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I NTRODUCCTION

El acondicionamiento del ambiente en el que
ha vivido el hombre, es un problema que ha inquietado
a las diferentes culturas desde la mas remota antiéﬁg

. ‘ qsuides

dad; se sabe que los egipcios calentaban gardes pie
dras durante el dia.para dar calefaccidén durante la
noch® a las habitaciones de 1o§ Faraones:; asi mismo
humedecidn hojas de palma gque interponian sobre las
ventanas para gue la brisa de 15 tarde penetrara al pa
lacio himeda y fresca., Las cfénicas de Bernal Diaz del
€astillo cuentan como se conservaba el pescado gue consu
mia Moctezuma con nieve traida deI-Popocatepetl, trescin
tos afios antes de que se empleara el mismo método en los
Estados Unidos de América,.

El prototipo de un sistema de aire acondicionado
fué inventado por un ingenioso granjero noteamericano
gue descubrid una gran caverna cerca de su casa y al
sentir que el aire interior era extremadamente frio cons

truyd un ristico sistema de ductos y por medio de un molino

de viento introdujo aire fresco al interior de su casa



logrando mantener fresca su casa durante los cldlidos veranos

A partir de esta primera experiencia con la inclu
sién de aire frio para vencer el excesivo calor durante el
verano €n una casa habitacién;: sé ha creado una de las
industrias de servicios mas importante para mejorar las
condiciones de vida de las diferentes comunidades.

En un pasado cercano se considerdé al aire acondicig
nado en nuestro pais como un articulc de lujo o© un mal
necesarioc en algunas regiones extremosas del norte de
la Repiblica; actualmente se reconoce a eséa especialidad
nc solamente como un servicié itil para proporcionar con
fort, sino un medio adecuado para mejorar las condiciones
-de vida de la poblacidn y mejorar las condiciones de tra
bajo en oficinas, f&ﬁricas e innumerables lugares a los que

concurren los seres vivos,
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PSICROMETRIA

Las relaciones gue se establecen entre el aire y la

las diversas

cantidad de humedad que contiene é&ste, asi como

variai7les que se emplean en los estudios de aire acondiciohado

son el campo de accidén de la psicrometria. SRR -
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Relacién de saturacién.

El caso mas geperal es tener aire con humedad menor a
la saturacidn; para lograr determinar las condiciones ambienta
les bajo la curva de saturacidn, se hace necesario obtener
fracciones del valor de saturacidén; si un valor dado de humedad
absoluta ¢ especifica es multiplicado por fracdéiones decimales
se obtendré&n valores numéricos para 10% 20%, 40 % etc produciens
dose una serie de curvas bajo la linea de saturacién y asi es

posibke encontrar cualguier punto bajo la curva.

-
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Temperatura de bulbo seco.- Es gquella temperatura que se
registra por medio de un termbémetro normal de bulbo, y marca

el valor de 1la temperatura ambiente,

Temperatura de bulbo himedo

Cuando una persona va a nadar en un dia soleado, sentira
una sensacidén agradable tanto en gl aire como en el agua,pero
al salir normalmente sentiré frio,-pese a que la temperatura
del aire no ha variado. Esta sensacidén se Bebe a que al no es-
tar saturado el aire que circunda a nuestro cuerpo, habri eva-
poracidén de agua; esta evapo;aciﬁon consumiré calor del aqgua

sobre nuestro cuempo y nos producird una sensacidén de frio.

" 8i a un termémetro comln se le coloca una pequefia fré
nela himeda sobre el bulbo y se hace circular aire ambhiente,
- parte de la humedad del pafio se evaporard para tratar de satu
rar el aire; el calor requerido para gue el agua pase de fase
ligquido a fase vapor serd suministrado por el agua que contiene
el pafio himedo y éste se enfriard bajando la temperatura hastﬁ

un limite que se llama TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO,

ENTALPIA
Para un proceso a presidn constante y volamen constante,
el ténmino Entalpia define a la cantidad de calor gue poseec el

aire en una circunstancia dada. La entalpia contenida por el aire



por unidad de masa, se puede definir como la suma de la ental-

pia del aire, mas la entalpia del vapor de agua que contiene:

para el aire seco la ecuacidn que lo define es la sigyiente
s QL
ha = CP ( Tl - Tr)

para. la humedad del aire la ecuacidn es la sig:

h, = H (d+ Cpy (Tj= Ty, ) ) (2.5

La unién de estas ecuaciones y su rearreglo nos dardn la ecuacidn
general siguiente:

h =Hy+ (Cp +HC Ti - Tg.) L)

pw)
En dosnde las variables involucradas son las siguientes:

H : Huﬁedad ahsoluta o especifica Kg de agua/ Kg de aire
h_: Entalpia del aire :sin considerar humedadh
hy,: Entalpia de la humedad contenida por un kg de aire
C_: Calor especifico a presidn constante del aire

pr: Calor especifico a presidén constahte del vapor de agua
':,. Calor de vaporizacién a la temperatura de referencia

Tj; : Temperatura considerada "i"

Tr: Temperatura de referencia; normalmemte 0°C
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De la observacidn de la ecuacién (3) es fgcilmente
predecible que pueden existir diferentes combinaciones de
temperatura de aire y humedad que tendran el mismo contenido
de calor o sea que esta ecuacidén nos permite encontrar lineas
de ENTALPIA CONSTANTE: es interesante hacer notar que la
linea deé entalpis constante coincide al llegar a saturacidn
para un punto dado con su temperatura de bulbo hfedo; esta

coincidencia que actualmente es obvia, se descubrid. casualmente

H
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La forma mas simple de encontrar las condiciones del
aire ambienle eé la siguiente:.Sé determinan por medio de un
PSICROMETRO las temperaturas de bulbo seco ( tbs } y bulbo hiedo
(tbh) ; se sigue la linea de entaléia constante que corresponda
al valor de saturacidén para el bulbo hiimedo y cuando esta lénéa.

cruza la linea de ths, ahi se encuentra el punto buscado.

=




TEMPERATURA DE ROCIO

Al enfriar aire no saturado se conservari su humedad abso
luta hasta gue el aire toque con la linea de satiracidén , a par
tir de este punto habré condensacién de humedad; a esta tempera
tura se le llama TEMfERATURA DE ROCIO,

Una forma simple de comprender este concepto es la siguiente
Al servir una bebida fria en un vaso se empezari a enfgiar el
recipiente y el aire circundante a éste s2 enfriarad también,
pasados algunos minutos el vasoltendré gotas de numedad en su
parte exterior, esto demuestrg gue su superficie se encuentra a

una temperatura menor a la temperatura de rocio del aire,

é
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PROCESOS PSICROMETRICOS

Las formas en que es posible modificar las condiciones
]

del aire son las siguientes:

1.~ Mezcla de dos flujos de aire

Un problema comin es requerir la mezcla de dos cantidades
de aire con. diferentes condiciones entre ellas; el aire de mez
cla se hallard sobre una linea recta que une los puntos caractérig
ticos de las dos correéentes, las ecuaciones que definea este

comportamiento son las siguientes:

Mi + M2 d M3 - - - - ™ - - - - (l)

mlhl -l1n2h2 = m3h3 M . . » . 12)

myHy + mpHy * mgliy . . . . (3)
H




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

Al fluir aire sobre una superficie seaca y mas calien-
te que &1, el aire se calentard por supuesto, pero normal-
mente no alcanzar& la temperatura de esta superficie; aqui se
emplea un concepto nuevo llamado FACTOR DE BY PASé {FB) esgte
factaear es un éomplemento de la eficiencia y en terminos generales

gse puede definir como sigue:

lo gque no se hizo
FB =  =—

todo lo gua se podia haber hecho

El concepto de factor de by pass es muy Gtil para calcglar
la temperatura requerida por el medio de calentamiento o predecir
la temperatura de salida del aire para unas condiciones dadas.

El factor de by pass en un serpentin es funcidén del sistema
de construccién de éste y de la Gelocidad del aire, por lo que

es muy facil calcular las variables involucradas en &1,

e _19.._‘11}."_1;-'
\ - *\‘ (&)

tp: Temperatura de la placa

///’ to: Temperatura inicial
_ﬂﬂ/////////(_"’__”"1 t,: Temperatura final

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

El aire se enfrda al paso por esta superficie conserva
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dose constante la humedad absoluta como en el caso anterior
y las relaciones involucradas en el proceso se comportan en forma
andloga al sistema precedente sin llegar a condic¢iones de sa-

turacién.

4 ,- ENFRIAMIENTO Y DESHUMIDIFICACION

En este caso la temperatura de la placa enfriadora estaré
a un valor menor gque la temperatura de rocio del aire y por lo
tanto se presentard una condensacidén de humedad qﬁe reduciré
la humedad total del aire al salir del proceso; el comportaﬁieg
to real del aire se representa aﬁroximadamente gor la linea punteada
pero el”factor de by pass aparente" nos ilustra las condiciones

de salida con razonable proximacién,




5.- ENFRTIAMIENTO Y HUMIDIFICACION

Al pasar aire no saturado a través de una cortina de

agua, este aire tratari de saturarse pero al no tener una fuente
externa de calor el aire ganard humedad y simultaneamente pers=
deréd temperatura ya que este proceso se realizaréd.a entalpia
constante { humidificacidn AbIABATICA }) v para que el conte~
nido de calor sea el mismo teniende una humedad mayor la tempera
tura tendra que disminuir. Este proceso es muy empleado en acon-
dicionamiento de aire por el emﬁleo de las " lavadoras de aire"
En este caso no es préctico el concepto de factor de by
pass y es mas conveniente emplear el concepto de eficiencia; al
gunos autofes hacen la eficienciarde bumidificacidén en funcién

de la temperatura; pero es mas real referirlo a las humedades

absplutas,

/ W Mo
N /," ) . 'Y‘L"_ —
SN W= o
e R AT

s . W,
_,H,x//////// ——t Wy

6.—- CALENTAMIENTO Y HUMIDIFICACION

Si durante el proceso de humidificacidén se introduce
calor al sistema, generalmente calentando el agua, se lograré
humidificar y calentar simultaneamente; este proceso tiene una

variacién de entalpia entre la entrada y la salida del aire
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7 .- CALENTAMIENTO ¥ DESHUMIDIFICACION

Cuando es pasado aire a través de un medio absorbente
de humedad como alGmina, gel de silice, bromuro de litio, etc
una parte de la humedad del aire pasa a formar parte del material-~-
absorbente, ya sea como aguaide cristalizacién o agua de soluciég’
pero al pasar de fase vapor a la fase liquida necesariamente cede
su calor de vaporizacién incrementandose la temperatura del medio
.y consecuentemente del aire, Esta es una operacién inversa a la

humidificacién adiabdtica; y presenta grandes posibilidades a un

futuro cercano.
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CONDICIONES DE COMODIDAD

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

calcula para producir temperaturas mds altas que la exterior en el interior de -
los-Tocales habitados (oficinas, escuelas, teatros, casas, etc.) asi mismo, en -
Tugares donde se registran muy altas temperafuras, el objetivo del aire acondi--

cionado es lograr que en 1os locales habitados se mantengan temperaturas mads ba-

jas que las exteriores.

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

a) Temperatura del aire
b} Humedad del aire
¢) Movimiento del aire

d) Pureza del aire
A continuacién se explica la importancia de cada uno de estos factores:
a) TEMPERATURA DEL AIRE

E1 primer intento de crear zonas cémodas para el hombre fué tratando de con-
trolar la temperatura, ya que, como de todos es sabido, trabajar 6 descansar
en un lugar donde la temperatura sea extremadamente baja 6 alta, resulta in-

comodo y poco eficiente.



b)

HUMEDAD DEL AIRE

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

cen reacciones fisioldgicas molestas y ademds afectan algunos materiales.

MOVIMIENTO DEL AIRE

E1l simple movimiento del aire puede modificar la sensacién de calor, puede -
incluso 1legar a provocar la sensacion de frio, ya que el movimiento del ai-
re sobre el cuerpo humano incrementa la pérdida de calor y humedad del pro--

pio cuerpo.
PUREZA DEL AIRE

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

en los ojos y la nariz, etc.

En casos especiales deberd considerarse una purificacion especial, como pue-

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

¢ion del aire deberd evitarse ya que es un problema complejo que la humani--

dad tiene que resolver en esta época.



CARTA DE COMODIDAD

+

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

tiva" 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 lentas hasta muy altas y aunque la sensacidn de -
calor en cualquier caso es la misma,la comodidad producida en los diferentes ca

sos no es igual.

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

flones incomodos y molestos.
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Figura VII.2, Carta de comodidad de la ASHAR para aire tranquilo. Zonas
de comodidad para invierno y verano. La de invierno no se puede utilizar
en cuartos calentados por calefaccién radiante, La aplicacién de la zona de
comodidad estd limitada a casas, oficinas .y lugares similares, donde 1o
ocupantes se adaptan completamente a las condiciones de] aire interion.
Esta zona no es aplicable a teatros, tiendas y otros lugares en donde la
permanencia es menor de dos horas, — Debe aumentar en |*F aproximada-
mente la temperatura afectiva por cada 5 grados e reduccién de latitud
norte, a partir de la zona sur de Canadd v el norte de Estados Unidos.
De Air Conditioning and Refrigeration, 4* edicién, por Burgess 11 Jennings -
y Samuel R, Lewis, con autorizacién de International Textbook Company.

Ejemplo:

¢ Qué humedad relativa dd una comodidadequivalente a una temperatura de 24°C
(75°F) y @ = 50% si el aire del local se encuentra a 26°C (79°F) ?

Solucién:

Trazando una linea vertical a partir de la temperatura de bulbo seco de 75°F se
busca el punto donde esta 17nea cruza con la de humedad relativa de 50%. Este
nuevo punto coincide con la 1inea de temperatura efectiva de 70°F.
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Ahora siguiendo la trayectoria de la linea de temperatura efectiva de 70°F se -
busca la intersecci6n con la temperatura de bulbo seco de 79°C (26°C), ésto da

como resultado que la humedad relativa necesaria para la condicidn preestableci

da sea de 19%.
FACTORES QUE DETERMINAN LA TEMPERATURA EFECTIVA

Como se puede observar, en la Carta de Comodidad se indica el porcentaje de per
sonas que se encontrardn coémodas con cada una de las temperaturas efectivas, es

decir, siempre existirdn personas que no se encuentren totalmente comodas.

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

tura efectiva y que son:
a) Aclimatacidn diferente.

Esto se refiere a que personas que viven en zonas cidlidas estardn cémodas a
temperaturas mads altas que aquellas acostumbradas a vivir en 1ugares frios.
Lo mismo sucede con las diferentes estaciones, ya que en invierno se Siente
uno cdmodo a menores temperaturas que en verano.

Algo similar sucede con la humedad.
b) Duracidén de la ocupacion.

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

oficinas, etc.
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Se ha comprobado que cuando la duracién de la ocupacidn es pequefia, resulta
conveniente tener diferencias de temperaturasbajas con respecto a la exte--

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

de temperaturas debera ser mayor.

Ropa

Dependiendo de la época del afio, las gentes se vistencon ropa diferente, de

tal manera que ésto tiene una determinacidn directa sobre la temperatura ---

efectiva.

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

hombres, lo cual crea problemas para. acondicionar locales que seran utiliza-

dos por hombres ymujeres.

Edad y sexo.

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

maduros menores de 40 afos.

Efectos de chogue.
Se te 1lama asi al efecto producido al entrar del exterior a un lugar acondi
cionado y provocado por el cambio de temperaturas. Este efecto se puede con

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

oficina.

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

{regiones muy frias y/o muy cdlidas).
Actividad.

lL.a temperatura efectiva comoda varia dependiendo de la actividad que se desa
rrolle en el local acondicionado ya que, resulta obvio, no se estard comodo

a la misma temperatura en una fabrica 0 taller donde los operarios tienen --
una actividad mds o menos constante, que eﬁ una oficina o en un teatro, don-

de las personas se encontraran intactas o casi inactivas.
Calor radiado.

Cuando se habla de aglomeraciones grandes de personas, como en un teatro o -
cine, el efecto del calor radiado entre las gentes obliga a disminuir la tem

peratura efectiva cdmoda.

De igual manera, cuando se estd en un local con muchas ventanas, el cuerpo -
radia mids calor al medio ambiente y ésto produce sensacidn de frio por lo --

que Ta temperatura efect1va deberd ser mas alta.



MAXIMA TEMPERATURA EFECTIVA

En general, los diferentes manuales y disenadores de aire acondicignado sefialan

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

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

que son:

a) Condiciones de disefio exterior

b} Condiciones de disefio interior

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

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

principales ciudades de diferentes estados de la Replblica Mexicana,

b) Las condiciones de disefio interior se establecen prcisamente con la carta -
de comodidad, pero ademis existen tablas que sefialan la temperatura de bul-
bo seco y humedad re1ativa recomendadas dependiendo de las temperaturas ex-

teriores,
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La tabla siguiente la propone la Jefatura de Proyectos y Construcciones del
I. M. S. S., que en México es una de las instituciones que mds normas han -

desarrollado en este campo.

CONDICIONES GENERALES DE DISENO.

e A NS A e e M L e S S e e e e AR MR AL S M e e b AR R S e e AR wE S A A A e s Ee G AR R T e e

Temperaturas exteriores Temperatum@s interiores Humedad relarti
ce diseho. do disefio. va interior.

35 grados C. de bulbo -~ 25 grados C. de bulbo-

$2C0o, O Mayores. seco. ' S04,

32 zrados C. de bulbo - 23 grados C. de bulbo-

seco. seco. : 507

30 crados C. de bulbo - 22 grados C. ce bulbo-

seco. seco. - S0%

R e S e S e e kT e W e s e e AN e e AR S S BB e e S R AN e W= G e D P T N S e e e A mE B AE ER A A e

La misma dependencia sefiala que para invierno la temperatura de disefio inte

rior serd en general de 21°C {70°F) y humedad relativa no menor del 30-35%.
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b.2) cuando se disefia calefaccion debe tenerse especial cuidado con 1a hume
Idad relativa permisible ya que, si la humedad es muy alta en el local acon-
dicionado, se puedé producir condensacion del vapor de agua en las ventanas.
La tabla siguiente sefiala los maximos valores permisibles de humedad rela-
tiva dependiendo de la temperatura exterior y del tipo de ventana que se --

utilice.

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

ra evitar condensaciones, segin la siguiente fOrmula:

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

tw = temperatura de rocio

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

coeficiente de transmision del vidrio & muro

i

coeficiente de pelicula interior.
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b.3} EV movimiento del aire es otra condicién interior que debe considerar-

se en el disefio.

La ASHRAE ha establecido que 1a velocidad del aire dentro de los locales de

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

CONDICICNZES INTERIORES ESPECIALES.

P e e R R - - ——— - - A o s wm ———
- em o v A e owm SN W A - - - ————— -

Temperatura : Hume:ad
Espacios acondicionados. interior Relativa
Buelbo seco. Interior
QUIROFANOS:
Szlas cde Opermaciones,
S2las ¢2 Expulsién y
Emergencias. . 21 - 249 C. 50 - 607,
Salas de Recuf}eracién.. 21 - 240 C, 50 - 6073
FEDIATRIA:
uneros. . 24° C. 509,
Observacibn v aislamiento. z0 C, ' 509,
Encamados. 249 C. 40 -~ 509,
Prematuros. 25 - 279 C. 55 - 659
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CONDICIONES DE VENTILACION
Como ya se mencioné anteriormente, cuando se disefa aire acondicionado para un

local, siempre se procurard reutilizar el mismo aire, provocando su recircula-

cidn, para evitar grandes consumos de energia.

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

con mayor contenido de CO,.

