}
Sbd34 win=
pag 1+7

MEZCLA
oF [-13
517 24 18 755
563 17 39 633
_550 1308 556
% 4929 %
kikg 4347  kimg
kgikg 00084 kg/kg
20
AREA DE
PISO O TECHO 1200
ALTURA
PROMEDIO 22
VOLUMEN
DEL LOCAL 2640
13959 kealih= 95388 BTUM=

md

165 CC



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA F |

OBRA CENTRO DE COMPUTO
LOCAL (DZEFNTRO DE COMPUTO
CALOR SENSIBLE . 128,574 klh
CALOR LATENTE 1201 kih
GANANCIA TOTAL DE CALOR . 129,775 kih
FACTOR DE CALOR SENSIBLE = 128,574 f
EMP 8LI1LBO SECO AIRE DE INYECCION = 14
Toscuarto- Ths = 24
AIRE SU'I_AINISTRADO AS)
a CALOR SENSIBLES{1 24*(T bs cuaro - T be are))
128574 (121« 975 )
b AL/(Y 186 x (h ave - h ny))
126775 J(V1B6x( 48 50
CAMBIOS / HORA

GASTO / VOLUMEN DEL LOCAL

a 10458 4 264
[ 1041 ! 264

CARGA POR VENTILACION
GASTO DE VENTILACION (G V)
No PERSONAS " FACTOR DE VENTILACION

7 * 3

CALCR SENSIBLE POR VENTILACION
GV * 121" (Tbs exdteror - Tbs intenot]

VERANO 238 1219 32
INVIERNO 238 1 o

CALOR TOTAL POR VENTILACION

GV * 1186 " (h edenoi - h intenar)

VERANO 238 *118§{ 47

INVIERNO 230 °1186( 1]
CARGA TOTAL DE REFRIGERACION SENSIBLE
CARGA DEI L DCAL 128574
CARGA POR VENTLALION ' 2302
SUMAS /e
108U )
10308

g1

121,871 BTuUMh

1,139 BTUM
123,009 BYUM
129.775 =
oC

14 =

3800 4

413 cambwos { hora
395 cambwos / hora

NIV MAR
238 mdn =
o mdh =
CD MEX
24 )=
21 )=
49 )=
0=
LATENTE
1201
-2126
nh 1524
B8lum 1445
IR DR ]

RESUMEN DE RESULTADOS REF RIGERACION

10 254 TR
0291
10 ac

GASTO AL NIVEL DEL MAR

10 898 mhn = 6411 pem =

GASTO EN LA CD DE MEXICO

1375 midh= B.115 pem =

GASTO Al NIVEL DEL MAR

= 10421 mih = 6,130 pcm =

GASTO EN LA CD DE MEXICO

13191 mih= 7760 pem=

MUCHOS CAMBIOS
MUCHOS CAMBIOS

GASTO DE RETORNO {G R)

AIRE SUMINISTRADO - GASTO DE VENTILACION

140 pcm 10421
177 pcm
2302 wWh:= 2182 BTUMm
6044 kim = 5729 . BTUM
423 kdh= 40 BTum
1 W¥h= -1 BTUM
TOTAL
125775
423
(¥ 129352 ih
Blum 122608 Blum
1R 1w 1R