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

novado y la contaminacidn no alcance altas y molestas concentraciones,

A continuacidn se proporcionan 2 tablas que recomiendan la ventilacién necesa-
ria para diferentes tipos de locales, en funcidn del uso del local y del nime-

ro de personas y en funcidn del volimen del mismo local.
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TABLA -MII.3. --Ventilacién recomendada para diferentes jugares

s 13 fmin.
. , Hiuno de J13/min. por persona rfm'r{imos
APLICACION cigarros Recomen- Minimo pg: ?tb’r ade
' dado . techo
‘ normales  Poco 20 15 —
Departamentos {dc lujo Poco 30 25 0.33
Bancos Ocasional 10 1.5 —_ "
Peluquerias Considerable 15 10 —
Salones de belleza Ocasjonal 10 7.5 —_
Bares Mucho 30 25 —
Corredores —_ — — 0.25
Sala de juntas Excesivo 50 30 -
Departamentos de tiendas Nada 7.5 5 0.05
Garajes — —_ —_— 1.0
. Fébricas Nada 10 1.5 0.10
Funerarias (salones) Nada 10 7.5 —
Cafeteria Considerable 10 1.5 -
quiréfanos Nada — — 2.0
Hospitaies {cuartos privadosNada 30 25 0.33
salas de espera Nada 20 15 —
Habitaciones de hote! 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 0.25
cafeteria Considerable 12 10 —
Restaurantes {comedor Considcrable 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 edicidn, por Willis
H. Carrier, Realto E. Cherne, Walter A. Grant y William H. Roberts, con auton-
zacién de Pitman Publishing Corporation.
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ESPACIOS A VENTILARSE Cambios por Minutos por

hom: cambio:
Almacenes ' 4 -6 .15 - 12
Auditoros 6 10
Caselas de Proyeccidn. | o 60 1
Clubes - 12 S
Corcinas .30 2
Garages .12 S
Laboratorios - 10 - 20 6 -3 s
Lavanderfas | " 20 - 30 .
Oficinas - 10 6
Panaderfas y Reposterias ' 20 3
Restaurantes _ 12 5
Sales de Mdquinas . 73 8
Salas de Recreacidn 10 6
Sanitardos interiores o :15 - 20 4 -3
Talleres 10

Vestidores - 10 6
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ANALISIS DE CARGAS TERMICAS

En la evaluacién de un problema de aire acondicionado, el
analisis de las cargas térmicas que intervienen en €l 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
s;guiente forma:
a.l Transmisién de calor
a.2 Personal
a.§ Iluminacidn

a.4 Equipo y miscelaneos

! [
A.l La transmisidén de calor que ocurre a través de barreras
fisicas como muros, ventanas, puesrtas etc estd definida por

la ecuacién general de la trasferencia de calor:

q:UAbT
En dogrde U: Coeficiente total de transferencia de calor
A : Area a trav’es de la cudl fluye el calor

AT: Diferencial de temperatura entre los

l{"



lados de la barrera
- Como en el caso general de transferencia de calor, el
cdlculo de "U" es la parte medular del problema y en ocasig

nes la mas engorrosa; U estd definida: de la siguiente: forma:

. 1

U = :
1 +1 +x7+x9 +...X
hj hy k1 ko kn

en donde

hi: coeficiente de pelicula interior para
aire "quieto”

hy: Coeficiente de pelicula exterior para
aire en movimiento 24 km/h ( 15 millas/h)

X : espesor del material que constituye la
barrera

k : conductividad térmica del material de
la barrera o

Los valores de "hi" y"ho" se consideran constantes dentro
de cierto range de rugosidad de la pared y velocidad del aire

y sus valores en sistema métrico son los siguientes:

hij= 8.03 kcal/ h °C m?2
. ho:g 29.3 n "
La conductividad térmica " k " estad definida como
k= kcal-m / h m2 °C

¥ la distancia o espesor " x " en metros
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COEFICIENTES DE CONDUCTIVIDAD TERMICA DE DIVERSOS MATERIALES

‘Materiales de’construccién '_ Kg/m3 K

Muro de ladrillo al exterior o 0.75
Muro de ladrillo al exterior con '

recubrimiento impermeable por - .. - . . . o

fuera S : 0.66
Muro de ladrillo interiores o . 0.60
"Muro de ladrillo comprimido vi- :

idriado para acabado aparente, ]
_exterior" e . : 1.10 7

—— = ¢

Muro de tabique ligero con recu-

brimiento impermeable por fuera - 1,600 0.60
: . 1,400 ©0.50,
‘ S - 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 660 -2 0.18
' Impermeable por fuera : S 510 0.14
ST, < o 410 ©0.12
- 8iporex .al interior en espacio seco . 660 " 0.16
' ' 510 0.13
‘ 410 | 0.11
Concreto armado : S 2,300 B 1.50
Concreto pobre al exterior : 2,200 _ 1.10
Concreto ligero al exterior : 1,250 0.60 -~
.Concreto ligero al interior 1,250 _ 0.50
Concreto ligero al exterior oo 800 0.40
Concreto ligero al interior o ~800 ©0.30
Murc de tepetate o arenisca calcarea
al exterior - 0.90
Muro de tepetate o0 arenisca calcarea al .
interior - 0.80
Muro de adobes al exterior ' ' . 0.80
Muro de adobes al interior ' : 0.50
Muro de embarro .{ con paja y carrizo ) 0.40
Granito, basalto . ; 2,700 3.00
Piedra de cal, marmol _ 2,600 "2.10

Piedras porosas como arenisca v la ,
... caliza blanda o arcnosa - 2,400 2.00



. LS
Rellenos y aislamientos ' ) kg/m3 kcal/m,°C,hr
Tezontle como relleno o terrado seco ) 0.16
Relleno de¢ tierra, arena o grava expues
tos 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 "0 150 0.08
Aserrin relleno suelto, se:xn 120 0.10
Aserrin relleno emvacado, seco . 200 0.07
Bolas de pléstico celular, empacado, :
seco R . 10-20 . 0.05
Virutas como relleno, seco - - 0.07.
Masa de magnesia, seco 190 0.05
Fibra<de vidrio diam. de la fibra .

6 micras ' 15-100 0.04
Fibra de vidrio diam. de la fibra '
20 micras _ . 40-200 - 0.04
Lana de escoria , , 35-200 0.04
Lana mineral : 35-200 - 0.04 —
" Plidstico celular de polyestireno . 15-30 0.035
Cartén ruberoide con brea L 1.200 0:20
Cartbn rubercide como aislamiento =~ 0.14
Cartdn. corrugado, seco, poros horizon-
tales ' : 40. 0.04
Piso de corcho comprimido ‘ 500 0.07
Placa de corcho expandido, seco 140 0.035
Placa de corcho exvandido, seco - , 210 - ‘ 0.04
Placa de paja comprimido, seco 300 . 0.08
. Celotex 350 0.07
Fibracel, duro, seco 359 0.07
Fibracel, medio duro, seco 1,000 . 0.11
Fibracel, poroso, seco . 600 - - 0.07
‘ 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 la :
fibra 500 - 0.1z
Madera de pino blanco, expuesto a la lluvia 0.18
Asfalto para fundir 2,100 : 0.70
Asfalto bituminoso ' 1,050 0.15
Linoleco, scco- C 0.16
Algodbn, scco : T 0.0
Lana pura, seco ' 0.04
Cascara de scemills de aluodon, suclta, seca 0.U5

Aire 1,2 0.022



kg/m3
agua ‘ - _ _ - 1,000
acero y fierro _ ' 7,800

cobre . 8,900

. Acabados

Azulejos y mosaicos : . .
aplanado con mortero de cal al exterior
aplanado con mortero de cal al interior
Terrazos y pisos de mortero de cemento

“eso

X
kcal/m, %, hr

0.5
45
320

0.90

. 0.75 -
0.60
1.50

©A3Q
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Las personas gue ocupan un lugar acondicionado

-

6

r

producen una gran cantidad de calor dependiendo de

"

la temn—

peratura interior vy el grado de actividad qgae estén realizando

en algunas aplicaciones como pueden ser teatros o salones de

especticulos la carga térmica producida por personas es la

g

mayor carga a disipar en las instalaciones;

los seres vivos

y algunas aplicac ones especificas producen tanto calor sensible

como calor latente debido a la transpiracién; la siguiente tabla

da los valores gue se empiean para el cdlculo de la aportacién

térmica por personas.

TABLA IX-T. Caior producido por las personas

Q
§-§ Grupo S 23 266 255 259
St de personas :'2”‘ Temperaturas del cuurto (°F, BS) 2. ‘
= =3
Y ¥ % de compasicion o 3 2PF
Grado Apticacin D5 degpmpascion 8§ 8zF 8°F 8°F I5F s
actividad tipica S8 T 55 Bk Biu/h Btu/h . Biufh Btu/h
3 ® g
-f-,§ 3 5 s i% Sens. Lar. Sens. Lat. Sens. Lat. Sens. Lat, Sens. Lat.
% § I =E -
Btuth = = =  Btuth
Sentado Teatrol 390 45 45 10 350 175 175 195 155 210 140 230 120 260 90
Sentado; trabajo  Escuela - 450 50 50 0 400 180 220 195 205 215 185 M40 160 2715 125
ligero _ £3 47 &0 4o
Trabajo de ofici- Oficinas, hoteles, =~ 475 50 50 0 45 200 270 ‘200 250 215 235 245 205 285 165
na, actividad departamentos : %A 2 AL
moderada
Parados; cami- Tienda de ropa, 550 10 70 20 450 200 270 200 250 215 -280 245 205 285 165
rando despacio almacenes :
Ceminando; sen-  Cafeterias, 55 20 70 10 | N = :
lado, de pie; Bancos 550 40 & o 00 180 320 200 300 220 230 355 245 290 210
. A5 10
Jaminando  des-
RHTSL]
Trabajo sedenta- Restaurantes S00 50 S0 0 530 190 360 220 330 240 310 280 270 320 230
rio ‘ I 63
Trabajo ligeco Fabrica, trabajo 800 60 40 0 750 190 560 220 530 245 s05 295 433 365 1aS
ligero
“oade maoderado Salas de baile 900 30 50 V) 850 220 630 245 605 275 578 313 31 400 4%0
b inando, Fibricas, trabajo 1000 100 0 0 1000 270 730 300 700 330 670 380 020 460 340
y mph algo pesado
HRRLATS Boliche 1500 75 25 0 1450 450 1,000 465 985 485 985 25 925 A05 845

De A vcheser A Conditionting, Heating, and Venrilating, 1t edicidn, ot Willis H. Carrier, Realto E. (.;I;elﬂ_é: Walter
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- Tempetalura de bulbo.seco en oF Temperatura de bulbo seco en OF
Figura 1X-34, Pérdida de calor sensible de un ser humano a varias Figurn 1X.35. Pérdida de c.alor latente del ser humano por evaporacién
temperaturas de bulbo seco en aire guieto. y humedad evaporada a varias temperaturas de bulbo seco en aire quieto.
De Alr Conditioning and Refrigeration, 4t edicién, por Burgess H. Jennings y Sa- De Air Conditioning and Refrigeration, & edicién, . .
nuel R. Lewis, con autorizacién de International Textbook Company. muel R. Lewis, con autorizacién de International Tgffbfoirgceg;?;n&c‘nnmgs y Sa
A} hioinbre trahajando (66,150 tb pie/h} i A} hombre trabajando (66,150 1b pie/’h)
B) hinbre trabajando (33,075 Ib pie/h) B) hombre trabajande (33,075 1b pie/h)
€} homnbre trabajande (16538 lb pic/h) C} hombre trabajando {16,538 1b pie/h)

1} hombre sentade y descansando. D) hombre sentado ¥ descansando.
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A.3 La iluminacidén gue normalmente es eléctrica

emplea una pequefla parte de la energia consumida en pro-

ducir luz y la mayor parte se transforma en calor; en el

caso de la iluminacién incandescente este fenémeno resulta -

evidente por la alta temperatura que alcanza un foco al es

tar prendido, en el caso de la iluminacién fluorescente,

el tubo es "frio" pero la balastra que intensifica el po-

tencial para permitir el efecto fluorescente disipa gran

cantidad de calor al espacio acondicionado, como ilustracién

de la forma que actéia la energia se presenta la siguiente

figura:

Convaccién y conduccion (0,1 x E)

Radiacién .
{0.8 = E}

Ganantia de calor

= E x 0,88 kcal/h
donde

E = Energla
aldctrica an vatios

F1c. 30. Conversién de la energia eléctrica en calor y luz
en las lamparas de incandescencia

El calor producido por los

serd el siquiente:

(0,9E)

|

WA
’ ]Luzl t°-.1°\' 028 \ \

donde £ = potencia absotbidnj por
is ldmpara en vatios
= 0,8E » 1,26x 0,98 keal/h  0,8F » potencia

efactiva an vatios

Ganancia de calor
= E x 086 kcal/h
o

F1G. 31, Conversidn de la energia eléctrica en calor
¥ luz en las [dimparas fluorescentes

diferentes tipos de iluminacién

%



- 9

“

Incandescente g= W x 0.86 kecal/h

Fluorescente g= W=x 0,86 x 1.25 "
El valor de correccién para la iluminacidn fluorescente

se debe al factor de eficiencia del sistema.

A.4 En general cualquier instacibﬁ donde hay acondiciona
miento am5ienta1 posee algin tipo de equipo como son bombas,
motores, equipo de oficina o equipo y aécesqrios mas sofis£icados
como pueden ser equipos de compu;acién o equipos de restaurant
Para el caso. especifico de motores el calor disipado por
HP 6KW nominal variard con el tamafio- del motor ya que los
motores grandes son sumamanate éficientgs y los pequefios
no lo son; de la energia absorbida, una parte se disipari
como calor y la restante se transformard en trabajo; sin embargo
al realizarse trabajo en un lugar.acondicionado toda la energia
se transformard en calor; el caso tipico es un ventilador, que
al remover el aire Gnicamente lo calienﬁa.
La siguiente tabla nos proporciona los valores de carga

térmica para varios motores en diferentes aplicaciones:



TABLA 50. GANANCIAS DEBIDAS A LOS APARATOS ELECTRICOS DE RESTAURANTES

Sin campana de extraccidn

GANANCIAS A AR~ IR

DIMEMSIONES TOTALES Potencia Pm"ci: PARA USO MEC 2
. . . nom:nal |en marcha
sin pie ni asa {mm}
APARATOS MANDO DATOS DIVERSOS (keaihy | continua| Cator | cator | Color
(kcal/h) [sensible | 13tante total
(kcal/hy | (xcal/h) § {(keal W)
Percolador 2 litros’ Manual 560 n 277 L 2
Calent. de agua I litros Manual ” n 58 n L1
4 percolzdores con A . A Calentador agua 2000 vatios
reservs de 17 litos 508 x 141 x 620 H uto. Percolador 2960 vatios 485 10 300 1500
fitro) . 1 !
10 firos MM Manua Nagro 3000 750 s50 423 1075 '
Cafetera 10 litros 305 X SMdavel X SIIH Auto. Niquelado amss 50 350 178 125
20 In;oc 45T ¢h = 94O M Ayto. Nigquetado amo *00 as0 575 1225
Maquina donut ASE x 558 x1430M Auto. Extractor mator de 12 CV 4000 1250 1250
: Media 550 vatios
d hugvos 354 x 330 x 433 M Manual B
l.::oce ore para huev Leanta 275 vatios a3 %0 200 oe
Maesa caliente, con ca- A Aislado - Calentador separade
fientapistos., por m' de uto. para cada ptato. Calientaplatos 3400 1350 50 950 1900
suparficie en 12 parte inferior
Mesa calidnte. sin ca- Como arriba, ir
I ., pero sin
lientaplatos, por m* de | Auto. calizntaplatos 50 1080 S0 o0 1500
supsrficia )
Freidora 5 litros aceite 30854 x 335 H Auto. - 1220 s «0p &0 1000
Fraidors 10 litros aceite 8 X 47 x W5 K Auto. Superficie 300 * 360 mm sovs 5030 930 s 173
’ Superficie active
Piacn calantadora 457 x 457 x 203 M Auto. 450 = 360 mm 00 e 775 425 1300
Parrilla para catne 355 x 355 x 254 M Auto Supert. Gtil 250 = 300 mm 2550 ars 9”s 515 1500
. Superlicia de parrilla
Parrilia para sandwich 3M x 335 x 234 H Auto. 300 = 300 m: H400 a5 675 115 (15
Calentados de pan 550 x 432 x 3 H Awnto. 1 cajdn 173 . 100 278 25 300
] Para dos cories
Tostador {continuc) AYIx AIxTIH Auto. 360 cortes /A 1878 1250 127% 225 1600
Tosisd ntinuo) S08 X MIXTIIH Auto Para 4 cortes
osiador {co - 720 cones/h 1570 1500 1525 450 nrs
TJostador (automitico) 152 x 7% x 18 M Auto. 2 cortes w018 150 617 1n: bk ] ,
Molde de tonas 30% x 330 x 134 H Aurto, 1 torta de 180 mm 42 150 s 1! r
Molde de toras I35 % 330 x 254 H Aute. 12 tortas de 64 * 95 mm 11 378 775 525 1300

* En sl caso en que exsta una campana bien proyectads. con extraccidn mechnica, multiplicar los vafores anteriores por 0,5,

0t



TABLA 51,

Funcionamiento 8 gas o a vapor — Sin campana de extraccién®

GANANCIAS DEBIDAS A LOS APARATOS DE RESTAURANTE

GANANCIAS A ADMITIR

Potencia | Potencia PARA USO MEDID
IGIMENSIONES TO1ALES . nominal len marchaf—-
APARATO in pia i 220 {mem} MANDO DATOS DIVERSOS (veal/h) { continus | Calor | Calon Calor
(kcal/hy |sonsible] iatente 1otal
{keelfh) | (kealfh) | (kcal/h)
GAS
Percolador 2 litros Manual Combinatidn sin percolador 54 "6 14 [ 4%
Calentador agus 2 litros Manusl y calentador agus 124 124 wo -] 128
Percolador completo 4 percoladores con resarva
con depéaito a2 x 12 N0 N . de 17 litros wis ass 2
Cafetera 11 litros BIPR BN Auto, Negrs T 23 20 ™™ 1L
» 11 litros Wi x e avel % SII K Auto. Niquatode " W 90 1260
» 19 titros 45T h» R0 M Auto. Niquetada 140 L1} "o 1980
Calientaplates, por m* -
de superficio Manual Tipo baho maria 34 4 me AbE 5%
Freidora, 6,8 kg do grasa 304 n B x 45T M Ao, Superficie 250 » 250 mm 15%0 788 1050 703 1763
Freidora, 12,7 kg de grase! 381 « 68¢ x 21U W Auto. Superficie 276 » 400 mm 050 1135 s 1130 -} -]
Parille ESB » 355 = 431 H Aisledo
Quemador suptrior [0.13 m* de super- Manual £500 kcal/h 110 3628 s 4540 |
Ouemador inferior ficie+de parrilla) 3750 kealfh :
Horno, pane sup. abierta, Quemadores snulases
por m' de superficie Manus! 3000-5500 ket fh »00 ne na |- 1me
Horno, parte sup. cerrads, Quemadotes anulsres
2980 " " 17
pot m* do superficie Manusi 2500-3000 kealfh s
Tostador continug WIxBIRTINN Auto. 2 corres 2000 2508 1940 w LS
350 cones/h
VAPOR
Caletors 11 lros Wi nadn Auto. Negrs 72 ey 1218
» 11 titros 304 > S04 aval ¥ SMIR Auto. Niqustada &00 400 1000
» 19 tuos asrdxaaom Auto. Niquelsda s 540 Mas
s 1 Tros Ridxsbu Manual Negra 0 e 1540
» 1% liros 04 584 avel X SJIH Manual Niquelada 433 455 nw
» 19 livos I =18H Menuat Niquelada 30 0 ne
Mess caliants por m* da
supearficie Auto. 00 s s
Catisniapiaios, pot o' de
superficis Manyal no ] b

* En ol coso an qQue Sxists una cAmpAna bisn Proyectada, con axiraction mecknica, mutiphtar tos valores antenores por 0.50,

IT
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TABLA 52,

GANANCIAS D.

sin campana de extraccién ®

+AS A LOS DIVERSOS

APARATOS

GANANCIAS A ADMITIR

. POTENCIA PARA USQO MEDIC
APARATO MANDO DATOS DIVERSOS NOMINALL ™ Caior Cator Calor
MAXIMA | sensible | tatente 1ot
(kcalfh) [ (kesl,b) | (kcalih) | (kcal/h}
ELECTRICOS
Secapsly con vontilador Venulador 185 W
. [} -] ] e 1]
15 2 115 v Manusl (bajo $15 W, luerta 1580 W) =
Casco secapalo Manual Ventilsdor 80 W
B.5 a 115 V anu {bajo 300 W, tuorte 10 W) e o " 833
lsntadores da 25 W
Calentadores de perminents Manyat &0 ca
normeiments 38 en marcha = n @ 0
tavador y estanlizador a [ N0 w "
prasidn
Lexwarc de nedn, por IO em Qidmaetre axterior : 12 mm ® f []
do longitud Didmetro exterior : 10 mm L] '3
MOWIM e BR kL] 18 1o
Calantador de toaltas 440 = 520 ® 530 e a3 s Pty
e Auto 04 % 4B - ! 2430 L are
Esterilizador de ropa Auto. 08 LWL - uro Py 3
Auto, 420 % 420 % V1S ma umn m 104
Auto, AT % A0 R 13T e 9500 100 7300
Auta. (L RLITE NG - N win wre 310
Estenlizador parslatepipédico Auto. 40 % $14E 1524 e 19 st
Auto 1AM 104D 2 2V ama . HH [t
Auto. 1047 & TI09 4 3438 mm [T nxe 1430
Auto. VZIF = 1301 % 23w Ey EL a%480 "ise
- Auta. 40 litros 1030 [ 3100
Esterilizagtor agua Auto. 80 litros 154 e ]
. Auts, 1520 S X 432 e “e wo hr-1.
Auto. TIW R 254 = 30g = 1120 " M
Esterilizador, instrumentos Auto. 134 % 303 % 560 e N0 1 13
Auto, FIVIED L RO T, 1] 13 LI
Ay10. 034 &b Y 4T e 10 il aas0
- - Auto. TN TS I, 70 N nu
Esterilizador, utensilios . Auto. S8 % T A prvn um iy
- . : Auto. Modelo 120 Amar, Stanlizer Co. 500 1540 (370
tanliz . aite calienta .
Fsterilizador. ait Auto. Madela 100 Amer. Starilizer Co. bl 30 1
Alambigque, agua 20 1{h 49 L1 e
Aparato de radiografia Para médicos y dentistas Ninguna | Ninguna { Ninguna
Aparato de radioscopia Las ganancias puedan ser grandes
Solicitar informacidn del constructor
A GAS
Paguafic mechero Bunsan Manual Quemador 11 mm didm, ¢on gas ciudad e 20 “w 100
Pequaito mechero Bunsen Manuat Quemador 11 mm didm. con gas natura | 190 e e 30
Quemador de llama plana Manual Quemador 11 mmdidm. con gas natural [ 1] 500 17 7.
Quemador da itama plana Manual 'Ouemador 11 mm didm, can gas natural 0 e %0 ”
Mechera Bunsen grande Manual Quemadar 38 mm didm. con gas natural (L1 “ = 1910
Encendadar de cigarros Manual Funcignamiento continuo L] %0 13 14
Sacagels _c,—:-_; o . Consutwide g0r un calentadar v un _— s
‘:::g‘ wanila e quemoulsa & aire cahante LAt 3 “1: ::::
. R . har:nﬁga 2dsces I

TOEP 2 casy o an QU A sty uta Igtsic o Dan prG.esnraly,

COA #4571 2 .30 malimcd, mulliplicar 'os salares anter.gors par Q.5.