238

30273

38

2 8948

36643

m¥s
mye
m¥s

mds

HIV MAR
10,183
2.8287

m¥h
mi/s

CD mEX
12 840
35806

7598

m yh
mis



DWISION GE EDW 1 CONTINUAF |
OBRA  CENTRO DE COMPUTO

DF
LOCAL- CENTRO DE COMPUTO

FECHA / HORA
JUNIO SUBTOTAL 1
SUBTOTAL 8
SUBTOTAL 13
TOTAL JUNIO
JULIO SUBTOTAL 2
& SUBTOTAL 8

MAYO SUBTOTAL 13
TOTAL JUL & MAY
AGOSTO SUBTOTAL 3
& SUBTCOTAL 8
ABRIL SUBTOTAL 13
TCOTAL AGO 8 ABRIL

SEPT SUBTOTAL 4
& SUBTOYAL B
MARZO SUBIO1AL 13

TOTAL SEP & MARZC

s &) SUBIOIAL &
& SUBTOTAL &
FEB SuUBTOTAl 12

TO1AL OCI & FEB

NOW SUBTOTAL 6
8 SUBIOTAL B
ENERO SUBTOTAL 13

TOTAL NQV & ENERO
oic SUBTOTAL 7
SUBTOTAL B
SuUBTOTAL 13

TOTAL DICIEMBRE

s

793
2160

53445

799

2160

53445

2160

53178

60

50485

52645

2160

50485

52645

2160

52645

2160

50485

52645

7

2397
3326

56209
21N
3326

50485

55943
1865
3326

55677
1946
3326

50485

55758
4019
3326

50485

5780

5142
3326

4529
3326
50485

58340

B
97
4453
58175
3197
4493
589175
29M
4493
57908
4841
4493
50485
55819
9520

4493
<0485

12729
4493

67707

13505

4403

68483

9
3729
5573

50485

59788
3463
5573

59521
3637
5573

50485

59695
7806
55:3

50485

53865

14315

5573
£04ES
0374
18392

5573
74451

20303
5573

50485

16362

10 11
7129 3729
6653 18535

50485 50485

60868 70749
3728 3729
6653 16535

50485 50485

60868 70749
4772 5467
6653 16535

50485 50485

61910 72487

1031 12242
6653 16535

50485 50485

67469 19262

17362 19713
6653 16535

SLABS 50485

14500 86723

22481 24832
6653 16535

50485 50485

79619 91852

24044 26969
6653 16535

50485 50485

681183 93589

pag 3/7

12
129
6417
80631
3729
26417
80631
5814
26417
82716
12590
26417
50485
89452
20581
26417
50485
97483
25701
26417
102603
27091
26417
50485

103992

13

621

34873

91569

6694
34873

34873
20485

94233
15115
34673
50485
100473
22956
34873
50485

108314

112970
28515
34873
50485

113873

1327
43329

105142
11605
43329

105420
13296
43329
50485

107111
18670
43325
50485

112485
25423
43329
50485

1192371
29401
43329
50485

123615
43329
50483

124623

15682
48794
50485
114951
15694
48794
50485
114973
16238
48754
50485
115517
20408
49794
50485
119687
26268
48794
50485
125047
29141
44794
20485

128420

129775

16
16910
54259
50485
121654
17188
54259
50485
121932
17199
54259
50485
121943
18925
54259
123669
22307
54259
50485

127051

128534

17

18277

119367
15103
53600
50485
119188
14373
53600
504485
118455
13435
53600
50485
117520
12821
53500
50465
11690+
11443
53600
50485
115528
9532
53600
50485

113617

TOVAL MAXIMO (k.Mh)

TON REF
BTum)

52901
20485

103426
I}
52941
0485
103426
52641
50485
103426
52911

50485

103426

MAXIMO
MENSUAL

121,654

121.832

121,942

123 669

127.051

128,592

129,775

129775
1025
123.024



DIVISION DE EDUCACION CONTINUAF |

OBRA CENTRO DE COMPUTO

DF

LOCAL' CENTRO DE COMPUTO

OS8 EXTERIORES

FECHA ORIENTACION

JUNIO 21 NORTE

SUBTOT 1

JULIO 23 NORTE
] N.E
MAYO 1 ESTE

HORIZONTAL
suBtot 2

EGUSIOD NCRIE
2 NE
ABRIL 20 ESTE
5E
SuR
5w

OESTE
N-W

HORIZONTAL

SUBTOT 2

SEPT 22 NORTE
& N-E
MARZ( 22 ESTE
S-E
SUR
Sw
OESTE
N-W
HORIZONTAL

SUBTOT 4

g1

FACTOR
VIDRIO

AREA
m2

- [ e
oSoaNnNDWoOoOOOa

ocooD

cﬁuoacccc oMo

Ueoceoo

-
caNo W

-GANANCIA DE CALOR SENSIBLE POR TRANSMISION Y EFECTO SOLAR {kih)--——-

n th ] ~ h
byt e -~ [
COoOMNMO=00C0 $ o0 =0000Q

3

X
cofolcooco

[ =~ I = = B o I = - ) E

o

-
O%DDOD

N Pl ]
3 _ 3 B B
- o0 -0 cooo - QO‘:

-
2 ~N
-
CoOWVWOoO RO OCO

SOOOQ g
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=3
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S 8
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ng7
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g
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1911
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2930

o 8
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owowoOQooOD

2
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1297

arae

12

~
N
cofoBocooo

3463

g g -
Fy
[ =R — I~ B — Y ] -~ oago‘r&’ooco

1205

o

7806

10

- =] =]

2432

[=]

1287

3729

[ =0 =~}

[ o]

10331

1

ooCco

2432
0
1297

3729

CcCoOoOo

-
2 _%
o
SCOoO~NSULOOoOOoO

12242

12

3729

[= =] ]

oo o

11293

1207

12390

13

4725

=
codoboooco oo

15115

11327

oo0o o

2432

9173

11605

o
g £ B
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[=} (=T =3 ] cooNCcCwBDOOO

]
&

=]
DO§O§OOOQ g OOEO

[=]

18670

15

oo 0o

2432

[=]

13250

15682
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2259

13435

15694

oo o

2432

20408
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1911

(=]