TABLA 53. GANANCIAS DEBIDAS A LOS MOTORES ELECTRICOS
Funcionamiento continuo *

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

Mator en el interior

Motor en ¢! extarior

Motor en 8 interior

POTENCIA RENDIMIENTO A Aparato imputsada en el interior Aparato impulsado en &l interior Aparato impulsado en el exiernior
NOMINAL PLENA CARGA CY x &2 ov = em Cv x 432 (1
cv * 4 P

Keol/h

1/20 ® L ¥ &
(YA} an 105 - )
174 ) 58 s 1] &
16 1] 1w 108 0
Ve 84 250 186 %0
173 “ . Cm ns 10
172 n as0 | tas
4 2 40 80 »?

1 b (1] 40 L]
' i (] 1 200 150 217
2 © 1880 1 260 b7
[l 1] 1I1% 1990 450

5 »” R L] QY] 700
i (13 3 80 4300 150
10 " Y S0 & 400 1128
1 M ‘ Voo 9 500 1575
n o 14 00 12780 1878
2 o 13 o 15 V00 1200
x® L) 71 10 19 100 218
i " a0 25 DO 3250
™ [ 35 700 31 800 4000
] [ 43 000 3 400 7%
b L] 1000 47 000 $1%
100 ] Tt 000 #1800 71%0
s " 87 500 79 500 + 000
1 L]] 108 B0 s 500 ' 500
00 " 140 008 127 300 12 500
Fi ” 175 OO0 159 000 14 OO

' En el coso de un funcionamiento no continue, eplicar un coeficienie de Simutiansidad, determinado o ser potible mediante ensayos.
.,

** Para un veniiladot o uns bomba que impulse al fluido hocis ef exterior, utllizar los valores de iz Ghima cofumna.

o}




IVISION DE EDUCACION CONTINUA
ACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

no

PROYECTO EN AIRE ACONDICIONADO

CALCULO EN INVIERNO (CALEFACCION)

JUNIO, 1985,

L]

Palacic de Mlnoriﬁ Calte de Tacuba 5 primer pisa  Deleg. Cyauhtémoc 08000 Méxica, D.F. Tel.: 521.40-20 Apdo. Po'llal M-2285



¢ 1

CALCULO EN INVIERNO { CALEFACCION )
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un determinado local,l: contar‘prev1amente @ é Lcon las

Wy

informaciones siguientes: Y e, _— .
. Al g, 2 o T gy

8Djﬂ%ﬁfmkpraﬁosrdelmlocalgwplqpﬁasqy‘Fprtﬁsm si es posible
fachadas. BEANL A o an ak ’:u.‘ et - -
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ventaneria,;@tCe v uop e g, L.

BHTHEIL JDatochllmatologlcos del 1ugarf altura soare el
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~ogeth stemperaturas,. de disefio. ,..v,\r4{
L

el '

I
4.- Condicicnes de operacién del lugarj‘

y 4]

22 aup a)iUSOnwoficinay hospltal,jcasa hqb;?ac1on hotel, etc
») Cantidad de personas probables en &l *18cal
ep c)uEquipoiqueshabragen el 1oca;gp S
d) Iluminacién; cantldad y tipo

Exilssy e) MiscelaneoSns; piamy v ot oy

i C Oy aksfﬁsagxqj;
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i k 3 ,»,rr-
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Gas; , Y
b) Gas; patural,o LR .5:oni.00 ., a5y &ldine
¢) Vapor '

Una vez que se tiene 1la informacién necesaria para el
desarrollo del proyecto,.es conveniente realizar un pequefio
anteproyecto, que permitird hacer un anﬁlisis completo del
problema. En éste se analizardn los siguientes puntos:

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

a) Muros al exterior ( U )
b) Muros en particién ( Uy )
¢} Techos ( Us )
d) Vvidrios ((Uy )
e) Pisos a areas no acond1c1onadas { U5 )

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

b} Ventanas doales para evitar congelacién

c) Superf1c1es ‘exteriores homogeneas, que requieran
andlisis especial de " h " ( Edificios forrados
'de vidrio, concreto martelinado, etc.. . .

3.- Tipo de sistema a proponer

“ Y a.- Manejadoras; proponer trayectorias de ductos
.. y ubicacién de manejadoras REERE
o b) Fan & coils; Proponer ubicacidén de los equipos
o . .Y trayectorias de tubefia., ~- ..
h ey Convecc1on natural; ‘ubicacién de. convectures
o y trayectorie de tuberias. -4 -
d) Ubicacién de casa ‘de méqulnas y areas dispo-
nibles. o C : . -
o ;HLL, qllzac10n de - este anéllsls permltlra que se

o " .
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joln ey uv Dant AT ;‘ic}_r_'};, SO o i3
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-
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MEMORIA DE CALCULO

Para la realizacidén de la memoria de célculo que

debe respaldar cualquier proyecto se deber&n seguir los

siguientes pasos generales:

l-

-Condiciones de proyecto

a) Nombre de la obra

b) Ubicacién; lugar, altura SNM

¢) Condiciones de disefio
c.l.- Exteriores: tbs: tbh
c.2.- Interiores . tbs+, @ +

Cdlculo de los coeficientes totales de transmisién de

calor " U " :
Calculo de areas de transmisién de calor; exteriores,

colindancias, particiones, vidrios, techos, etc.
Calculo de pérdidas de calor por transmisién

- gq= UAAT
y suma de todas las perdidas por diferentes areas

Calculo de ganancias interiores.
Iluminacidén
Personal
Equipo

Miscelaneos
Carga térmica neta del sistema ( 4J) - (5)
Cédlculo del aire necesario |
g = m( hi, -hib)
Calculo de la capacidad del equipo

g = m( hinge=hint)
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9.- Seleccidn del equipo; con la 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 informacidén necesaria para la elaboracidén
de planos, especificaciones y listas de materiales y

equipo ( Cuantificacién )
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CALCULO DE CARGAS VARIABLES EN
VERANQ,

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

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

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

nacidén, etc.

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

culan segin se analizdé anteriormente en la seccién de cargas tér

micas en invierno (pefsonas, equipo, iluminacién, etc.)

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

i.- Parte de la carga térmica exterior se d4 debido a la -
transmisién por muros,pisos, techos,lventanas, puertas,
etc., y la cual es provocada por la diferencia de tempe
raturas entre el exterior y el interior.

2,- Otra parte de la carga térmica exterior se produce ae—
bido a la “Raéiacién Solar" que llega a los mismos ale-
mentos antes mencionados (mu?os, ventanas, etc.)

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

a) VENTANAS

b) MUROS Y TECHOS

GANANCIA SOLAR A TRAVES DE VENTANAS:



GANANCIA SOLAR A TRAVES DE VENTANAS: - 2

La cantidad de energia que puede entrar a un local por una ven-
tana depende de varias variables:
l.- Latitud del lugar en estudio.
2,- Orientacién de la ventana.
3.- Mes y hora de 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 pé&ginas siguientes se dan varios tipos'de tablas que nos
permitirén calcularlnuméricamente la cantidad de energia que por
radiacién entra‘a un local a través de sus ventanas.
Las primeras seis tablas sirven para calcular la cantidad de ener
gia solar gue puede entrar por una ventana, dependiendo de la La-
titud del lugar, del mes, de la hora y de la orientacidén de la
ventana.
El cdlculo de esta ganancia de energia se logra mediante la apli-
cacidén de la siguiente fé?mula:
Q=A x (FGS)
donde:
Q= Energia que entra al loéal (kcal/hr)
A= Area de la ventana en estudio (mz)

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



CAPTTULO 4. GANANCIAS POR INSOLACION DE LAS SUPERFICIES DE VIDRIO 1-}7

TABLA 15. APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO SENCILLO

keal/h X (m* de abertura) . 3
Q° o°
0¢ LATITUD NORTE HORA SOLAR 0° LATITUD SUR
Epoca Orientacién &7 & o0 fan ez gy L s e a7 e Orientacion tpoca
N 0 122 e oo tawny {27 l222 217 v 2 200 {176 N2 O 5
NE 0 1322423 417 ;260 267 (W43 54} 38| 35} 2% | 16| O SE
o B ¢ fave (7370 - 3es g5z |16} 38 ] 38| dmp 35729 § V6] 0 £
S E o [welnai 73 [ a0 30} 3] 38 ] 22| 3529 6] 0 NE
21 Junio s o te [ 79 3% 13| 3| 3| 38§ 38| | W lws}o N 22 Diciembre
Y- e} leq 20 3s | 3s | 38| 397 33} <0] 73}1M1) 1040 N O
] NENEIEREREE] e 1252 [ 358 {3 Nnejo 0
NO [ | 29| 35 | as | sa | 143 [ 267 260 417 [483 3221 ¢ s0
Horizontal 0 s | 235 | a9a |sva | sBa | 612 )] sem | 518 ] ave (235 75 o Hosizontal
] © [ 100 | 14a | Y65 [176 [ M79 | 183 | 17y | 32a | Va5 [146 [00 7 O $
NE O | 320f 414 | 408 (336 {233 [ 18| 43| 38| as| 29 j 6|0 SE
E O 328 410 | 3yy |260 J 16| 38 e 38| 3s{ | 4| O E
22 Julio SE o f1aa) 14t | w7 [ 42} 38 30 30 ) 30| 35] 29 | W6 O NE 21 Enera
Yy s g :a :v 35 | i8] 38 ;a | 3| 35 1“; 112: g N ¥
1 Mayo 50 é 9 35 | 38 ] 38 Bl an | 48| 9]l L) .
? Y 0 o | 16| a9 3s | 38| 38| 38| nié | 760 | 377 j412 |28 [ 0 ° 21 Noviembre
NO 0 16| 28] 35 | 8] ad| e 233 fa36| a0 JN4 ]| 2207 O $0
Horizontal 0 78] 248 | 409 520 { 605 | 631 | coa [ 520 | 409 [ 363 | 84| O Hoiizontal
H 0 | 46 75| sa | a9 w2 w2 ] 92 w9 84| 75 } 46| 0 [
NE 0 [ 298| 292 | 260 {278 |ras| 65 30 38| 35| 2t w0 SE
E 0 [ 249 |Taaz ] a0y Jaro |25 | daf 3a | 3| 35 ) 32| 14l 0 E
24 Agesto SE o | 081 214 176 ] 94| ar| 3¢ 38| 3m| as| 32| 16] 0 WE 20 Febrero
¥ $ 0 7Y 3s { e ] an] 3s | 38| 28} asf 3| 8| 0 N Y
20 Abril $0 0 14 2 33 38 3 18 40 e4] 178 [ 4 ]8O NO 23 Octubre
- v 18] 32] 3as | s | as| 38| 124 §2re| 401442 |39 | O 0
" NO o | 1] 33| as | 38| 38| es{ 1as ;274 J60[382 P98 O 50
Horizantal 1] Bd] 243 | 406 A58 ] 5341 6 634 [ ss@| 408 { 263 Bd1 O Harizontal
] [ wl 32| 3s [ as{| 3asi _3s) e} 38| 35| 32 ) 1w} 0 s
NE 0 (257 320 273 |84 | Ba | 38 38| 38| 35| 32 V{0 SE
E 0 ' 383 [qs2] 409 J290 {127 ) 8] 3a) 3s) 33} N 6] o E
22 ‘Sepriambre s E o | 257 3% ] 273 s | aa| 20 30| 38| 35) 32| 161 O NE 22 Mearzo
¥ 3 [ Wi 32( a5 | 38| 38| 3e| 28| 3sf 35| 32| 16| O N ¥
22 Mano 50 [ wi 32] as { as| 3s[ 38| a4 |84 273[370 1257]| O NO 22 Seplismbre
0 0 te| 321 3% 1 38| 38| 38| 127 290 av9jas2 363 © []
NO [ vef a2 a5 | 3e | e 38| ea|1m4f 273320 |2%7] O $o
Harizontal 0 pa| 263] 442 {569 | 650 [T670 ] es0 | sev| 442|200 s8] ¢ Horizomal
C N 0 el 32] 35 ] 3] 301 as | 3a | 2s] 35| 32| w| ¢ 1
HE o || 214 ] 176 | wa | 40{ 38] 38| 8| 35) 32| MW} O 3 E
E 0 | 349 [ 442 401 {279 | vaa| 38| 38| 28] 357 32| 1} ¢ B
23 Oclubre . SE o | 298| 382 ( 360 [276 | 1es] es| 38| 3] asf 32| 16} 0 NE 3 20 Absil
y s . o | 46f 75| ea | 89| 92| 92| 92| e¢] e4] 75| A4} 0 N ¥
20 Febiero o [ 1] 32| 35 ] 3} 3e| &5 | 1es | 276 30382 {2981 O NO 24 Agosto
o [ Vel 37] 35 ] 38 as] 38| 124 [ 279] 401|442 [} O ) :
NO o el 32| 35 | as} 3a{ 0| 40| 4] 126214 {183} O $0
Horizontal 0 | ea| 263 ) 406 j5s8 | 634 | ded ) 634 | 358] 4061263 ] Ba| O Horizontal .
Y] [ 6] 29| a5 | sa| 38| 3e| 38 38| 35| w | | @ [
NE o [ 124 02| o7 | ap| 38] 38| 20 30| a3s] I | VW ¢ sE
E o {aamlaral 377 (260 | gt 381 3| 28] 35| 29 | 181 0 E
s D 1 320 414 406 ] 338 [ 23] v1e| 43| 2daf 3sjawk | M| O NE 1 Ma
21 Noviambre . o Fvoafvas] 1es1i7e | vze | 1m1 | 179 | 176| 165] 148 [ 100 © N 2 v e
Y 50 0 el 9] 3s ] 38| 43 7741 233 ) 336} 406|404 j3W0| O NGO 23 Julio
2 Enero ° o T el T s | 38| s8] e[ 1ve [ 3e0f 37| ar2 3| © o
HO 0 el 200 35 3s| 38 | ode ) asf er{14) _{124] O 50
Horirontal ol 70} 2467 409 |s20 | s04 | 631 | o04 | s28] 400|248 | 78] O Harizontal
N 0 6] 29] 35 ] 380 ae| 23] s 3ef 3as] 29| w| 0O 3
NE o[ 1ol mal 73| «0f 3o 38| 38 38| 5] 29| w6} O $E
E o] 1407378 366 [252| 18| 38] 38| 38] 35| 2w | e} ¢ E
T E o | 372( a3 417 [ 3s0] 257 143 ] sa| 38] as| 29| 16| O NE
. 3 o122 wrs| 200 |2 | 7i 222 M7 ) 2y 00| V6 W22| O ] .
22 Diciembre 50 o | 6] 29| 35| 3| se[ a3 257 | 20| v{@zatazz| o NO 21 Junio
[ [} 161 29] 35 | 38| 38| e[ Ve | 257] ds6( 398 | 3G © 0
WO 0 16| 29) as | 3s]| 38{ 238 38| 40| 7a{133 p00{ © 50
Harizansl 0 751 225 39m | 518 | 58 124 588 | simf 3sny 235 § 75 © Horizontal
Marco metdlico Defacio de Alutud Punto de rocio Punto de rocio Latitud sur
Cowueccianas © ningan marco limpieza +07% pot 300 m superior 8 18,5° C superior 3 19,5 *C Dic. o Enero
« 1/0,8% 6 1,17 15 % mix. - 14 % por 10+C + 14 % por 10° C + 7%

Valores subrayados-mbwimos mensusles Valores encuadiados-mAximos anuales



1-38

10°

PRIMERA PARTE. ESTIMACION DE LA CARGA TERMICA

TABLA 15. APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO SENCILLO (Cont.)
kcal'h  (m?® de abertura)

4

e g oo i ———

10°

0= LATITUD NORTE HORA SOLAR O LATITUD SUR
tpoca QOrisntacion ) ) L} ] 10} .y o 13 M|l n Orisntacion Epoca
" st ras 2z ine [ vefan e | sie 2z s | ne 5 3
NE 1ao 1 255 Vava §370 l2s7 Tava } 75| 30| 38} 35§ 39| 2 3 SE
£ tas | 363 [ 470 | 377 {285 |ynn | 28| 28| 20| 35| 9§ AN 3 4
SE aa |32 | dae Jra ] a7 | 38| 38| 38| 2| 35| 29| 2 5 NE
21 Junio 3 s| [ 29] as{ 22§ 28| 38| 28| 38| 35| W | 5 » 22 Dicigmbre
30 s| av] 2] as | as ] 38| 2| 38 ] a7 {146 [149 132 ] a8 nO
] s| 210 20 ] 35§ 30 | 3a | 3a J 10 | 285 {177 [ 420 | 383 | 145 o
RO s| 20 F 2v ] 35| 38 | a0} 7sdire [ 287 [ 39 Tdl4 ] 355 | Ve 30
' Haorizonnal 10 ) 119 | 290 | 450 | 556 [&31 | 459 | #2 § 556 | 450 {290 ] 119 10 Horizontal
] 1] 92[105) 94 ] a9 | 84 | &1 ] sa | 69| 94 1105 ] 92| 13 s
HE 113 244 200 240 |29s |15 | s9| 8] a8 | 35| 9] 19 F e
E 125 { 366 [ 428 | 385 {285 |vis | 33 ) 38| 36 35 ] 29| 19 2 [
22 Julio SE 7o |54l rze | 151 ] es | 28| 38 Jaf 28| 35)] 29] V9] 2 NE 21 Enero
v s 2l vl 39] as§ s 3| 38| 3s) 38 35| 29 19 2 W ¥ ‘
‘21 Mayo 0 a| vef 2] 35| 28| sa] 98] 18] ssfast Jurw [154] 70 NO 21 Noviombro
[} 2] ae| 29 F as | 38" 301 38! 11s | 2651385 Fazs | 264} 125 [
wo 2f to| 20| 35 ) 3n ] 38| s9 155 | 295 | 360 [ 401 ] 344 | 113 0
Horizontal al 113 ] 290 | 450 | 569 ) 640 | as9 | 640 | 569 | 450 {F50 ) 112 ] Horizontal
N 2( 40} 43 ] 0| 40} 38| 8| 3| 40l 40| 2 4] 2 [}
ME aa|d0sfas2 a0 |27 | 92| 3] 36 38| s [ 2s}| V¢ 2 1]
| E o7 | 374 [aag | 404 |20 124 ] 38| 33| 20 38 )] 20¢f 19 2 [
24 Agosto SE 48 | 24| 354 | 230 | 162 73] oA} 1| | | B 1] 2 NE 20 Fobrero
. [ 2| vwl 29| 3s| 3@ 38| ] 38| 28] 35| 20| 9 2 M v
26" Abril 10 2] w| 29| 3s| | ae{ 38 73| te2 130 fas4 |24} 40 NO 23 Octubre
[ 20 19l 2001 351 as | 2l 30| v2a | 202 { 404 | 442 | 74 ] &7 Q
Ho 2] w| 20| 3s| za| 3m] 38 ea|n7]30 {357] 30a| 46 30
Hovizontal 59 100 ] 284 | 452 { 577 {ese [ 678 | o56 | 5771 432 {1 204 | 103 3] Horizontal
N F 2 T 20 35] 38 30| 28] 28] 38] 35| 29} 18 2 [
NE pfraon e | nz i | 30| 38] 38| 35| 29{ Y& b € °
E 2] 3sa T adal 409 207 | 127 ) 38} 3] 38| 35| | 16 1 [ A
22 Septiembre {E 21 261} 344 f 230 | 254 15] 57 38 ia bk} 19 16 1 NE 22 Marzo
y 3 2| w[ 35t sv| as| 73| 35 ma| és5) s} Is| ¥ 1 ®
22 Maze b P 2l 16} 29t 3as| | [ srtasiasalasotaf 283 2 NO Y
(] T e 3 a5 [ 38 | 38 [ 38 127 | 287 [ %69 [daa] 352 73 _— 22 Septiembra
no 2] ]| 297 35| 3| 30} 3] ws|12{ 70| M ? 50
Honmzomal 2| sa| 263 | 433 | 561 | 637 | a0 | 837 | s61 ] 4337283 ) 64 2 Horizontal
H o] 1) 27| as] | 32| s 38| &) 3sf 7} N [} s
NE ol a7 aze | el 75} 3s{ 38| 39| 30| 3| v} WY 0O $E
E 0l 320f 420 |93 {271 o8| Jaf 33| 18] 35 ) 27| V] -0 [
23 Octubre SE 0 2r9] 198 J 404 | 333 {299 | 124 48] 38| 35| 27| 3 T HE 20 Abyil
¥ H o) 48] 108 [ 149 | 476 | 192 ) 19p ) 192 | 176 ] 149 | M08 | 4B 0 N
20 Feb 0 ol 13| 27 as| 38| 48} 124} 19 333 { 404} 298] 279 ] NO 24 A\'
) o~ 27| 3s | 38| 38| 38 108|271 393 {420 36| @ o gosta
O gl nw) 2| as| | 3] s e | S| meiize ] 157 ] 0
Horizonral o] sof 230|377 ] 523 {56 | 623 | s9a | 523 | 377 [ 30| 59 0 Hosizontal
N ol wof 240 32| 35 38| 3] 38} 35| 32| 24| 10 [ 1
NE of 73100 as| 35| 38| 28] 3e| 33| 32| 24} 10 af. SE
€ of 2¢a [ 387 | 358 | 2s2 [ 108 ] 3a) 3| 35 d2| | 10 ] E
21 Noviembre 3E O 268 | 414 436 1 196 | 295 | 189 | 84| 48] 32§ 24| 10 [] NE 21 Mayo
v H 0| 94 178 [ 245 | 260 | 282 787 | 262 | 260 | 246 | V74| 94 0 N v
. ]
2 Enete | 5@ of loj | 32| 48} B4 189 | 295 | 396 | 438 | 414 | 298 0 "o _ 23 Juiio
o ol 16| 24} 32| 35| 38| 38105 [ 252] 358 | 3ar | lea [ (+]
NO ol 1wl 24f 22| as 28| 38} 38| 35} 46j100) 72 0 s0
Harizonal [+] 45| 168 ) 355 | 424 | 47| sav | sS4y | 474 [ 355§ V68 46 o Hosizontal
. N o 10| 24 22 35| 3| _3a| 38| 3| 32| 24} 10 [ 1
HE ol a0l 7s] 4s| 35| 38[ 38} 20| 35| 32| 24} 10 0 SE
L E of 2330 321§ 352 | 248 {123} 38| 8] 33| 32] 24} 90O 0 £
SE T 0 Fea | 417 [ aaz | 404 [ 328 21a [ Ter | e2| 32| 24 o] © NE
2?7 Biteniore 3 ol tas| 200 754 | 295 | ara[3257] 314} 295 | 254 | 200 135 0 n 21 junio
50 ol 10| 24| 32| 82| 92 24| 178} 404 [4az | 417 288 0 NO
R o[ o[ 24t 32| 35| 38 38 [ vez | 2asf 352 panf 333 [ []
KO 0 to] M 11 15 18| 38| 8| 35] 48] 78] 40 [ 50
Hoiizontal [} b 179) 325 as2 § s3] say | 523 | 452 ]| 35| 179 38 4 Horizontal
Maico metdico Defecto de Alutud Punie de roclo Punto de rocio Latitud sur
Correccionas 0 Ainain marco timpinza + 0,7 % por 300 m superior a3 19,5 *C superior a 19,5° C Dic. o snsro
* 10,85 6 1.17 15 % mix. - 14 % por 10¢ C + 14 % por 10° C +7%