15288

17199
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17199



DIVISION DE EDU-— -~ N CONTINUA F |

OBRA  CENTRO DE COMPUTOQ
DF
LOCAL CENTRO DE COMPUTO

OS EXTERIORES
FECHA  ORIENTACION  FACTOR
VIDRID

OoCcT 23 NORTE 068
4 N-E o6
FEB 20 ESTE 068
SE 068
SUR 068
5w 068
OESTE 068
N-W 068
HORIZONTAL 068

SuBTOT 5
NOV 21 NORTE 068
s N-E 068
ENERO 21 ESTE 068
SE 068
SUR 068
sw 068
OESIE 068
NW 068
HORIZON1AL 068

SUBTOT 6
oiC 22 NORTE 0es
N-E 068
ESTE 064
SE 068
SuR o6d
sw 068
QESTE 068
N-W 068
HORIZONTAL 068

SUBTOT 7

AREA

»r
SCoONvNDODWOOOSD

]
CoONnNDWDOoOO

-

L d
SOoONOLOOoOOO

[~ — B - = N = ] =] OO0 0DDO0OD0DSO0 o ooocooco0000O

o

-~

L
-~
ccucgcocn

&
o

%aaca

[®
-3
Do®e

4529

owooDoQo

-]
co¥

1198

(=R = Y = = I =]

741

[=]g =]

12729

v,
ﬂc%oﬁbﬁco

13505

10 1
0 4]
0 1]
0 0
0 0
16157 18416
0 7]
1205 1297
0 4]
0 o
17362 18713
i} 0
[} 4]
0 a
4] 0
21360 23627
9] 0
112 1205
0 [¢]
0 o
22481 24832
o a
4] 1]
0 o
4] 1}
22933 25365
0 0
1112 1205
0 1)
a o
24044 26569
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(]
-
QQSO
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15
1]
o
0
1]
13204
0
13065
o
0
26268
o
[H
1]
0
171373
0
11767
o]
0
20141
0
a
o
0
19284
o
121
]
0
0495

oooo

11987

11860

1

.2
-
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18
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MAXIMO
MENSUAL

26268

29801



DIVISION DE-EDUCACION CONTINUA F |
OBRA  CENTROQ DE COMPUTO

DF ..
LOCAL" CENTRO DE COMPUTO

PAREDES EXTERIORES

ORIENTACION "
Wmm2oC
© NORTE 1620
N-.E Ay o7 ns 1620
ESTE " - 16 20
S-E . 1820
SUR "6 20
Sw 16 20
*  OESTE 1620
N-W 1620
AZOTEA 16 20
AZ {SOMBRA) 16 20
SUBTOT 8

AREA &
m2
0 0
0 0
0 o
[+ 0
18 0
1} 0
10 0
0 0
120 2160
N 0
v '-l-r'
2160

g
cBcBocoocoo

g
]

e
cweoooooo

F-3
(=}
[
(=]

4493

g -
-~
oB8e

g

woocooOoo

10

-
O;OOQOQO

%
g

1n

12

(=30 == =]

26417

13

cooo

1944

41040

43329

ocooDoD

2916

518

43359

48794

16
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18

(=~ ]

4212

1210

47519

52941



OMISION DE EDLK 1 CONTINUA F I

OBRA  CENTRO DE COMPUTO
DF
LOCAL CENTRO DE COMPUTO

~—GANANCIAS DE CALOR SENSIBLE POR TRANSMISION.——-

CONCEPTC AREA v

m2 Khm2oC

PISO 000 D00

TECHO ()} oo0 000

MURQ () 860 12m

VIDRION) 4100 16 28

VIDRIO{e) M50 nBor
PUERTAS

SUBTOT 9

Te-T GANANCIA
oC KM

—---GANANCIAS OE CALOR POR PERSONAS———

CANT FACTOR

CALOR PERSONAS M pers
SENSIBLE 700 i}
LAT (rep) 700 172
LAT {mav) 0an 0
su8aTot 10
--------- GANANCIAS POR EQUIPOS-- -

CANTIDAD FACTOR
CONCEPTO  (W)o(CP) k(W CP)

ILUM (W) 2808 Rt
MOT <=2CP 067 3800
MOT»=3CP (o]0 i) 7o

EQPQ EL(W) 6800 00 4
EQPO GAS 000 4]
DUCTOS 000 0
VARIOS 000 ]

SUBTOT 11

- ——~—GANANCIAS POR INF ILTRACION-—---—.

AIRE(n)
CALOR MIH  FACTOR
SENSIBLE 0OC 1
.. LATENTE 000 2972
SUBTOT 12
" BUBTOTAL 13 (8 al 12
CLE I i
Tl a i i ) R TP

—
[» ]
.

SENSIBLE

2110

- 2110

SENSIBLE
klh

10169
2533

o 24480

Nz

Te-ToC) SENSIBLE
We-Wiikg) kdh

LATENTE
klh

120

1201

LATENTE
kth

LATENTE
kJh

120

TOTAL
kih
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