Valores subrayados-mazimos mensuales

Valores encuadrados-miximos snuales



CorlTULO 4. GANANCIAS POR INSOLACION DE LAS SUPERFIC

20°

TABLA 16,

IES DE VIDRIO

e T

APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO SENCILLO (Cont)
kcal/h X (m?® de abertura)

20°

0s LATITUD NORTE HORA SOLAR O* LATITUD SUR
tpoca Orientacion ) 7 ] 9 10 11 o ) oas] o] Ornientacion Epoce
N 7 [ 1] o] ea| 1] 46 40 ] 4] S| s7] 90 {12 78 3
NE nela7lavol mmofzas o3| a0 | 38| 39| 28| 32| 24 ] SE
E _ 219 [ 401 | 434 ) 387 ) 240 | m EL s | 32 k] ] 2 21» Ly [ 3
TTTTRE T U s e [wsma e s2fp o2 | aa | e 3e] 32 [ 24 [} KE
21 Junio 5 | 24 [737] a8 on | e [ 3] 3| 38] 32| 24 [ N 22 Diciembre
) _bow| 2af waf 3] 38| 3g[T38 | 57 | Vi9 | 179 }i9s [en | 75 No .
o W o b 247 2} 3a (3w 38 [0 | 2e0 | 387 [ 434 L0V} a0 o
HO g ] 24} 32| |} 38| da} a0 103 [228 {330 [ 390 [r | 720 30
Herizontal 20 {162 328 | «7r | sas | 29 [ a7n | 629 | 585 ] 472 [ 22a [ 167 ] 30 Horizontal
L] 54 15 &2 m 40 ET] as i3 at | 48 61 75 -5 3
NE 192 358 | 174 ol 154 ] B4 aa 3 3 35 31 n [ } S5E
E 203 {400 [ad2 | d93 | 268 [ 124 [ 3p j 38| 28] 3s| a2 ] 21} & E
22 Julio SE B 109 g0 ] ne|1sa ] ra| 38§ 38| 28] as| 32| n| o NE 21 Enero
" H | ] 32 3| ]| s | 3} 3y o3 o35} a2 N 1 W y
21 Mayo S0 ol N[ oaz| 35| s | g a8} e jasa |24 | 230 |09 84 NO 21 Novismbre
[ o at | 31f 35| 38| 30| 3 [124 [2e8 2302 | 42 [ 400 | 203 0
NO o | 2] 33| s x| 3ef 38 s {190 {301 [ 324 )52 ]| 12 50
‘Horizontsl B | Y49 ] 320 ] apa | 585 | 50 | ¢80 | 450 | 585 | 474 ] 320 | V40 [ ‘Horizontal
C] M ESERAEDREE 35f 38| 33| 28| 27| e 3
NE 123430V 320 f 2] s} 4 [ I8 ] 38 38 as)] 204 ¢ s SE
E vay | 385 Taa7 404 | 207 [ 138 | 30 | 38| 38| 35] 29| ¢ 5 E
24 Agosto SE Jo | 247 [ 308 | 292 | 285 |49 | s& | 38| el as| 29| 1y 5 NE 20 Feb
vg s s] w29l 3] s} e as | sa] 38| 297 19| ¢ N F: oro
) 50 s 9| 29 35| 38| 3| sS4 Jraw fres|ave |30 jr| 18 KO
20 Abiil ) T35 30 | 35| 38| 38| 38 {938 |20 | 404 [aaz ) 385 | a3 ) 23 Qcrubre
NO 51 191 29| as) 3 | s} aa)3sy2n 301 F 122 10
Horizontal 13 [ 130 [ 290 | 457 569 [ 637 [ 469 (837 | 869 [ 452 290 | V0] W Horizontat
. N o) 160 29f 35| 38| 3e| 38 § aa| 38| 35f 29[ e ] 3
. NE gflo2s f23s o] s} 28( 38 aa | 28] 25| 29 18 o SE
E 0382 [ 442 ) 404 ) 282 J 122} an | 38 ) 38| 35t 19| 18 o E
22 Septiembre SE 01208 ] 368 | 379 [ 325 | 227 | w1 40| 38t 35 29 16 0 NE 22 Marzo
Y H ol 21| ses{v@ v o fam |2 |3 se| N o N v
50 o) 1a] 29 as] ) a0l v 227 | 335 {309 Jaea {268}/ 0 NO
22 Maao iem|
i o ol 6] 29| 3s| 38} a8 ) 38 |22 (22 {404 [qm2 J2s2 [ o ) 22 Septismbre
KO o] 1w 20 35| s | 3al 38| sa] sv | re0 {235 ] 228 o 0
Horizontal 0 BU | 252 | 14| S37 | 410 ] 621 | 6t0 | 53T | 424 | 252 a1 0 Horizontsl
N 0 10| 24| 32| 38 3a | 30 [ 3a{ 35 32| 24§ V0 [ 5
NE pine | way] 78] 35| 38| as | | 28| 32| 2] W0 0 SE
E {268 [398 | 3@ {270 1132 | 38 | e 35| 324 1| Vo [ [ '
23 Octubre 3E 0| 266 3v6{ 4337404 {322 (200 ] 73 35 32! 4] 10 0 NE 20 Abril
¥ s o] 57 }1as{ 2061 252 | 287 | 301 } 267 | 252 ] 206 | 138 | S7 0 N Y
20 Febrero 0 0] 0] 347 32) 35| 7302007322 | 404 | 433 ) 394 |24 | "0 HO 24 Agosto
-] o} v/ 2] 2] 3] 38} 20 vz |2n | 2ex | 399 | 268 [ [
KO ol 1] 24| 32| 38§ 38| 32| 30 35| [ Y o 50
Horizontat o AB | 184 | 44 ) 453 | 531 | sas |53 | 483 | B4 | T 43 '] Horizontal
N 0 s ] 2] 3s] a5 33 35| as] as| ¥ [] ] [ K
NE ol 45 s 35 3as| as o 3s| a5 29 ] [ 0 SE
E 0 ) 192 [ 347 § 344] 248 | 6| 35 | 35 35| 29| N 2 0 |3
21 Noviembie SE o 1ea | 300 aga ] a2n |68 {246 |12a] ] 29| M [ [ KE 21:Mayo
¥ s o 78 ver [ 277 ) 333 | 26k [ 382 36 | 333 (272 | (a7 } TS o N * oy
21 £nero 30 0 81 21| 20| 43 } 124 [ 248 | 386 | 428 { 444 ] 390 { 192 0 NO 23 Julio
7] 0 B 2V 291 32| 35| 35 | V1e | 246 | 244 | 247 | WM [ 0
NO 0 8] N 2] 321 s 35| 35 s | [ 07| es 0 50
Horizontal of 13 )10 37 ave | ace | asn Jass{avefara[ 130 13 0 Horizontal
N [} 5[ 19 29 32 350 a8 | 3s | 32| 29| 1% [ 0 Iy
NE of 38| 4n] 32] 33] s s | as| 3| 29] 19 L1 o SE
E oy {320 s 20 wij 25 { 35 32 ] 9 5 0 E
SE 0| Va0 {377 [ as2 ] 431 [ 263 [ 263 Jre2 ] s4f 29) 19 [] [ NE
22 Ditiembre H 0 67 [ 200 ) 30V )| 358 | 394 | 404 | J94 | 350 | 301 | 200 a7 ] L] 21 Junio
so b S0 9] 29 s& ) he2 763 1363 431 Jes2] 377 | Veo 13 ND
[) 0 si 19| 200 32 35 3s | s2 230 3] 320 [ %1 [ []
NO 0 $1 19| 20 32| 35| s o3as] o w4 kT o 30
Horizontal 0] 10} 97)] 249) 386 [ 436 | 451 438 | 368 | 249 ) 97| M0 0 Horizontal
Marco metdlico Delacto de . Adtiugd Punto de rocio Punto de roclo Lantud sur
Cotrecciones © ningun marco limpioza +07%por300m suparior 8 19,5 *C superior 8 195* C | Dic. o enearo
= 1/085 61,17 15 % méx, ~14% por 1* C +14% por 10~ C + 7%

Valores sutwayados-miximos mensuales

Valores encusdrados-mibrimos snuales
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30°

6 PRIMER

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

A PARTE. ESTIMACION DE LA CARGA TERMICA

30°

0* LATITUD NORTE HORA SOLAR C° LATITUD SUR
Epoca Qrientacidn [ 7 $ s jaa ] 1oz 13w TR R Orisntacion tpoca
N po| 7o 4o a| 28] as| 3a] e} ey 28| 40| 70| 6% s
NE 04| 377 | as2 | 263 [1eo | st | 38| e 38 28| 22} W 11 iE
£ 3921 477 | 434 {387 {243 {119 | 3B 38| &} | N} 1} N ]
SE 133 | 203 1 244 | 244 J ioa { 3% [ 46 [ 39| 38| 20 32[ 27| N3 NE
s 12| 27[ 337 381 4ol 51 | sy} st | 40| 3| 32| 27} 13 ]
21 Junig 50 ¥3] 27| 3ag oJa] 3 38| de | 119 | 198 | 24 | 244 200 | 113 RO 22 Diciambre
Q 1] 22 320 38 28 3a] e | vig i qas | ey | 424 | 421 | 292 0
NO 139 27 a2 el e} e | SV 1w 283 252 |37 | 1m4 30
Harirontal a1 | 185 | 355 | 488 ] 388 [ 450 , 67¢ | 850 § 380 | 48| 355 | beS H] Horizontal
N 59 4] 38| 35 J8f 38| 38| 38 Ja| I3[ W] M [1] [
NE 57| 135 ) 233 | b fyaa | 43 ) a8 e | s IS 2| M| W SE
[ 270430 | 4da | 392 [ 268 | V19 28 30| 3a| | 1] 24| 10 € ,
22 Julio SE 103 2221 370 | 371 225 | 143 | 59| 38 as| 3s{ 33 24 10 NE 21 Ensra
Y H 10 24 33 306t sa| |l 8v ) 79 sa| 28] 2] 24| N0 N Y
21 Mayo b ol 24 2] 3s| saf{ ae[Fejas|slanla 222 | 113 NO 21 Noviembre
. o wo| 24 22 35| 3al 38| 3z | vie | 260 | 390 | 444 | 420 | 2NN [)
NO 1| 24 32| 3s| 30} 38 38| 4| 124 24V [ 32| 285 | 252 w0
Horizontal 40| 179 333} 477 | sa0 | 640 | w67 | e40 | S80{ 477 ] II3 [N 40 Horizontal
N V6| 20| 329} 35| 35 | 38 ] s 35] 33% | N 16 s
NE vae| 2l annfyvre} mp 3ed 3e] 3s] 3s| 3s) 297 1 s (13
[ 179 390 | 447 | 401 | 276 | 124 2e| 28] 35] 354 20| N 5 e
24 Agosio L1 100 245 | J44 | 349 | 303 { 222 | 103 40 { 38 s 29 N 3 NE 20 Febrero
" [ s] a| as{ m| sz sy | s 5 N ¥
20 Abril S0 sl 29| 29| 38} 35| 40 [ V05| 222 | 3031 349 | J44 4 265 ) 100 NO 23 Oetubea
0 5| 21| 29| 35| as| 38| 38 [ 1324 | e | a0y | 447 398 [ 9 0
Ho s 2] 201 as) asl 3l 3] 36} r3ya7el 271 1197 | We $0
Harizontal 16| 1270 290 438 ] sa2 [ 4%0 [ #7610 ] 542) d3s| 290 [ 127 | 1a Harizontal
N o 13| 27 2z 3s5f 3e | 8] as| 35| 3w| 1| 13 [ []
NE o| 200( 244 ) t08] a0 | 38} 38| d8) 3s| 32) wW| W ] SE
E ! o 336 aa f3v0) 27w | 130 [ 30| 3| 3sy 32) 7| 13 0 E
22 Septiembre SE of gos| ass {412 J3m ;308 (10| 47| 35y ) 27| 13 0 NE 22 Manro
v $ o “24| 48| ve2 ) 222 | 248 [ 284 | 265 | 222 Ne2 ) do| 0 ] Y
22 Marzo 50 of | 27} 33| ash &7 [ 190 ] 306 [ Im2t 412 ] 355 | 265 0 ND 22 Septiombre
[ o ] 27| 22 as| 38| 3s| w0 | 279 390 | 438 | 3s [ []
NO of 1| 27| 33| as| sa| 38| 38| 40| 108 | 244 | 200 a $
Harizontsl 0] 67| 219 | 288 | 485 [ 347 | 574 | 547 ] 485 | das | 219 | &7 0 Horizontal
N T a| 21 29| 22F as{ 3| W[ 2] 22| N [} [ [
NE of sefros| 48] 32| 3s| 2] 3s] 32 29 N e [} SE
E | 214 366 | 3sa | 2s4 | 18| 38| 5] 3| W[ N 1 [ ]
23 Ociubre SE of toa| 385 | 42| 431 ] 268 {249 | 127} 40| 29 [l [ NE 20 Abvil
¥ H o 48| 1854 [ 249 | 320 | 377 {391 {377 | 338 | 249 ] V54| 42 0 N .
20 Febrero 30 0 8] | 20| 0| 127 (39 ] 268 | 431 | 442 305 [ 198 Q MO 24 Agosto
[ [ 8| 21§ 29 a3z 35| 38 Me | 254 358 "4 [] o
NO 0 s 217 29| 32 as| et as| 22| 48[ 05| &% [
Horizontal O & a2 2y gy | 46d | 485 [ j Az | 2N ) 132 1e 0 Horizontal
[ [) 71 18] 24 29| 32 32 32} 29 249 & 1 ) [1
RE [+} n 43 24 25| 32 32 32 29 U 18 2 ¢ SE
3 of 7205 | Maf22s| 94| 327 22 9} W] 18 2 0 [
21 Noviembre SE ol 750 344 a8 [ 439 [ 387 [2e2 173} a2] 24%F 14 2 0 KE 21 Mayo
¥ [ o] 27] wal 2ags{ann | a2 Ll |z 3nf qes| 4| 27 0 ] Y -
21 Enera 30 0 2] tel 24) s2 | vva |28 | 287 439 | 436 ] 4| 7S ] NG 231 Jufio
] 0 2 16| 24 29| 329 37| w4225 Na1 2950 73 [+} ]
NO 0 2| ta] 24} 29 3% 3| a2} 2w ML O N 0 50
Horizonral ° s 73| 192 ) 295 | 3em | 3wl | 348, 295 | 192 73 5 7] Horizantal
N 0 O 10| 2&f 19| 32 32y N[ mw| 1 10 0 [) 3
NE [ 0! 27| 4 29| 1233, 32| w| | 10 [ q {E
| € | ol oiasvigeayny) 8s1 37] 32| 20] | 0 [\ E
SE 0 o 3091 425 | 4391 287 F 292 | 195 | 35| 24} 10O ) 0 ME
22 Diciambie H o o 173 308 385 430 L 442 ) 40 ] 245} 08| 173 o 0 H 21 Junio
30 L o] 10 | rs|ves 792 3a7 | 439 | 425 309 o o HO
o o] ol 10] 26| 2] 13| 32| sel 7| 20a{ 240 o] o o
NO 0 ol vol 24 29 32| 32| 32| 29| 24y 27 0 Q
Haorizontal ] o svbozzd 263 330 [358) 130 283 V112 S ] 0 Horizontal
Marca metélico Detecta de Altitud Punto de rocio Punta de rocia Lattud sup
Correccionus o ningGn marco limpieza +0,7% por 300 m superior 2 19.5° C superior 3 19.5°C | D:wc. o Enero
x 1/0,85 & 1,17 15% méx. =14 % por 10°C +14% por 10°C +71%

Valores subrayados-miximos mensuales

Valores encuadrados-maaimos anuales



CAPITULO 4 GANANCIAS POR INSOLACION DE 1LAS SUPERFICIES DE VIDRIO

' -

40°

TABLA 15,

kcal/h % (m?! de aberura)

7

APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIORIO SENCILLD {Cont.}

400

0v LATITUD NORTE HORA SOLAR 0 LATITUD SUR
Epocs Dnentacitn ) 7 L] g 10| n 12 1 [ s | s 17 7] Osientacién Epoca
N g7 | sa| 32| as| e 38| 38 38 | 2af 3| 32| saf es 15
NE 320 §340 1303 |1es | evi d8 | 38| 3w | e} s 32| 27 18 SE
L E )3 JaBetaae fdes 257 P [ 38 ) 38 | 38} 35| 22} 7] N8 | 3
SE 138 {238 ] 295 (301 | es b s | o2 ] 28 | aa | a3s ) 23} iv| e ME
21 Junio 5 te {27 3z St sa e s V19 e sl a2 27} M6 N 2% Diciembwe
__ 50 16 | 224 32| 3s i ae| 38 {797 192 faen | j01 j 295} 238 ) 138 NO
o Ve |27 1737|7357 e A | 38 | g [asy | 385 | 435 ] 438 | 340 )
NO 1w | 2r| 32| 359 28] 38| 28] 38 § a1 ! rea [ 303 380 ] 320 50
Heiizontal 8¢ | 222 | 363 | ans | se% | 079 [642 | 62% [ 569 j 483 | 363 {222 B4 | Horizomal
N es | 38| 32| 3s| 38] 2&| se| 38 [ 3ef 3as]| 32] 38| &3 1
NE 287 | 244 | 284 |79 | 70| 28| 38 ) 38 | 38} 3| 22§ 22{ N sSE
E 320 {438 [ 444 1390 | 265 {118 | 38} 38 | 3] as| 324 27| W €
SE vas | 260 | 322 2 | 298 | 222 | 113 | 40 | 3| 3s | 32| 27| 13 NE 21 Enero
22 Juho s va T | T3 Trg vee | vro [aar Jare e ro ] 3] 2| W .
¥ 50 1| 27 32| 38| 3| 4o [T93 | 222 |293 ] 329 | 322 ] 240 | 14¢ NO 21 Noviembr
21 Mayo 0 W 3| 32} 35| 38 | & [ 1% |26 390 [44a | 4367 320 o oviemire
NO v | 27 32 3s | 2aaf 38| 38 38 ] 7O 17% [ 764! Jau ] 207 5o
Horizomal 85 | yoa ) 241 |48y | 550 { a0 | &30 § 810 550 ] 443 | 41 | 198 45 Horizonta!
i N T 214 29| as | 38| 2a| 38| 36 ] 38} as| 29| | 9 3
NE ved J276 | 222 y2a | 43| daf 38} 3 | 3| 2| 29| N F SE
R | 227 [358 | 439 | 393 273 | 122§ 38| 38 | 3e| 35| 29 2} [] E
24 Agosio SE 130 | 284 | 374 [ave | 377 f 20 | 79| &7 | 2a] 35 29| 1 ) NE 20 Febrero
3 sl 1| s [138 | 240 | 263 [ 276 f 263 J2an | 18| 63| N 1 N y
VA . . o 2] 290 38| as ) 67 [ 179|290 $377 | avs |74 ) 284 4 130 HO 23 Oclubes
20 Adi o R EENERS RN R EE A B R G
NO o| | 29 as| 3ad 3s| 28| s | azl 24 |722} 274 | 'ee 50
Horitonal 24 [ 127 | 270 Faos | 501 ] sse [ 380 [ 558 [sov ] apslann 127 ] 24 Honzontal
N o 13| 24 2] 350 3] 38§ a5 | 3s] 22| 2¢f W 0 s
HE o|ws sz | vo{ as{ 3s [ 38 3 [ Isf 32| 4} N 0 SE
_ E o lavad6a 377 2e {122 28] 35 | 35} 32| 24| 13 o E
22 Septiembre SE 0 J2s7 ] o0 [439 | 425 ] de0 | 244 | 111} J8 2 4 13 1] MNE 22 Marzo
v s o 3z | vie [2vw {298 | 320 L arg {330 J2ea| 29 [ 119 ] 32 ¢ N v
50 o 13| 24| 32] 28] 111 [ 244 | 3s0 [4z2s | 439 | 390 ] 257 [ NO .
M — - = = 22
22 Marzo o BN EAEIEIE R L R T B D () Septiembre
NO [} 13| 24 32| 35 s 38| 35 [ 35§ volasz) V3 ] 50
Horizontal of sp )11 | 338 | ava | azr | ws | arr |04} 23 f 18] 87 ¢ | Horuzomal
N © S| 16| 27| 29| 2 _22] 32 | 29| 27§ e 5 1] s
NE o] ve] s9f 32| 29| 32 [ 32] 32| 29| 27| s 3 0 SE
g 0 [730 | 37 baxw | 238 | o5 | 32| 32 | 29| 2r} e 5 o E
23 Octubre SE 01219 ] 358 | 308 | 447 | 50 | 20 170 § s4 ] 27| M8 5 ] °T 20 Abxil
v 3 of s7| w0 |2ax{ |7 bgs vy jann} 78z | veo | 57 0 N y
50 o s| 1w ] 27| sa}rzo] 290 ] 3v0 Faaz | 338 | 358 ] 219 0
20 Fabrero " 2 Ll 24 Agosto
) 0 s| te| 27] 29| a3z | 32 [es jaasi a0 f nr | 230 [ o .
NO [ s| s 27| 29| 22 33| 32 | 29[ 32} me i 94 [ 0
Horizontal 0 21 il | 333 {9 |33 |33} 78 21 0 Horzonial
N [] [] s | 19| 24| 27| 20 27 | 2| 9 [ [ ) 3 .
NE 0 ol 32 w| 24} 2w [ 9| 27| 24} 19 a 0 [ SE
E [ o 246 Lann | 200} a9 ] 20) 27| 24| 19 ] ] 0 E
21 Nowemtne SE [] 51 295 | 190 | 4210 390 [ ata | 187 | 73| % B ? ? NE " 21 Mayo
v s 0 o 140 | 282 [ 377§ 420 { 450 | 428 | 377 | 282 | reC 1 [ N y
19 73] ey [ T4 ] 390 {423 ] w0 | 295 4 [ "
e_.._ %0 ° 0 L 4 . NO
21 Enero s P B T B T 7 B LA B R TR TR TR RN D A 3 23 Jutio
NG 0 [ B} 19l 2] 27| 29| b w19 22 [ o s0
Honzrontal ] 0 a1 | vig | vea | 249 [ 220 | 249 asal s 43 0 1} Horizonial
N 0 [ 5| Vo | 24| 27| 27 27 | 24| 16 5 0 ] s
NE 0 of w | va| 24| 27 27| 2| M| 15 s o 0 SE
E o ojtestaag s | s 37| 7| 1l e 5 o 0 E
<E [} ol ka3l apy a5 ] o va | ;0] 19 H ¢ 4 ME
. 1] O] VI8 { 268 | 36| 420 | 4 428 |3 21 Junio
5 431 268 | 138 [ [ N
22 Diciembre 50 of of s ve| e 1ol a1 ] 385 Jaon] 263|208 o o ND
o [} [ S1 16} 2a] 37| 271 as [1ga | 233 | 195 [} o %)
NO [\ 0 S| ovef wa| ar gzt 2y foaa| w| w [} [ 50
Horizontal 0 of 21| B[ 149 | 208 [ 230 208 10c0| 86| N 0 0 | Horizontal
Marco metilico Delecio de Altitud Punio de rocio Funto de roclo Latitud sur
Conrecciones © ningin marco limpieza +0,7% por 300 m superior 8 19,5 C sugercor a 19,5 ¢C Dic. o Enero
= 1/0,85 6117 15 % max. ~ 14 % por 10 *C + 14 % pw 102 C + 7%

Valores subrayaddos-mbximos mensuales

Valores encuadrados-méximos snualss



142 - 8 PRIMERA PARTE. ESTIMACION DE LA CARGA TERMICA

*‘ TABLA 15. APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO SENCILLO (Cont)
kcal/h X (m? de abertura)

50° 50°

0° LATITUD NORTE HORA SOLAR D* LATITUD SUR
Epoca Orientacion [ H 1) ' |10 1oz f1a e sz |e Orientacién fpoca
H al 32 ) 330 3as |38} e} 38 } 28 j3a|3s]32] 32} 7 S
NE 341 ] 239 | 254 |135 | 43 | 38 [ 38 |18 [38 [35} 32| I DY . SE
_E 377 [ade ) 439 (368 f254 |11 | 38 |38 |38 |35} 32 ) 27| ] E
SE 173 | 276 | 341 | 386 336 {285 [16s |62 |38 [ 35| 32| 27 ] M| . NE
21 Junio H 21| 27| 43 705 Jis4 [23s {252 [235 {184 [105 | 43 | 27 N TN 22 Diciambre
10 2| 27] 2§ as | 38 | a2 [tes j265 |336 |36 | 341 (276 | 17 HO
o 21| 27| 32§ 35 |38 [ 38| 38 Jinl {254 [348 | 439 | 444 | 377 []
. NO 21 ] 27| saf 35 | 28 | 38| s | 38 | 43 |135 | 254 [ 319 | 34} 50
Horizontal e ) 233 | 380 (4% |534 | 580 Tsog j580 )534 489 260 1293 | 119 Horizontal
" y ] 29| 32 | 35 | 8 | 38 | 38 [ 38 | 38 [ 35| 32| 29| 57 -3
NE Fo9 1317 [ 205 |19 | 40 | 38 f 8- | 30 o3& | 35| | 27| 18 SE
[ 355 | 436 | 442 | 282 250 |18 | 38 | 38 [ 38 [ 3s [ 3 | | 14 E
22 Julio SE 176 [ 290 | 263 (387 [363 |29 {1ay [ 70 {38 | 35| 2] 27| 18 ME 21 Enero
v $ 1| 27| sr a5 217 | 285 {28y {285 (217 fras | 57| 27| 4 N
21 Mayo 30 16| 27 321 as | 28 | 7o [189 |295 [3ée [387 343 | 290 | 178 HO ' N L
[ 6] 27| 32} 25 | o8 | 38| 38 |its |260 [382 [ 4a2 | 436 | 233 o 21 Noviembre
NO 1] 27| 32| 35 [ 38| as | 3s |38 | 40 |ave [ 235 | 317 | 309 50
Haiizontal 89 | 203 [ 222 | 431 [509 | 5858 | s72 }554 509 j431 322 (203 a9 Harizontal
N | 2| a7 | 32 [ 35| s | 38 j3[as| 3y | 2} N 3
HE 206 [ 254 | 1e9 | 84 | 35§ 3s | 38 |38 } 35| 3@} 27| | W0 SE
E 254 [ 390 428 | 382 [2¢s [v22 ] a9 | 38 35 | 32| 27| 21 ) 10 £
24 Agosio SE 143 [ 30t ] 39 |4 a4 |ase {200 |08 [ 35} 32| 27 g 10 ME 20 Febraro
[ 10| 24| 97 |98 |284 [252 4 |352 |284 Jiva | 97| 24f 10 N v
L . 50 to| 210 27| 32 | as 1ios (241 338 (414 {425 [ 390 | 301 | 143 NO 23 Octute
20 Abril o w20 27§ 32 | 35 | 38| a8 |122 285 | 302 { 4g8 | 393 [ 254 ) °
. NO 1o 2| 27 b ax fas | o3s| 38 | 28 | 35| a4 | 189 {254 208 $0
Horizontal 38 | 124 ] 247 [ 355 [433 {4085 [ s01 485 [433 [ 355 ] 240 7 124 15 Honizonal
H ol wo| | 27 {232} a2} 2| jajar| 21| 10 [ s
NE d efasz| 124 | 4 | 32| 32} 32 (32| ] nj Vo ¢ SE
E 0 276 374 [3s2 J2s2 |ne | 22 {32 |2 27| N Vo 0] [
22 Septiembre SE 0| 233 377 [ 439 [442 | 393 | 234 |51 o) 27| N 10 0 RE 22 Maro
¥ s ol 29! vae 1252 1355 | 406 { 420|408 1355 £ 252 5 138§ 19 0 W Y
22 Marzo 30 of 10| 2] 27 ] as 151 [7aa 1393 [4a2 | 439 | 327 1 103 0 HO 22 Septiombre
o of 1o 20§ a7 | 32| 32| a2 [vie Jasy [ 352 [ 334 ) 276 0 o
NO o 10| 214 27| a2 ] a3z} a2 j 32 32 4324 187 0 30
Horizontal - 0 40 ) 13z b2z [320 Vaae L aoy 379 [320 §{ 238 [ 132 40 0 Haodizontal
N [} o] 1w} 19} 24| 27} 29 | 27§ 24} 19¢ 10 0 [ [;
HE of 78 sd 19l 24 27| 9| 7} 24 19 1o ] 0 SE
3 of 198 | 268 [ 204 {214 | 94| 29 | 27 | 2| 19] 10 ] ] E
27 Octubre SE o} 182 301 | 293 423 | Iv0 [ 311 )87 65 19 10 0 [] RE 20 Abyil
¥ H of 46| 143 | 248 {371 | 425 475 (31 [ 288 M3 4 [ M . v
50 [+ ol 10] e | 65 | vey ) 201 | 390 [428 1393 308 ] V87 [] HO
20 Febre -
roro o ol ol el vw | 24 | 27| 29 | w4 [214 |qud ] 2e8 | 1e8| © o 24 Agosto
NO 0 0 10 Vo 24| 27| 9| | M ¢ S4f 78 9 30 <
Horizontal [ s| si w22 |ves {203 ] 254 [233 {195 [ 122 ] 9N 3 0 Hotizontal
H 0 0 1w wi N | ] 1e]| 0 Fi [ [ s
HNE 0 o} 12 10| W} N 24 1 2 1 10 2 [ [} SE
_E 0 o) 13g |1 154 | 75 34 ) 20 | 18} W 2 0 0 E
} SE 0 o 168 | 257 | 344 | 344 ) 290 |80 | 57| 10 ? 0 0 NE 21 Mayo
21 Noviembre ) ol ol 2 [ ase [3a 387 Lara_)387 {304 ] 189 92| of o N y
M 50 0 o 2[ ro ] s7 11a) 7290 [3a4 j344 1 257} Pe8 o] o NO 23 Julio
21 Eaeo ] ol ol 2w ] e a2 [ as s lazaf s 8] o ]
NO 0 0 2 10 4 2 a1 N 1 1w{ 1 0 0 30
. Honzontal [} 0 10 35 B1 V27 [ 143 ) 127 8l 35 10 Q 0 Hoaiizontal
o N o7l o 8] 1 sl 19y 16| [ 8] af of @ 5
NE o o 0 8 B3 6 1% 14 3] ] 0 [ o SE
E__ o| of ol mtww | el g e naq al of of of €& _ ]
SE sl ol "o 31 [290 Lyt 37 {168 | &7 a| of o] o NE
22 Dicigmbr 5 0 1} 0 B4 | 268 | 355 i 14 155 | 268 | Bd [ 0 [} n 21 Junio
50 0 0 o| 8§ 7 |rea[27y |314 |290] 311 [ [ o NO
B 0 of o 0 e a3l Ve e [ sz 122 ] 7 [ © 0 °
NOD 0 a 0 s b vaf o wlael et 0 [ ] 50
Horizontal a 0 [¢] 13 51 a9 | 108 ay 51 13 ] [} 1] Horizantal
Masco metdlico Deteclo de Altitud Punio da rocio Punio de rocio Lartud sur
Coticcciones © ningdn marco limpieza + 0,7% por 300 m superior 3 19,5 °C superior a 13.5° C Dic. o enero
% 170,85 & 1,17 15 % max. - 14 % por 1Q° C + 14 % por 100 C + 7%

Valores subrayados-maximos mensuales Valores encuadiados-miximos anuales .



TABLA 16,

9

(coseficientes globales de insolacién con © sin dispositivo de sombra o pantalle) *

Aplicar estos coeficientes a los valores de I18s 1ablas & y 15

Velocidad del viento 8 xm/h. Angule de incidencia 30* Con méxima sombra de persiana

FACTORES TOTALES DE GANANCIA SOLAR A TRAVES DEL VIDRIO

PERSIANAS VENECIANAS PERSIANAS ICORTINA EXTERIGR
INTERIORES * : VENECIANAS PERSIANA | DE TELA
SIN Listones horizontsles o verti . - EXTERIDRES EXTERIOR  {Chculacion do aie
PERSIANA cales inclinados 45 Listones horizontsles | Listones inclinados famibs y lateralmente
TIPO DE VIDRIO ) O CORTINAS DE TELA ‘inclinados 45+ 17+ (horizonales) *T 1 [ eesess
PANTALLA-—— T - - rm
‘s .| Color Zolor Color *| Color . | Exesrior clsro | Color me-|Color os- Color "
teyn | clero medio oMCUro claro  prtseior mcurdd.i_o **** eure " | ' cisro modio u
. et <, - . osCUro
VIDRIO SENCILLd ORDINARIO 1,00 0,56 0,65 0.75 0,15 0,13 0,22 0,15 0,20 0,25
VIDRIO SENCILLO 6 mm 0,94 0,56 0.65 0,74 0,14 0,12 0,21 0,14 0,19 0,24
VIDRIO ABSORBENTE""*""* ) . i I
Coelicients de absorcién 0,40 & 048] ¢ gD 0,56 0,62 0,72 0,12 0,11 0,18 0,12°] 0,18 0,20
Cooliciome de absorcién 0,48 8 0.56| 0,73 0,53 0,59 0,82 0.1 0,10 0,18 o1 0.15 0,12
" Coeliciante do sbsorcion 056 8 0.70| 0,62 | 0,51 0,54 | 0,56 0. 10 0.10 0.14 | 0,10 .12 0,16
. VIDRIO DOQBLE : .
Vidrios ordinarios 0,90 0,54 u,é1 0,67 0,14 0,12 0,20 0,14 0,22
Vidrios de & mm 0,80 0,52 0,59 0,65 0,12 on 0.18 0,12 . 0.20
+ Vidrio intsrior ordinario : '
. Vidrio nxt. absorbente de 0,48 8 066| 0,52 | 0,38 0,39 | 0,43 0,10 0.10 0.it | 0,10 6.10 013
- Viano interior de 6 mm
- Vidrio_ex1. absorbenie de 0.8 3 0668 050 0,34 0,39 0,43 0,19 0,10 on 0,10 0,10 0,12
VIDRIO TRIPLE .
Viano ordinario 0,83 | 0,48 0,56 | 0,64 0,12 Ay 0,18 .12 0.15 0,20
Viirno de & mm 0,89 0,47 0,52 0,57 , 10 , 0,15 .10 0,14 0,17
VIORIO PINTADO o
- Color clarg 0,28
Color medio R 0,3%
' Color oscuro SRR 9,50
VIDRIO DE COLOR sessser ~
Ambar - 0,70
Rojo osturo 0,56
Azut 0,40
Gas 0,32
Gris-verce 0,44
Opalescents clarp . 0,43
Opalescents oscuro 0,37
TIPOS DE VIDRIC O DISPOSITIVOS COEFICIENTES Facior soler**
Of SOMBRA Absorcibn (a) Reflexion (1) Transmision (1) )
-4
Vadtic ordinario 0,08 0.08 0.86 1,00
Piaca regular 0,65 mm 0,15 0,08 077 034
Vidno absarbente térmico seQun tabricants 0,05 (1-0,5-a) -
Persiang veneciana, color claro 0,37 0.51 012 0.66**°
color medio 0,58 0,39 0,03 0.65°**
calor obscuro 0,72 027 0.01 076"
Tula de fibra de vidrio blanguacina (5,72-81/58) 0.05 0.80 0.35 0.48°"*
Tula de algodén, beigs {6,18-91/36) 0.26 0.51 0.23 066"
Tela oo libra de vidno, gris claro 0,30 0,47 0,23 0.59°"*
leia g Libra de vidno. color canels (7,55-57/28) 0,44 0.42 0.14 0.64°**
Tela c¢ widrio blanca con iranjas doradas 0.05 0.41 0,54 0.65°*
Tula gu hinra de widiio. gns obscurd 0,80 0,29 0,11 0,76
Tals aDacrons bianca (1,8-86'81) 0,02 0,28 0.70 0.78*"*
Tets de algoddn, gris obscura coh revestimiento de vinilo )
{anslogs al esior) . 0.85 015 0,00 [13:1: Rk
Tela de sigodén, gns obscurs (6.06-91,36) 0.02 0,28 0,710 0,78'**

* Los factores correspondienies 8 las diversas corinas- serén s6lo a vitulo de guis, ye que ol materisl raatm
pu&nusi? SON ©N2as por yatda cusdrads, Yy nOGmatos de hebras de s urdimbre.

do diferenies colores y 1exturas; las cifras entre
"* Comparedo con el vidna ordinaio.

*** Para disposiuvo de sombis cOMDINACO cON vidric ordinario.

ente emploado en l2s cortines puede ser
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'Las;dos tltimas tablas presentadas en la pégina anterior enlis-

PhE A
C ﬁ <

tan varios factores de correecién que modifican la ganancia so-

'lar dependiendo del tipo de vidrio que se empleé y de los dispo-
sitivos de sombra instalados como cortinas o persianas,
‘Ademds de emplear las tablas anteriores para el cadlculo de la ener
gia Que entra al local por sus ventanas, debemos de recordar que.
por el hecho de ekistir una temperatu;a‘mayo; en el exterior, ha-
brd una cantidad de energia que entrari por transmisién por las
ventanas. Esta cantidad de energia se calcula en forma idéntica
a .como se sefialé en el capitulo anterior de cargas térmicas en in
‘vierno{ o sea mediante la aplicacién de la siguiente ecuacién:
Q=UxAxAT
Haciendo uso de todo lo anterior, se habran calqulado todas las
ganancias de energia que'recibe un local-a través de sus ventanas,
Resﬁlta conveniente aciarar que cuando en un local existen varias
ventanas y/o muros al exterior, con diversas orientaciones, es
necesario hacer un analisis detallado para encontrar el mes y la
hora criticos y con éllo poder seleccionar el equipo adecuado que

cubra las necesidades del local en cualquier época del afio. .

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

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

sién, como a la radiacidn,



i1

'Para hacer sencilla la solucién de este problema, fué disefiado un
método llamado de "Diferencia de Temperaturas Equivalente"; este
método consiste en_el cdlculo experimental de la diferencia de
temperaturas gue debiera de haber entre el exterior y el interior
para provocar, por ﬁura transmisién, el efecto total logrado en
la realidad por transmisién y radiacién’a traves de muros y techos.
En las péginaé siguientes se proporcionan tablas que dan los resul
tados experimentales obtenidos y que deﬁenden de: orintacidén del
muro, densidad del muro,y hora del dia; y para azoteas depende tam
bién de si estd o no sombreada o rociada con agua.
Para el cdlculo de la energia que se’ gana en un local a traves de
sus muros y azoteas, lo inico que se requiere es la aplicacidn de
la siguiente ecuacién:

Q=UxAxATe
donde:

Energia recibida dentro del local (kcal/hr)

0
Il

U= Coeficiente de transmisién total del muroc o techo
(kcal/hr.m2°C)
A= Area del muro o techo (m2)

Te= Diferencia de temperaturas equivalente entre el exterior

y el interior. (de tablas)



TABLA 15. DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA (°C)
Muros soleados o en sombra®

Valedero pars muros de color oscuro, 35 ¢C de temperatura exterior, 27 °C de temperatura interior, 11 °C de variacién
de 1a temperatura exterior en 24 h. mes de Julio y 40° de latitud Norte*®*

PESD HORA SOLAR
ORIENTACION DEL ,

M.U.F:O MANANA TARDE : MARANA
topm)| o] v o] ol | jaju | iw]r|w|p]|eln |a2ju]ul 2l | |
100 2l aszafasfuafwe|rafrr|arlnsfonlara]aroslaafaal a2l ]l o [alar]az]-
e | os|-nfoa | neinsmr|na sy ss]eriar]raire | raferter s aajrrjrrrajos| 0| -0
re 300 aal wr a2l a2tz lasyael e |valeaiss] e || et far e [aafsed | oy |2a]03] 20| 20
0 za| aafas| oy aalaal sl ssira|nefro|arda]aalas]ss|asss]asae|ae]aairr s
100 o8| vahwr|walsoofmaiuafng e 2aleslraloafer|sslaa|aafaz]nr] o [os|aa]ar] 7
wo |-o5(-08{0 |nrimrimalialice]valsatar]ra|ralralerier|as) calan]najrr]osfos] o
e 200 2|l 20| 3| qat i ]nalnr s el sy [ra|ra|ralra|er] et sslse ad] s s 33
0 st s8] s8] o] aa|so]sa|eatwefrcafoofnaor]ral el ralralralna]er] ez ar
) sl va na)we v fisofiss e jua e | oo aara s ssfasias| a3l o feoaias-na] s
" 300 sl oa| o {ralnafalsaajus vz |afeafne] 2| a2t jas]| aa|aafan]azfr] ]
$00 sefar | asi ol s e ey | e o e oo v |7 vz ar s} as| nadau] a0l sof caliaa] ey
70 0| da] qa| acfasfrrf{an] el nafnowo|nr]|oafra|n2jar] 62| ar) 6t {ear] sl ss| s
ww | osfenr]-aafes | aaf v mafme ey s paa i ban ] erss | aefasf ] ifesjoes| o f s ).as
v ver J-osfanrbaal-nrl-nnl ] ertvagnalme wabma i o] ar [ as Jwa] sz v fos]est o0
o by iyl | e er| eafas|wofoei a3 o e} | s0f adf o] ar] sl 23 2
™ sl aafas | amfaafazlasiariaa|ar|as]ralval sl ar]|oe]|nefar|ss]ss|so] el aaf ar
we | -vijex2foaaiogu| oo |22 a3 fwe sy 2220z {203y 03 fer o] a2 il asjes| o foas] 0
300 wlos) o e § o fos| vy adfarfinsfmalwaizoowma|me gy jas| sl sl ne |22z vr|
© 300 sl 2 sl aaf s ae| a2 | aa e rajafinajoze s ae 2| e oas{ nsisof o] sl e
™ aa] ga| aa] aa| a0 s3] aa 2] e sa| 80| 885] Ra1000 |10 V] 23] 44| a4 | wa] 04| ae]| a4
1w | aufenriaafon] o | urf s va e e fase ey Jwe v wa| 2a} v as o | o[ o8| -0
o 300 o] e | o e oy nalae]osyiws | |my 2n2taas |2ee s fare] s s faa] | ) o
50 ae| ar| | a3 ] saf s o] g sab er| v ine 1se [is0 [vaafroai v ] 02} an) as| sof au
o0 ot ot | ns| S0l aa| da]| ca] sof as] sdfss| e ar| e e onr e fana g oo a0l 03 22
we | z]aa|-zalena] oo [ urfoaal ss ey e |aza|wefur e | 23| 22 1) 0 |es]og |
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TABLA 20. DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA (“C)l
TECHO SOLEADO O EN SOMBRA*

"
Valedero para techos de color oscuro, 35 °C de temperatura exterior, 27 °C de temperatura intarior, 11 *C de variacién
de la temperatura exierior en 24 h., mes de Julio y 40° de latitud Nome **

PESO HORA SOLAR E
CONDi- | DEL

ciones [ TECHO MARANA TARDE MANANA
gy | 6] 7 o[ v b o e fas fae b e e [ bl v 2] e}
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MANANA - ‘ TARDE MANANA

HORA SOLAR

Ecuscitn : Gansnciss por transmisidn » través del techo (kcalfh) = Ares (m*} * (Diterencis squivsients de temperatura) = (Coshicients ¢8 transmisidn
global, tabias 27 4 28). .

+ Si las bavedas o buhmdiilas estén ventiiadas o si ¢l tacho esth sislade, tomar o1 75 % de log valores precedantas.
Pars techos inclinados, conmdersr la proysccién horizontal de la superticie.

s Para condiciones difersntes. aphicar Iss condicionss indicadss #n el lexto
+++ Los pesos poi m' de los 1ipos de construccidn clisicos estdn indicedos en las tablas 27 & 28.

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

Tempurstura exterior 8 :
a1 15 1 pars ol mas : . VARIACION DE LA TEMPERATURA EXTERIOR EN 24 b
considerado menoe : -
temperaturs intpnior L ] ? ] ] wln 12 13 u ol 1% | 1] 19 0 21 n
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EQUIPO TERMINAL

Se 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:

l
a) Unidad paquete
b) Manejadora de aire
c) Fan & coil
Hay aluyunos otros como son el equipo de induccién y otros
pefo por ser equipos poco comunes en nuestro medio no son

muy importantes,

A,~- dNIDADES PAQUETE

Es un sistema de refrigeraéiéh éompleto integrado
en una sola unidad; contenienda conjensador, compresor,
sistemas de control y una cdmara que contiene un serpentin
evaporador y ventiladores centrifugos para el manejo del
aire,.

Esta unidad para instalaciones pequefias es la mas

cémoda, ya que requiere una inversidén moderada y su costo

de instalacidén es relativamente bajo






o

B.- MANEJADORA DE AIRE

Es un equipo constituido por uno o mas ventiladores
centrifugos, serpentines gue operan con agua helada, calien
te o sistema de expansidn directa,_Caja de filtros y compuer
tas para regulacidn de aire.

Se. emplea para el acondicionamiento de zonas relativamente
extensas y puede ser para el abastgcimiento de una " zona"
que deberé tener una temperatura hdmogenea © varias zonas
({ Multizona ) en cuyo caso se reguiaré la temperatura del
aire que ser& enviado a diversas_éonas del local por medio
de un sistema de compuertas de regulécién que permitirdn
gque el aire enviado sea mas frio o mas céliente; esto re

reqularéd por medio de sistemas de control de temperatura.




C.-~ FAN & COIL

El fan & coil realmente es una pequefia manejadora
cuya capacidad normalmente es inferior a 3 TR ( Toneladas
de refrigeracidén, una TR es 3 024 Kcal/h ) este equipo
opara normalmente por medio de la circulacidén de agua
helada; aungque los hay gque operan por medio de expansién
di;;ecta. Su empleo se limita a locales pequefios como cuar
tos de hoten, oficinas, etc; sin embargo ajrupandolos
puedén cubrir areas importantes, Se instalan normalmente
en el claro. comprendidc entre e} plafond de un local y
el techo; el aire acondicionado producido se intruduce al
loéal por medio de un ducto y un difusor, el retorno se
_hace normalmente colocando una rejilla de retorno bajo
el equipo. La gran ventaja gue presentan es la versatilidad
que se logra en el control de temperatura, ya que se
puede coatrolar al gusto del usuario, ademds cuentan con
un motor de 3 velocidades que permite el flujo de aire al
gusto del que lo va a operar.

Como regla general, siempre que esto sea posible,
serda mas cémodb y mas harato enviar agua helada a través
de las instalaciones de un edificio gue ductos de aire

acondicionado; esto da una mayor importancia al empleo



de manejadoras y fan & coils
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SELECCION DE SERPENTINES

Uno de los problemas que se deben solucionar en
el disefio de un sﬁfﬁgﬁa de aire acondicionado, es la
seleccidn adecuada dellos serpentines de enfriamiento o
calefacecidn con qﬁe va a contar la unidad manejadora a
emplear, Una véz que se han éalcu}aéo las cargas térmicas
que habran de retirarse, es necesario especificar los egquipos
que realizarin este servicio; del andlisis psicrométrico
del problemé considerado tenemos las siguientes variab}es:

a.- Condiciones de inyeccién; tbs, tbh

b.- Condiciones de mezcla del aire; aire exterior

y aire de recirculacidén .que se alimentaran al equipo

enfriador; ths, tbh

c.- Calor total por absorber o suministrar Kcal/h

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

Cor esta informacién se puede proceder a la seleccidn
de los equipos requeridos:

El primer paso consiste en hacer una seleccidn
de. la unidad manejadora que sera empleada; requerimos el
gasto de aire y la presidén que habré’que vencer en las

redes de ductos y difusores,
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Para la correcta seleccidén de la manejadora, los _
fabricantes sugieren una velocidad mixima a través de los
serpentines de enfriamiento para evitar arrastre de agua
que se haya condensado en ellos; se presenta una tabla de

velocidades recomendadas por un fabricante. SON VELOCIDADES

MAXIMAS
Altura SNM, Densidad aire  Velocidad méxima
(m) { kg/m3) (Pies/min) ( m/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
1l 220 : 1.04 : 660 3.35
1 525 1.00 670 3.40
1 830 0.96 685 3.48
2 130 0.92 700 3.55
2 440 0.89 710 3.60
2 740 0.85 725 3.68
3 050 0.82 740 3,76

En la seleccidn que se realice de una unidad manejadora
es necesario tomar en cuenta estas velocidaes médximas de
flujo a través de los serpentines; una vez seleccionada la
manejadora, ya se cuenta con informacién del area de los
serpentines que se habrén de seleccionar.

CARGA TERMICA UNITARIA ( CTU )"

Las capacidades de los.serpentines ﬁanto de enfria-

miento como de calefaccién se encuentran tabuladas en
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éapaéiééﬁ térmica por unidad de area ( Kcal/mh ), ( BTU/ft%)
por lo;fque es indisﬁénsable tener una seleccipn de la
unidad ﬁanéjadora péra conocef el area de flujo de los

serpentines y asi poder calcularsla CTU

Ejemplo: -
Se, tiene una carga térmica-del 74 300 Kcal/h
Gasto de aire . 12 750 m3/h
Condiciones del aire de mezcla tbs= 24 °C ( 75°F)

tbh= 19°C ° ( 66°F)

Condiciones requeridas de inyeccién . tbs= 11.4°C ( 52.5°F)
| ' tbh= 11.0°C ( 51.8°F)

Para estas condiciones se selecciona una unidad manejadora
wodelo lébnéﬁyafaréa de serpentin es de 14 ft?; la velocidad
de flujb'de1 aire és de 535 ft/min.

294:841 BTU/h 2
CTUSem—m e m e e e - = 21 060 3TU/h ft

_ _ 14 ft- :
Con 'la’ informacién de:que se dispone. se busca-la capacidad
en vlasktablas de serpeﬁ£ines para agua helada; encontrandose
1o:sigh$énte;

Serpentin de :la serie AC con 5 hileras trabajando a
una velocidad de 500 ft/ﬁin; empleandose aqua de 45°F,
con una difemencial de 10°F y un gasto de 5 gpm/circuito

Por fegla Jenerai ei mejor equipo serd el.que sea
mﬁs sencillo. Para qalcul;r las caidas de presidén tanto del
agua en circulacidn pbf el serpentin,.como para el aire.

que pasa a travésfdeél, los fabricantes dan tablas o nomogramas
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DUCTOS

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

terminado.

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

quiere de mano de obra mds especializada.

Estos ductos deben ir aislados por varias razones: en caso de conducir aire ca-
liente, para e;%tar Que esté aire se enfrie antes de 1legar al lugar donde se -
requiere, en caso de conducir aire frio, para evitar que éste se caliente en el
trayecto. y también para evitar que el aire que rodea al ducte al enfriarse, for
me gotas de agua condensadasqueprovocarian'finalmente goteras; humedades y dete

rioro.

A continuacién se dan tablas que indican el calibre de ldmina que se debe utili-
zar dependiendo de las dimensiones del duéto; asi mismo se muestran esquemas de

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

1



DIMENSION DEL LADO . | CALIBRE DE LAMINA

MAYQR DEL DUCTO GALVANIZADA A USAR
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DUCTO DE <CALEFACCION : DUCTO DE ENFRIAMIENTO

a) Ducto de lafina galvanizada

b) Aislamiento de fibra dé vidrio de 25lmm de espesor "

c) Papel bondalum pegado con resisfoﬂ 5000

d) Aislamiento de fibra de vidrio o espuma‘de poliestireno de

25 mm (1) 4,
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En caso- de' que los ductos se instalen a la intemperie, habra que ponerles: un re
cubrimiento a base de cemento monolitico de 25 mm de espesor (1") puesto sobre

una tela de gallinero que Te ayudard a adherirse al aislamiento.

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

~_halan:
1.- Su trayectoria debe ser 1o mas recta posible
2.- EY largo y ancho del ducto no debe rebasar una ne?apiéh‘de'Bul
3.- La cafda de presidn recomendable es. de 8.5 mm H20/100 mt. de ducto (0.1 pulg
H20/100 pies de ducto). '
4.- Las velocidades miximas permisibles son las que aparecen en la siguiente ta-
bla: ‘ .
‘TOMAS DE. ‘ RESIDENCIAS LOCALES PUBLICOS INSTALACIONES. - -
o INDUSTRIALES
_ | m/s FPM m/s FPM m/s FPM
Aire exterior 2.50 500 = 2.50 ~ 500 2.50 500.
' 4.00 800 4.50 900 6.10 1200
Filtros 1.25 250 1.55 300 1.80 350
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 2.50 - 500 2.50 500
Succion de ventilador 3.50 700 4,00 800 5.10 1000
4,50 900 ©  5.10 1000 7.10 1400
Descarga de ventilador 5.10 1000 6.60 1300 8.15 1600
8.65 1700 11.20 2200 14.20 2800
Ductos principales 3.50 700 - 5.10 1000 - 6.10 1200
‘ 6.10 1200  8.15 1600 11.20 2200
Ductos secundarios 3.05 600 - 3.05 600: 4.00 800
: 5,10 - 1000 6.60 _ 1300 9.15 1800
Derivaciones a difuosres 2.50 500 3.05 600 4.00 800
4.00 800 6.10 1200 8.15 1000
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5.- Llas reducciones deben seguir las siguientes relaciones:

e 4
T T
s | X YI ‘_; X
- | : i - —! )
¥4 F4
Z=4(X=-Y)
TUBERIAS

Las tuberias utilizadas parala conduccidn de agua fria o caliente y vapor pue--
den ser de los siguientes materiales:

a) Cobre tipo "M" (agua frfa o caliente)

b) Fierro galvanizado cedula 40- (agua frfa o caliente},

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

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

100 mm (4") en adelante.
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Nunca deben emplearse combinaciones de tuberias de cobre y tuberia -de ‘fierre -
gé]Vanizado ya que la unidn de estos materiales rgenera una .diferencia de poten-
cial eléctrico 1lamdado PAR GALVANICO, el :cual produce deterioro de la conex?dn
ﬂy obviamente su falla después de algun t%empo.
. : T

.En general no es recomendable el uso de tuberfa de fierro galvanizado.debido a
su corta vida (5-10 afios) y a los graveégprob]emaS‘de obstruccidn que presenta:
- ATl igual que os ductos flas tuberias deben -ir aiSTa&és .bara ‘mantener su :tem-

peratura y .para evitar condensaciones de aire que los rodea.

A- continuacion se dd una tabla que sefiala ‘el espesor recomendado de aislamientos

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

a) Tuberia de cobre o-de -
fierro

b) Aislamiento de fibra de -
vidrio

¢) Manta de cielo impregnada
con impermeabilizante

d) Pintura y/o limina-de alu
minio o galvanizada, ‘

AISLAMIENTO DE TUBERIAS
i

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

1.- Las.trayectorias deben ser lolmés rectas que la estfuctura y arquitectura -
lo. permitan. | i

-2.- La caida de presidn por frictiﬁn no :.debe ‘exceder déi 10'm-c01~H20/100=h. tu-

beria en tuberias de agua fria o caliente.

3.- Las velocidades miximas 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
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4.- ‘Las tuberfas por ser metdlicas, tienen dilataciones y contracciones debido a

5 -..',""3‘?";5 .
1

"7 Tos cambios de temnreratura; estos cambios de 16ngitud deberdn serabsorbidds
‘por accesorios especiales 1lamados juntas.de expansién {para tuberfas dé;va-.
por) y por mangueras flexibles {en tuberfas de agua fria y caliente). Se de
berd instalar una junta de expansién o manguera flexible (segiin el caso) ca-
da tramo que pueda tener una variacidnensu longitud de 2.5 a 5.0 cm (1%-2")
Si la variacién es mayor de 5.0 cm (2") se deberdn instalar varios accesorios

de los mencionados. S$i la variacidn es menor a 2 cm (3/4"), se puede absor-

ber con un juego de codos.

A continuacidn se proporcionan grdficas para el cdlculo de didmetros 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 instalar

4

se.

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

i i
rios a seguir:

a) Retorno directo

. n
b) Retorno inverso

Yé sea el aéua fria o el agua caliente, se producen o generan en un equipo de re-
frigeracidn (reciprocante, por absorcidon, centrifugo) 6 en un equipo de ca]éfac—-
éién {caldera, caldereta,-calentador);'a partir de éste equipo, el agua se bombea
para que 1legue a todos Tos serpentines que tiene_que afimentar {manejadoras y/o
fan & coil); el agua atraviesa los serpentines correépoﬁdiéntes y regresa nueva--

mente al equipo generador de agua fria o caliente..
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Equ Lpo de Geneqpciﬁn I _.I

Jde agua ‘fria o de -- pom—————————— 1

apua caliente, - T !
- | .
| 1o

| |

] .

r—t

Y SP—— -

serpentin de en— .

friamiento o ca- -

. - lefaccidn.

BOMBA

CIRCUITOS DE , CIRCULACION I?E AGUA

Dependiendo de como se disefie el retorno, el sistema seri de retorno directo o

~de retorno inverso.
‘RETORNO DIRECTO

En este sistema, el agua que sale del equipo de bombeo alimenta a los diferentes
eduipos que lo requieran en forma consecutiva, o sea, primero al equipo que se -
Tocaliza mds cerca y al (1timo al que se encuentre mis alejado.

La tuberfa de retorno normalmente es una tuberfa paralela a la de alimentacién pe

ro que circula en sentido contrario, 0 sea que recoge primero el retorno det -

equipo mads alejado y finalmente el del equipo mds cercano, paraasi regresar al -

equipo de generacidn de agua fria o caliente.
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BOMBA ,

ESQUEMA DE UN SISTEMA DE

RETORNG DIRECTO ‘

RETORNO INVERSO : e -

Este sistema tiene la alimentacion de agua'en'1a misma forma que en el caso ante
rior, en donde difiere es pecisamente en-]a_ tUberTa"{de retorno cuya trayecotria
recoge primero al equipo mds cercano, que resuita ser también el primero en ser
alimentado y conecta al final con el equipo mds alejado que es el ultimo en ser

alimentado, para de ahi regresar al eauipo generjadoF' de agua frig o caliente.

EQUTIG i ) — RO

G HAC Lot . . ' S € o L
NS P I } l )__ _{ -
CALLENTE, ~ L - L

B

" BOMGS

ESQUEMA DE UN SISTEMA DE RETORNO INVERSO
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Cdmo se puede observar, en este (ltimo sistema se fequiere de una tuberfa mis -
qué en el caso anterior, pero tiene la gran ventaja de quedar balanceado casi -
totalmente desde el momento de su construccién lo cual hace mis eficiente su -
funcionamiento. - - {

- \

H

En el caso del retorno directo, el agua 11ega con.ﬁna presién alta al primer ser
‘pentin y con una presion baja al @1timo serpentfh; en el retorno, la presidn de
salida del G1timo serpentin resulta ser también mds baja que en el primero y égl
to provoca que en el Ultimo serpentin circule menos agua que en el primero.
Esto se puede corregir instalando vdlvulas tipoag1obo en la salida de cada ser--
pentin para dar en forma manual la céida dé preﬁién necesaria para que todos 1os
serpenténes operen con el gasto de agua correcto. De cualquier forma, no es --
facil dejar correctamente balanceado -todo el'sisteﬁ; ya que cuando se abre 0 cig
rra la valvula globo de cualquiera de los serpentines se modifica el flujo en;tg

. < it
dos 1o0s demas.

{
Cuando se utiliza el retorno inverso, la a]imentacfﬁn al primer serpentin, es al
igual que en el caso anterior, con presion a]th y en cambio el del Ultimo serpen
tin es con presidn baja, pero a diferencia del retorno directo; en este sistema
de retorno inverso se provoca que, el retorno'del pfimer serpentin, que tiehg --
una presién todavia alta, circule una 1ongituqrequiva1ente a la que provoca la -
caida de presidn en la tuberia de alimentacidn de forma tal que, cuando se juntan

el retorno del primer serpentin con el del ﬁ]fimo, sus presiones ya estdn practi

camente igualadas sin necesidad de vdlvulas adicionales.
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sifste sistema de retorno inverso es mds caro en su costo inicial, pero a mediano

PRI
aHAET
s

R T AL

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

Es aconsejable utilizar este criterio en instalaciones grandes (hoteles, edifi

cios de oficinas, etc.) donde se aprovechardn sus ventajas constantemente.

En instalaciones de pequefias dimensiones (casas habitacifn, pequefios comercios,
u oficinas), no resulta practico su empleo, ademds de que no siempre se tiene -

una'amortizacion atractiva. -

i
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ENFRIADORAS POR ABSORCION . 01
En 1824 el Fisico Michael Faraday realizé una serie

de experimentos gasados en gque el cloruro de plata, { un polvo
blanco ) es capaz de ab2orber gréndes cantidades de gas amo-
niaco.formando un iéﬂ complejo; este proceso puede hacerse re
versible por medio de la aplicacidn de'calgr y se liberard
amoniaco en forma gaseosa. Earaday iﬁtrodujo en un tibo en

' forma de "U" invertido cloruro de plata a@oniacal y al calenté:
uno de los extremos se generg amoniaco que‘se condensa en el otro

extremo por medio de enfriamiep

to con agua; al retirar la fuente

de calor y enfriamiento respecti

vamente, se inicia una evaporacién

del amoniaco que consume calor para
pare

-llevar a cabo el cambio de esta
:do { liquido a vapor ) producien
dose un efecto de refrigeracién
Aprovechando este principio el Ing. Marcel Carré
registré una patente para el empleo dé una mezcla absorbente-agua

para ‘idear un sistema de refrigeracidén por absorcién,

El sistema actualmente 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; él absorbedor contiene una solucién
concentrada dél absorbente q;e es recirculada por medio de
una bomba Yy esprgada sobre su depdsito, creando una gran
superficie de contacto ( ei area de las peéueﬁas gotas )
todo el recipiente se encuep%ra a muy baja presidén y el
vapor de agua que se halla presenté es facilmente absorbido
por esta solucidn; la reaccidén es exotérmica por io que es
necesario enfriar al absqrbédor para gue se obtenga la maxima
capaciaad posible. |

En la seccidén corresponaiente al BVA?O&ADOR se reciy
cula refrigerante ( agua ) por medio de una bomba para lograr
que ésta presente la midxima superficie poéible para favorecer
su EVAPORACION; al evaporarse el.agua, que en forma de vapor
pasar& hacia la otra par£e de la cémara, nécesita consumir
calor (CALOR DE CAMBIO DE FASE) que obtendri del cambiador
de calorAque se encuentra en'la zona del e?aporador; este calor
al ser retirado provoca la REFRIGERACION y asi se obtiene agua
helada de este equipo.

En 1la figura ( 2 ) se representa el sistema de recuperacidn
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de refrigerante; en otro recipiente hermético GENERADOR-
| CONDENéADOR, se‘alimenta la solucién diluida de absorbente
y refrigerante ( SOLUC;ON‘DEBIL ) y por medio de un serpentin
de vapor, se hace,hervif esta solucién,.generéhdose vapor de
agua f.refrigerante ) que pasard a la péfte superior del re-
cipiente y. se condeqsafﬁ ahi por medié de un serpentin enfria
do por agua de torre: dé enfriamientoA(lCONDENSADOR ). Simul-
taneamente sé logra tener al refrigefante en forma pura por
evaporacidén y a la solucién absorbente_éuficientemente con-
centrada para porder iniciat el ciclo'&e_absorcién nuevamente
~ Bl grupo generaddr-condensador frébajan aproximadamente
a pfesién 10 veces mayor que la del agéorbedor— evaporador
3 pulgadas absolutas de mercurio/ 0.3 " abs. por lo que para
pasar del reéipiente de "'alta " presién al de " baja " se
requieren restricciénes para mantener esta diferencial de
presidn,

En la figura ( 3 ) se representé esquemdticamente el
ciclo completo de un sistgma de refrigergcién por absorcidn
y es importante hacer notar que uno de'lés elementes fundam?ﬂ
tales en la economia del sistema es.un'cambiador de calor que
enfria la soluciéﬁ "fuerte” obténida en el generador por
medio de la solucidén"debil" que va hacia el sistema de re-

generacién,



Durante las diferentes condiciones de operacién a las:i’
que normalmente se ve sometida ﬁna maquina de_absorcién, se
pueden presentar ‘sibitos cambios de " cafga " que pueden ori
ginar uﬁa excesiva concentracién'de la ' solucién " fuerte "

o un enfriamiento sibito de ésta originéndo una CRISTALIZACION
de la solucién; en la gran mayoria dé laé médquinas modernas
estd prevista esta eventualidad y antes de que ocurra un sis
tema automdtico de dilucién eﬁtra en oper;éién. Sin embargo
el probléﬁa de 1la cristéiizacién se lleg; a presentar y es

uno de los riesgos mas importantes en la operacién de estas

unidades,
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MAQUINAS CENTRIFUGAS

El equipo centrifugo, funciona en base al principio
de "Evaporador inundado" . El equipo estd constituido por
un gran envolvente dividido én dés secciones; la parte alta
constituye el condensador del equipo, y la parte baja el eva
porador.}Para lograr la evapqrac%én del refrigerante, se crea
una succién por medio de un #otor centrifugo ( parecido al de una
bomba) que gira ap;oximadameqte a 12 000 rpm. La descarga del
rotor al pasar por la volut; dél'equipo convierte la velocidad de
dgscarga en presién y es desqargado el vapor refrigerante.
h%cia el condensador. Para el rango de operacién de un equipo

centrifugo se requiere un refrigerante con bajas presiones de

condensacién y una presién de evaporacién moderada tambifn,

Las presiones de operacién normales para un equipo

centrifugo son del siguiente orden,

Alta presién'(‘Condenqadof) 7 a 8 psig

Baja presién ( Evaporador ) 16" de vacio

El refrigerante empleado en la generalidad'de los casos es

R=11 por sus propiedades adeéhadas al rangé; sin embargea

£
existen algunos equipos que operan con R-12



-
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La velocidad del rotor es conétgnte y para regular la
capacidad del equipo se modifica la caida de presidén de la:
succién del compresor ceﬂtriﬁugo por medio de un juego de
élaveé movibles que cierran el paso al flujo de gas; al
disminuir el fiujo de vapor disminuye la presién de succién
y aumenta el ponto de ebullicién del refrigerante, controlandose
asi la capacidad del equipo.

PARTES PRIMCIPALES
1.- MOTOR-IMPULSOR . | :

En alguhas marcas . de ;qﬁipo; el motor de la unidad
se encuentra dentro de un reéipien£e sellado formando parte
deliinterior del equipo; en ete caso el motor es enfriado por
una corriente de refrigerante que circula por medio de dife-

rencias de presién entre el evaporador.y el condensador; el

. . o ) .
sistema de lubricacién del grupo mecénico se lleva a cabo por

~r 4

medio de una bombd de aceite que opera inclusive durante
algdn tiempo después de que el equipo ha dejado de operar.
Ya qgue las velocidades a las que opera este equipo son muy

altas, elcuidado del sistema de lubricacién es primordial pa

]
H

ra la vida del equipo.
2,- FLUJO DE REFRIGERANTE LIQUIDO

El refrigerante pasa del condensador al evaporador por

medio de una v&lvula reguladora de flujo de liguido; se pretende
. ,i‘

mantener constante el nivel del evaporador para cualquier capa-
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i’ i
cidad y un nivel minimo en el condensador;ipara algunos

. ’ f‘.
modelos se emplea una vdlvula de flotador y para otros una

-k T
1 -

valvula de orificio variable que ha demostrado mayor versati

lidad a las variaciones de carga.
1

3.- SISTEMA DE PURGA
Siendo gue la parte de baja presiéri de la méquina

funciona a una presién inferior a la atmosférica, es frecuente

4

encontrar pequefilas entradas ae aire al sistema principalmente

por el eje de mando de las cpmpuertas de control de capacidad

v algunas veces, en equipo en mal estado héy entrada de agua

de los serpentines enfriadores. Se requiere un sistema que elimine
estas impurezas gque afectén én forma determinante el funciona-
miento del equipo y para estb se emplea el sistema de purga,

que en algunos equipos es automidtico y en otros manual; se

toma en forma permanente una pequefia cantidad de vapor del

b
ot

condensador y se pasa a una pequefla cdmara enfriada por un serpentin

de refrigerante, el refrigerante en forma de vapor que esté
4 A

presente se condensaré , lo’ mismo vapor de-agua si se encuen

tra presente; la parte superior de ésta cémara forma un sello
i

nidrédulico con el refrigerante impidiendo que los no condensables
salgan, por medio de la vélvula de purga se tira al ambiente el

aire que estd presente, subiendo nuevamente el nivel del refrig
£ [
gerante. El ajua presente flotard sobre-el refriderante y podréd
: i :
distinguirse por medio de una mirilla; sobre el nivel de refrigerante

[

estari el de agua qgue se puede eliminar por medio de otra vAalvula
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TORRES DE ENFRIAMIENTO | /

El proceso que se lleva ; cabo en una torre de enfriamiento
es el tipico de humﬁdifiqacién.y calentamiento, este proceso --
también se lleva a cabo en los condensadores evaporativos y en
una infinidad dé pro%lemés de ﬁire acondicionado.

La torre de enfriamiento es un dispositivo auxiliar en un -
sistema de refrigeracidn que tiene por objeto enfriar dierta can
tidad de agua,'aprovechando, el pr&ﬁéso de humidificacién del -

aire.

Las torres de enfriamiento se clasifican de acuerdo a la for

ma de mover el aire a través de la torre, Existen tres formas --

gue son las mas comGnmente usadas:
: . b ‘
, 3
a) TIRO NATURAL -

b) TIRO INDUCIDO .

¢} TIRO FORZADO

Tiro Natural; se emplea el "efecto chimenea“ aprovechando . -
las diferencias de densidad del aire dentrb‘ﬁe la torre contra
una columna de aire exterior con densidad constante.

Se construye una estructura hiperbdlica, normalmente de con
creto con grandes arcos ﬁe acceso en su parte baja para la en-
trada del aire ambiente, en la garganta de:la parte superior de
la torre se colocan una serie de espreas o rbciadores gque deja-

. :
rédn caer el agua caliente en el interior; al descender el agua
provocando una lluvia estard en contacto con el aire cada vez -

menos saturado humedeciendolo y calenté&ndolo hasta llegar el a-

gua a la parte inferior donde es colectada a una cisterna subte
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" corriente ascendente y saldrad por la parte superior.
3

Este equipo maneja gastos de agua superiores a los 500 m}h

ER.
TR

y su gran ventaja es que no consume energia en ventiladores; -

se emplea fundamentalmente en acerias y termoeléctricas.

TIRO INDUCIDO, - L; torre de tiro inducido, induce_un-
flujo de aire a traves del empagque por mgdio de un ventilador
colocado en la parte superior del equipo y se distribuye agua
caliente sobre el relleno enfriador ( empaque) por medio de

un sistema de espreas; al descender el agua cada vez entra en
contacto con aire mas frio y menos saturado, produciendose un
efecto de contracorriente que incrementﬁ considerablemente la

eficiencia del equipo.

Tiro forzado.- En una época se emplearon las torreé
de enfriamiento de tiro forzado, se fuerza el aire por medio
de ventiladores desde la ;parte bajé deila torre hacia arriﬁa
y el agua cae en cotracorriente; han ﬁerdido popularidad deﬁido
a que la violencia con la gque penetra el aire provoca que parte

del empague no opere correctamente y se requiere incrementar

las dimensiones del equipo.



EMPAQUES HUMIDIFICADORES
3 L‘} w E .
Para el enfriamiento de agua en una torre se requiere

crear un espacio fisico en el cuél se establezca un contacto

intimo entre el agua por enfriar y el aire que serd el medio

de enfriamiento; este espacio debe reunir las siquientes cond:
i1 '
1%

1.~ Gran superficie de contacto en poco voldmen
2,- Poca caida de presién al flujo de aire

3.- No descomponerse ¢ podrirse con el agua

Los empaques se clasifican en dos tipos principales

PELICULA y SALPIQUEO | -

EMPAQUE DE PELICULA

Se pretende formar una pelicula dé_liquido de muy
paquedio espesor sobre la superficie del empaque para que el

aire al tener contacto con ella pueda efectuar la transferencia
i ‘

de masa y calor.

EMPAQUE_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 la transferencia,
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CONTROL

E1 préposito de este trabajo, es el de intqoducir al lector -
en una forma simple al estudio y disefio de los sistemas de -

control. . J

El término "aire acondicionado" cubre una muy amplia variedad
de equipo, desde un simple calentador a base de petrdleo has-
ta un sistema de control actuado por computadora.

Por esto hay que tomar en cuenta que el equipo y su sistema de
control formardan un conjunto inseparable, Hay que tomar en -
consideracién, como en todo, lograr un sistema de control con-
fiable y barato. Ningin sistema de aire acondicionado es me--
jor que su sistema de control.

¢ Qué es Control ?

Aunque algunas veces los sistemas’'de aire acondicio-
nado parecen muy complicados, pueden ser reducidos a

elementos fundamentales.

{

Como en el caso del calentador a base de petrdleo,
por ejemplo, si tenemos frio, encendemos un cerillo
y prendemos la mecha, para proporcionar mayor 0 me--'
nor calor abrimos mas o cerramos la 1lave de combus-
tible. ‘ "

En este caso ya tenemos identificados los elementos

de control de nuestro sistema.

!1’\-!
|
K A I \ / ‘.
L’&
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1a "variable controlada” es la temperatura del aire en el cuar
to, 1a planta que lo procesa es el calentador, el "elemento -
controlado" es la flama, el sensor y controlador es la persona
en el cuarto que efectuard esta funcion bdsica.

Como se notara una persona"no es un controlador sensible. Sin
embargo efectia esta func16n de sensor controlador, la cual es
medir la "variable contro]éda“, compararla con un "punto de --
ajuste" (la sensacién personal de gonfort) y ajustar el elemen
to controlado. ‘

Notese que solo son necesarios tres elementos para un sistema

de control:

a) Sensor
b) Controlador
c) Elemento Controlado ‘

SISTEMA ELEMENTAL DE CONTROL.

En la fig. 1, se muestra este sistema, se muestra aire fluyen-
do a través de un serpentin de calefaccidn en un ducto. E1 -
sensor mide la temperatura del aire una-vez que pasé por el -
serpentin, y pasa la informacién ai controlador. EI controla
dor compara la temperatura del aire con su punto de ajuste y
envia ia sefial de abrir o cerrar la vdlvula de agua caliente
( el elemento controlado'), como se requiera para mantener una
correspondencia entre la temperatura del aire y el punto de -
ajuste. Este es un "sistema cerrado, en el cual el cambio de
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temperatura motivado por uh cambio en la'posicién de la vdlvy
la ( y/o 1a carga } sera sensado y se requerirdn ajustes adi-
cionales como sea necesario. La temperatura del aire se deng
minara "variable controlada". A

Como se notard un sistema de control es simple, las mayores -
complicaciones resultan cﬁg%do se pretende obtener un "mejor"
control; o sea, mantener la variable controlada tan cerca al

punto - de ajuste como sea pésib]e, o '

La regla principal de los sistemas de control es mantenerlos
tan simples como sea posible, evitando apilar "controles de
los controles", relevadores, reajustes, etc.

!

PROPOSITOS DEL SISTEMA DE CONTROL.

Normalmente, se piensa que el propdsito de los sistemas de
control automdtico es el proveer control de la temperatura o
humedad en un espacio. Pero estas no son las 0Onicas funcio-

i
nes que el sistema puede proporcionar.

! ] la
También puede controlar laipresid6n relativa entre dos espacios
una funcién muy G(Gtil cuando se pretende prevenir una difusién

de un contaminante.

Controles de seguridad para prevenir la éperﬁcién del equipo -
cuando no se tienen condiciones seguras Qe operacion. También
puede actuar alarmas visibles o audibles para alertar al perso
nal de condiciones anormales de operacion.
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Los sistemas de control operan mdr econémicamente mientras,.la

capacidad del equipo esté mis proxima a la carga.

Un sistema de control automdtico minimiza la intervencidn hu-
mana y elimina 1& probabiiidad de un error humano,.
: ;

L

TIPOS DE CONTROL.

1)

2)

Control de dos posiciones. 6 accifn "On - Off" (Fig.
2).

Este es el mds simple y mas obvio. Un ejemplo de -
accion de dos posiciones es'unicontacto abierto o -
cerrado, sin posiciones intermedias. Cualquier con
trolador de dos ppsicioﬁgs,necesita una “"diferen- -
cial"” para prevenir un reciclaje demasiado rapido.

Esta diferencial es la diferenéia entre el ajuste al
cual opera a una :posicién y eiwajuste al cual varia

a la otra. . .

En un termostato &ste es exprésado en grados de tem
peratura. E)1 diferencial de cualquier controlador
es normalmente menor que el diferencial de operacidn
del sistema de aire acondicionado debido al atraso
del instrumento y la respuesta:del sistema.

Control Fiotante. (fig. 3)

w
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Este término se refiere a un elemento controlado, -
el cual puede parar en cualquier punto de su carre- .
ra, y puede retroceder sin completar su carrera. -
E1 controlador debe tener un punto muerto o zona -
neutral en el cual no envia sefiales al elemento con
trolado en una posicidén parcialmente abierta. Para
una buena operacidn, este sistema requiere una rdpi
da respuesta en la variable controlada, de otra for
ma no parard en un punto intermedio.

Control Proporcional (fig. 4)

El control proporcional no es otra cosa que el con-

trol flotante al cual se le integra una retroalimen
tacién. E1 término retroalimentacidén significa que
el actuador del elemento controlado se mueve solo -
lo suficiente para satisfacer la variacidn de la va-
riable controlada.

E1 término "control modulante” se utiliza normalmen
te para este tipo de control, aunque estrictamente
hablando el control flotante también es modulante.

En el control proporcional, encontramos nuevos térmi

nos

"THROTTLING RANGE", es el cambio en la variable con
trolada requerido'para que el actuador del elemento
controlado corra de un extremo a otro.
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"SET POINT", es el ajuste del controlador y es el -

“ valor deseado de la variable controlada.

"PUNTO DE CONTROL", es el valor real de la variable
controlada. Si el punto de control cae dentro del
"THROTTLING RANGE", del controlador se dice que es-
td en control. Cuando cae fuera, se dice que estd
fuera de control.

"OFFSET" es la diferencia entre el Set Point y el -
punto de controtl.

FUENTES DE ENERGIA PARA LOS SISTEMAS DE CONTROL.

SISTEMAS

SISTEMAS

ELECTRICOS.

Los sistemas eléctricos prbveen el control arrancan-
do o sdspendiendo el flujo de electricidad o varian-
do el voltaje y corriente por medio de redstatos o
puentes. : ‘ |

ELECTRONICOS.

Estos sistemas usan muy bajos voltajes ( 15 volts o
menos ) y corrientes para sensar y transmitir, con
amplificadores electrénicos 0 servo mecanismos se--
gin requieran los elementos controlados.




SISTEMAS NEUMATICOS. 12

. Estos sistemas utilizan aire “comprimido. Los cam--

bios en-la presion de salida del contro]ador motij-«-
van un cambio de posicidn en el elemento controlado.

"Existen otros tipos de sistema, como son los hidrdy
licos, f]uidicoéio autocontenidos pero su aplica- -
cién no es muj comiin y su rango de aplicacion es muy
-especifico. )

ACCESORIOS DE CONTROL ELECTRICOS Y ELECTRONICOS.

E1 control eléctrico se puede encontrar en una am--
plia variedad de formas, y puedg-sgr Ut11izado_en -
Ta mayoria de las a.licaciones de los sistemas de -
aire acondicionado. Todos ellos estdn basados en -
uno de los cuatro principios de operacifén, el inte-
rruptor, 12 hobina e]ectromagnética_o solenoide, e&i
motor de dos posiciones y el motor modulante.

lector comprenda los principios

J
v
[&4]
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uitos eléctricos.

circuitc ectr1co incluye tres element

o

r RUES
nte de poder, un interruptor y una carga (fiq,
carga representa la resistencia y el consumo

e

rza. E1 "switch" o interruptor sirve para
nziciones "en" u “off" K\
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En un sistema de control para aire déondicionado, -
la carga serd un actuador o relevador, el interrup-
tor sera el sensor controlador. La fuente de poder
es usualmente Mficorriente eléctriga del edificio,
la cual puede ser usada a voltaje normal o transfor
mada a un vo1ta;e menor, normalmente 24 volts.

Algunos controles eléctricos usan corriente directa.

tsta puede ser suministrada por una bateria o de --
una fuente de gporriente alterna por medio de un - -
transformador y un rectificador,

“ONTROLES DE DOS POSICIONES:

Sensores.

E1 bimetdalico es el mas comunmente usado en termos-
tatos eléctricos ya que puede servir para conducir
electricidad.

En 1a fig. 6 se observa un termostato de 1 polo, 1

tiro. Cuando se usa para calefaccidon, una disminu-
cién en la temperatura del cuarto ocasionarid que el
bimet&lico se incline hacia el contacto. Cuando el
contacto estd casi cerrado, un pequefio magneto per-
manente acciona el bimetdlico lo suficiente para lo
grar un contacto rdapido. £Este magneto también cau-
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sa un atraso al abrir el contacto, o¢casionando que
~al abrir el bimetdlico también lo haga rapidamente.
. Esto minimiza el arco eléctrico y flameo de los con
tactos y elimina el tableteo.

E1 bimetdlico puede tener otro tipo de contacto, -
puede encontrarse en forma de espiral fijo en un ex
tremo y sujeto a un switch de mercurio en el otro -
" {fig.7 }. E1 switch de mercurio es simplemente un--
tubo de vidrio 1leno parcialmente de mercurio y con
los cables en uno de los extremos. Este tubo estd
sujeto con un clip que remata en un pivote, en tal
forma que cuando el bimetdalico se dilata, el resor-
te se estira y el mercurio pasa a ocupar la parte =~
inferior del bulbo, ocasionandq_e] contdcto, ya que
el mercurio actla como conductor para conectar 1los

electrodos.

ACCESORIOS ELECTROMAGNETICOS DE CONTROL.

También se les conoce como accesorios electromecdni
cos, y entre ellos se cuenta a los relevadores, val
vulas solenoides y los arrancadores de motores.

Todos estos elementos utilizan el principio del - -
electromagnetismo. Cuando una corriente eléctrica

fluye a través de un conductor se crea un campo mag
nético alrededor del mismo. Si el conductor se en-
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rolla en forma de una bobina, el campo magnético‘se
hace muy fuerte, y si se coluca un vdstago de hiérro

) dulce en el extremo de la bobina este puede ser guia
do dentro de ella. Esto es la solenoide que puede -
ser usada para operar una vdlvula o un grupo de con-
tactos;

RELEVADORES DE CONTROL.

Son fabricados para manejar péqueﬁas cantidades de
corriente, normalmente no mds de 15 amperes, sus bo-
binas pueden estar fabricadas para que actien a vol-
tajes muy variados. Normalmente los circuitos de -
control -las utilizan a 127 volts. 6 220 volts.

CONTACTORES ELECTRICOS.

Son muy similares a los relevadores, la diferencia
estriba en que sus contactos estan fabricados para
manejar cantidades mayores de corriente (50, 70 am-
peres o mas).

ARRANCADORES DE MOTORES.

Ellos también usan el actuador de solenoide, y soOn
similares a Tos relevadores con la adicidén de acceso
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rios llamados "protectores de sobrecarga". £Estos
accesorios sienten el efecto calorifico de la co--
rriente utilizada por el motor y-estdn calibrados’
para abrir el circuito cuando la corriente excede
el consumo de placa del motor.

RELEVADORES ATRASADORES DE TIEMPO.

Como su nombre lo indica, proveen un atraso entre
el tiempo en que 1a bobina es energizada o deener-
gizada, y el tiempo en que los contactos abren o -
cierran.  Este atraso puede ser de una fraccidn de
segundo o bien varias horas.

MOTORES DE DOS POSICIONES.

Los motores de dos posiciones son utilizados para
la operacidon de compuertas o para valvulas que ne-
cesitan abrir o cerrar mas lentamente que con una
solenoide. Estos motores pueden ser unidirecciona
les 6 de regreso con resorte. '

MOTORES MODULANTES.

Estos motores son usados para control proporcional
y flotante. Deben ser reversibles y capaces de pa
rar y mantenerse en cualquier punto de su ciclo

Pl
-

\
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ACCESORIOS DE CONTROL ELECTRONICO.

SENSORES

Los controles electrdnicos se distinguen de los eléc
tricos por el uso de bajos voltajes {(alrededor de 15
volts, pero es comidn encontrarlos a 5 volts) y el -
uso de placas de estado sélido y bulbos de amplifica

cion.

Los accesorios electronicos de control son usados -
primero como sensores y amplificadores controltadores
con relevadores para utilizar actuadores neumadticos
o eléctricos.

ELECTRONICOS

Los sensores electronicos pueden ser fuelles o bul-
bos de tipo capilar, con salidas de l1os fuelles o -
diafragmas hacia un brazo articulado que .conecta a un

potenciometro,

Sin embargo, también se utilizan devanados, ya que
el alambre de cobre es sensible a 1a temperatura y -
la resistencia se incrementa cuando la temperatura -
aumenta. '

Estos elementos se fabrican en varias formas, con ©

sin reajuste y calibracidn local.
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Aunque la mayoria de las veces el reajuste y la ca-
libracidn se efectia en el amplificador,

Una forma de fsensor de humedad utiliza un reactivo

quimico del tipo higroscdpico aplicado como cubier-
ta entre laminillas de oro. Cuando el reactivo ab-
sorbe o desprende humedad en respuesta a cambios en
Ta. humedad relativa del aire que lo rodea, la resis
tencia del sistema varia. Otra forma de sensor de

humedad utiliza carbdn granulado empacado entre dos

terminales. ,

Cuando la humedad es absorbida los granos individua
les se dispersan aumentando la resistencia.

Ocasionalmente se utilizan termopares en el control
electrénico pero casi siempre como indicadores de -
temperatura.

DE CONTROL ELEMENTALES.

Consideraremos solo ‘pequefios segmentos de 1o0s gran-
des sistemas de control. Cada uno de ellos es un -
sistema de control en si, y todos los grandes siste
mas estdn formados por la unidn de estos sistemas -
elementales.

-----




Ademds, en la mayoria de los casos la funcidn puede
ser efectuada utilizando cualquier tipo de -energia-
eléctrica, neumdtica, electrdnica, etc.

CONTROLES DE AIRE EXTERIOR.

Antes de decidir como controlar es necesario saber
porqué o cuanto aire requiere el sistema.

Por ejemplo, ciertas dreas como laboratorios y pro-
cesos especiales de manufactura pueden requerir del
100% de aire exterior. Lgs edificios comerciales -
requieren solo un minimo de aire para ventilacidn y
reposicidon de oxigenol

Los cuartos limpics como quirdfanos requieren ade--
mas del 100% de aire exterior, una presidén positiva
interna, para prevenir la infiltraciodn.

Cuando se ha determinado el criterio y las necesida
des, se utilizard alguno de los siguientes métodos.

»

a) Aire exterior minimo.

Esto es 1o mds simple ya que se fija una -
compuerta a una posicidén minima.

Esto provee la cantidad hecesaria de aire -



b)

- 23

para ventilacion 6 extraccidn y no requiere
de ajustes posteriores.

Sistema economizador con aire exterior.

Cuando se utilizan cantidades nominales o fi-
jas de aire exterior, muchas veces cuando es
necesario operar el serpentin de refrigera- -
cibén aln cuando la témperatura del aire exte-
rior es muy baja.-

Esto da lugar al liamado "ciclo de economia”
(fig. 8), con compuertas en el aire exterior,
alivio de aire, y en el aire de retorno con--
troladas por la temperatura del aire. Con el
aire exterior a la temperatura de disedio de -
invierno, las compuertas de aire exterior y -
compuertas de alivio estan en posicidn de - -
abertura minima, y la compuerta de aire de re
torno esta correspondientemente en posicidn -
abierta. Cuando la temperatura del aire exte
rior aumenta, el termostato de aire de mezcla
(TI) abre gradualmente la compuerta de aire -
exterior para mantener la temperatura de mez-
cta de aire a un 1imite bajo constante. Las
compuertas de retorno y alivio de aire actua-
rdn en forma correspondiente. Cuando la tem-
peratura del aire exterior estd entre 50 y -
60°F, se utilizarda 100% de aire exterior para
proporcionar la refrigeracion.

Cuando la temperatura del aire exterior aumen




.. R
| | i
v 1
4

!
~f ~F

'

tom ..

]

do

e D IS Adtvads

i

i Sis

)
|
-
!

i
i
1
1

1
1
'
[N U SN

i

|
|
!
|
l

s PR

+
i
o

oL ot

]

Cnjm -

\ Mor iz

R
i
i ¥
1

ﬂ/a_ N

1. a

o

R

]
]
—— - -
R SRR —
” i _rmo
- H - - II‘LI M\Fllﬂl . -
. . ; : . .
I
. AN S SO .
i . ' . ' u
: bt !
DO SN S SV S
1 . {
.._ 1

1 3u%‘0..«_

AT

' .
PYT—

i
-

ton

{7

;O }m!la) .

-

' Exter

2

ar

!

L

-

T e ;
S ,
SR UL SN S
i - * 1
P !
SR T N S S O S
i _ H | = # |
1 ' i
. ¢ it . -
| :
! b
- R zi_quirmilmlri.l..t
SN STV Y SO S S
t M | !
— :
i

S SENONS DV SO W .

[
I
i -
s m . e | i
P 1 Lo _ oy T _j
0 ! v i :
R A 1 .“!1_.\ .J_IJL A S Sy St S At :
\ i N R 1
J— - B R e L [ W -SRI RN S W
| , ; i 1 \ ' :
— e o b Lo .—x..-._ . L PO R _L..




- gppsin

- 25

ta digamos entre 70 y 75°F un termostato Yimi
te de aire exterior T2 es utilizado para lle-
var al sistema a la posicidn de aire exterior
minimo, disminuyendo asi la carga de refrige-
racion. Este sistema es muy utilizado, néte-
se la interconexidn que existe entre el cir--
cuito de control y el ventilador, el control
no opera si el ventilador no trabaja.

CALEFACCION

En los sistemas de aire acondicionado la calefaccidn
es provista por medio de vapor, agua caliente, resis-
tencias eléctricas o bien por calentamiento directo.

La calefaccidn puede ser proporcionada como precalen
tamiento, recalentamiento para control de humedad, -
para control individual de zonas o 1o que pudieramos
1lamar calefaccion normal. Cada uno de estos casos

‘tiene sus requerimiento especiales de control.

Precalentamiento.

Es usado principalmente en climas demasiado -
extremosos para prevenir el congelamiento del
serpentin de la unidad central.

No veremas este caso por no ser aplicable a -
nuestro medio.




Calefaccion Normal.,

Se refiere al serpentin de una unizona, multi
zona o sistema de doble ducto, los cuales ma-
nejan todo o la mayor porcidn del aire entran
do al sistema a temperaturas.de 45, 50°F o ma
yores. En el caso de una unizona (fig. 9) 1la
vdlvula de suministro es controlada por un -
termostato de cuarto-(TI), frecuentemente se

le agrega un termostato, de 1imite alto (T2).

En unidades de doble ducto o multizonas la -
valvula de suministro es controlada por un -
termostato en el ducto caliente. Para mejo--
_raf el control, es deseable agregar un reajus
te por temperatura del aire exterior, disminu
yendo la temperatura del ducto caliente cuan-
do la temperatura en el exterior aumenta.

Recalentamiento.

E1 recalentamiento es utilizado para control
de humedad o control individual de zonas.

En ambos casos el control de la valvula se ha
ce por medio de un termostato de cuarto.
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Serpentines de Refrigeracidn.

Los serpentines de refrigeracidén estan gene--
ralmente confinados a la unidad manejadora de

aire.

Existen dos tipos: serpentines de expansion -
directa o bien aquellos que utilizan agua he-
lada.

Serpentines de expansidn directa.

Estos serpentines por naturaleza, usan
control de dos positipnes con su inhe--
rente amplia diferencial de operacidn.
Este sistema se utiliza particularmente
en equipos de pequefa capacidad y donde
no se requiere un control muy exacto.
En Ta fig. 10 se muestra un serpentin -
de expansion directa.

E1l termostato de cuarto abre la vdlvula
solenoide, permitiendo que el refrige--
rante liquido fluya ‘a través de la vdl-
vula de expansidn del serpentin. La -
vialvula de expansién modula de acuerdo

a su ajuste para tratar de mantener una
minima temperatura de seccién.
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Serpentines de agua helada.

Los serpentines de agua helada son con-
trolados en forma similar a los de ca--
lefaccién, con valvulas de 3 vias, modu
lantes o de dos posiciones, aunque en -
la mayoria de los casos es preferible -
‘usar vdlvulas de 3 vias para evitar pro
blemas de desbalances de presidn en el
sistema de distribucidn de agua helada.
“(fig. 11).

CONTROL DE HUMEDAD.

En algunas ocasiones y por diferentes razones puede -
ser necesario elevar o bajar la humedad del aire de -
suministro para lograr la condicidn selecionada de hu
medad en e1'espacio.

Para elevar la humedad se dispone de humidificadores
que pueden ser de espreas rociadoras de agua o bien -
de vapor, aunque también se utiliza con frecuencia hu
midificadores del tipo evaporativo.

AIRE LAVADO.

A este proceso se le 1lama también enfriamiento evapg
rativo. Desde una modesta unidad de tipo residencial
hasta una complicada unidad de tipo industrial opera

con el principio de enfriamiento adiabdtico. Esto (&s

@
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el enfriamiento es efectuado usando el calor sensible
del aire para evaporar agua. Asi, el aire pasando a

través de la lavadora, varia sus condiciones a través
de una linea de bulbo humedo constante, con su estado-
final dependiendo de su estado ;inicial y de Ta efi- -
ciencia de la lavadora genera]hente de 70% a 90%.. No
existe control de la humedad. (fig. 12) '

.
ot

Desde luego este sistema tiene muchas variantes acep-
tables dependiendo del proceso que se desea realizar.

—



! | | 177 T “ AR
T -+ T ? . -
e = 1IN
T - ™ : b=
) .... P RS P A _.rﬂ_ : F_ T}
RES DR, B . fw N
T T I S . o
: .nm A lm m - i it Ly LN
Ll L3 ) e T4 SEVyO Y| HNEY J—¢-F9T | - Wr“ -
1 a N S & m ,.w e Ia \ﬂr m { m .J— -_ .
. o ! -t N
T 3TN s N
a1 -4 o = 4 ST X
TS 8 | IR EEREL
- L. 9 ’ i h | .IGXI _-.-ﬂJ_
Sl £ |l CK: Y e N
e T SPE My (mm IR
- 1IN - Y Dt e T o ) ]
M G s HAE RIRNEIR : 'Y REEA NEAEHERN w !
JEYT LMY ~ N .. QY. _ g !
/.I : VLN Inyl. : -ﬂ _ !
i vj v} t

i

¥

17
1/

on

mba

. H,Ga,t -t 9107

GLUC?,IJM ra

T entobradud

PREAIA 7 A0 X ) i (
x 1.l AU S 3- J/
1] N ~
T H i gy

Aire.

Bt

v
RPNV STRDRRI. SR

_
| I ! ' A ‘ _ s bt
T S BT B B s B  a b
i _ i | P _
! ! et - r
_. | 1 by | P
7 - AR T 77
\ i Lo . 1 i L y




o
e

CONTROLES AUTOMATICOS. = 34,

Los controles considerados en base a los modelos correspondientes a 1§M”__

marca Minneapolis Honeywell.

1. Acondicionador Multizona con serpentin para refrigerante Fredn
' y con serpentin de calefaccién por agua caliente o vapor, humi
dificacidn por agua.

Termostato - T 921 A 1142

Humidostato- ‘ ~ H 64 A 1001
Control de temperatura T 991 A 1095
Modutrol M 944 A 1002
Con: Transformador - AT 720D
Switch auxiliar Q 607 A 1050
Acoplamiento - Q 605 A 1062

Valvula motorizada:

Motor M 945 A 1009
Transformador AT 72 D
Acoplamiento - Q 455 F 1000
valvula , V 5011 A
2. Acondicionador Multizona con serpentin para Fredn y con resis

tencias eléctricas-de calefaccion, humidifacién a base de - -

agua.
Termostato T921 A 1142
Humidostato H 64 A 1001
Modutrol M 944 A 1002
Con: Transformador AT 72 D ~
Switch auxiliar Q) 607 A 1050
Acoplamiento Q 605 A 1062

Control de temperatura 1 Eta
pa T 675 A
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0

Control de temperatura 2 Eta
pas T 678 A

Acondicionador Multizona con serpentin para agua refrigerada, '~
con serpentin de calefaccidon por vapor o agua caliente, humi-

dificacidn por agua.

Termostato T 921 A 1142
Humidostato ™ H 64 A 1001
Modutrot M 944 A 1002
Con: Transformador AT 72 D
Acoplamiento Q 605 A 1062
Control de temperatura T 991 A 1095
Valvula motorizada:
Motor M 945 A 1009
Transformador : AT 72 D
Acoplamiento Q 455 F 1000
Cuerpo de la valvula V 5011 A

Acondicionador Multizona con serpentin para agua refrigerada
y calefaccién por resistencias eléctricas, humidifacion por -

agua.
Termostato T 921 A 1142
Humidostato H 64 A 1001
Modutrol M 944 A 1002

Con: Transformador AT 72 D

Acoplamiento Q 605 A 1062
Control de temperatura 1 eta
pa. T 675 A
0

Control de temperatura 2 eta
pas. T 678 A

~
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Acondicionador Multizona con serpentin para agua refrigerada o

caliente, humidificaci6n por agua.

Termostato
Humidostato
Relevador
Modutrol
Con: Transformador
Acoplamiento
Termopozo
Control de temperatura 1 eta

pa

T 921 A 1142
H 64 A 1001 ;
R 482 C

M 944 A 1002 .

AT 72 D

Q 605 A 1062

112622

T 675 A

Acondicionador Multizona con serpentin para Freén y con serpen-
tin de calefaccidon por vapor o agua caliente, humidificacién -

por agua, 100% aire exterior.

Termostato
Humidostato
Con elemento Gama 47-
57%
Modutrol
Con: Interruptor auxi--
liar
Acoplamiento
Control de temperatura
valvula motorizada:
Con: Motor
Transformador
Acoplamiento

Valvula

T 7023 A 1001
H 7000 A 1001

Q 229 A 1046 -
M 7034 A 1031

Q 607 A 1050
Q 605 A 1062
T 991 A 1095

M 945 A 1009
AT 72 D

Q 455 F 1000
vV 5011 A
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Acondicionador Multizona con serpentin para Fredn y con calefac

cidn por resistencias eléctricas, humidificacion por agua, 100%

exterior.

Termostato - T 7023 A 1001 .

Las demés dlagr%?as pueden ser estudiados en la misma

ya gque los modelos de los controles son repetitivos.

AGOSTO DE 1983.
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A

 MANTENIMIENTO

El criterio de mantenimiento se ha modificado en
forma substancial durante las Gltimas décadas; ha pasado de
ser garrectivq a PREVENTIVO el criterio éntigﬁo de- personal
imp;pvisa@o, insuficiente y abrumado de trabajo con "solqcio-‘,
nes para a?er" ha pasado @& la historia éoﬁo una PESIMA opcién
El costo de los equipos, refacciones y'horas-hombre desperdiciaaoé
por este sistema débe s;r grradicédo éomo una pésima inversién
ya gue su produciividad es muy escasa y siempre habr& probdlemas

"urgentes" que no se podrén resolver. | |

En las instalaciones actuales se debe VIGILAR el
equ;po;no esperar a que falle y solucicnarlo con medidas de
emergencia. -

Un directbr de mantenimieﬁtp de importante cadena
hotelera comentaba " Estoy tranquilafﬁomando un café‘con usted
por que SE que todo marcha bién i.ESﬁa tranquilidad se debe a
una excelente programacién que se lleva a cabo en su departamente
de mantenimiento. " Aqui no hay sorpresas" comentaba; los regis
tros de los equipos se llevan a la pé;feccién Y los riesgos de
falla se MINIMI;AN » S& programa una revisién general de cada
equipo cada determinado perioda de ﬁiempo y se cuenta con las
refacciénes probables para no tener sorprésas. El "mantenimiento"
normal como lubricacién, verificacién de presiones, tensién de

bandas, andlisis de aguas de caldera, etc; se realizan con
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.. con un prégrama perfectamente definido, cada miembré del d??#?
tiene asignados determinados equipés y un programa semanal
para lubricacidn, verificaéién, etc . Se llevan registros de
cada ﬁafte de equipo para saber su tiempo de opergcién, cambios

refacciones, fallas comunes y un programa de remplazo

De las observacidénes que se han hecho anteriormenﬁe,
se pueden establecer cuatro puntos fundamentales para la correg
'ta'insFrumentacién del mantenimjentof
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 }os equipos diariamente; se deben establecer programas
para los'eéuipos con la frecuencia qué se requiera y distribuixr
los como tarea diaria para el persoﬂél de mantenimiento. Por
ejemplo, si no hay personal ‘encargado directamente dé los eéuipos
de traéamiento de agua, se programard una revisién al dia, o
tal veé pof turno, si la instalacidén lo, requiere; para calderas,
unidades enfriadoras, etc. normalmente-hay un encargado u opera-
dor por turno; €l se deberd encargar del.mantenimiento general
de su ;quipo asi como del equipo accesorio. .

' Es fundamental que cada equipo esté asignado a una
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persona especifica y que se lleve mn informe de que se le
hizo al equipo durante su mantenimiento; ( Si se encontré
en perfectas condiciones el informe debe decirlo NO SE HIZO

NADA )

B} BITACOhA DE OPERACION

Los equipos érincipales, enfriadoras, calderas,
torres de enfriamiento, étc., deben llevar una bifacora de
operacién, en la cudl se registrar&n sus condiciones de opera
cién ‘probablemente 3 8 4 veces bor turno; es fundamental la‘
veracidad de la informacidén de la bitlcora, ya qgue el estado
internoiy las condicioﬁes de oﬁeracién se dehen otener de infor
macién ‘de la bit&cora. Cada fabricapte presenta tipos de hojas
de bitdcora para sus equipos; todos ellos son buenos, sin em-
bargo es conveniente tomadndolas como base disefiarlas especi-
ficamente para cad; caso o grupco de empresas; por ejemplo
cadenas hoteleras, en donde se requerird una copia para el
jefe de mantenimienﬁp Y Stra mas para la Direccién corporati

va de mantenimiento.

C) ANALISIS ESTADISTICO DE dPERACION Y REMPLAZO

Este andlisis a base de informes periddicos de mantenimiento

y bitdcoras de operacidén se realiza para prever réparaciones
mayores a equipo, paras programados y substitucién de'uqidades,
en gréndes‘cadenas hoteleras se centraliza este-trébajo ; se

procesa por medio de computadora; para el caso normal el jefe

de mantenimiento debe realizar estos estudios permanentemente
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Es comin que el jefe de mantenimiento no tenga tiempo para
realizar este trabajo; esto indicard una falla de organizaciéqbn
el jefe de mantenimiento NO DEBE ser mecanico de operacién

sino coordinador deé su departamente.

D) CAPACITACION AL PERSONAL

La capacitacién del personal debe ser de 2 clases

fundamentales:
l.- " GENERAL
2.~ " ESPECIFICA

Es comin el reclutamiento de personal para mantenimiég'
to entre el personal de intendencia o el mercado libre de trabajo
donde_lé preparacidn que tiene el personal escasamente cubre
la educacién secundaria; es necesario'darleluna capacitacién
general sobre plomeria, electricidad v ﬁecénica basicamente
para que este personal pueda sér Gtil en las labores que le
serdn asignadas: la.capacitacién que obtiene en el campo adolece
de fallas profundas en la: teoria de, las operaciones que realiza’
y la calidad del trabajo‘ES muy deficiénte; es conveniente
que se capaciten por medio de cursos especiales para el nivel
en el gque se desarrollarén ya que su rendimiento y calidad

justificaré&n ampliamente la inversidn.

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

plicados'y pueden llegar a presentar'riesgos, a este respecto



=
hay cursos magnificos que dan algunas empresas fabricantes

o0 instituciones especializadas,

En general, cualquier capacitacién que se proporcione
a un ser humano tendr& dos grandes ventajas; primero permitiré
a éste una superaci én personal y despué# logrard un mejor de-
sarrollo de su trabajo con las consecuentes ventajas para.su

empleador.
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COLIICIENTES DI CONVECCION ' , o ' £

Kecal/m2h°C

SUPERFICIE AL AIRE EXTERiOR.
Velocidad del viento m/seg. 12/Km/h 6 mencos

(3.33m/seg.& menos). : 20
Velocidad del viento, Sm/seg. lBKm/h 6 menos

(5m/s) . | , 25
Velocidad del viento m /seg. 24km/h 6 mis |
(6.67m/seg. 6 mas). S 30
"SUPERFICE VERTICAﬁ INTERIOR. . : )
SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR =

Flujo hacia abajo ' : L 6
SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR® o o , :
Flujo hacia arriba ' .9
NOTA'l'

Los coeficientes de conductividad X estin expresados en Kilocalo
rias por metro cuadrado, por hora y por grado centfgrado de dife
rencia de temperatura, para un material de un metro de espesor.-~
Dividiendo el coeficiente X entre 0. 124 se obtienen BTUs por pié
cuadrado, hora grado Fahrenheith para una pulgada de espesor.

NOTA 2:

Los coeficientes de transmisifn U y los de conveccibn f estén --
dados en kilocalorfias por metro cuadrado por hora y por grado =-- °

centfgrado de diferencia de temperaturas. Para convertirlos a -

BTUs por pié cuadrado, hora,y grado Fahrenheit habré que divldir
los entre 4.88



cengdenia Ascendonte
——— ]
hojs [Don hojas| En una | Una hoia [Dos finjas
Aming (an tAmina| © dos |en lkmina [en ming
i de site | caras | e sire dé ned
LM 0. L 1Y 0.9 a.sp
b1 e,74 1,78 0,98 0,58
1,9 0,24 L 3] 0.92 0.48
in en LY 0.9 0.68
N 0.2+ 1.8% e.%3 .40
3,29 L& 1,58 .9 0,43
L 0,20 L5 0.9 0,43
b, [ tds N 1] 0.53
0.2 0.7 - 147 0.8 .63
0.7 8,20 137 LXE] 0,43
A 0.30 1.32 0,03 0,59
0. 0,20 127 .83 0,50

X 0,20 i 0.78 o, 59
[ ] 0,20 LA} L] | 0.5%
0, 0.20 K12 on 0,54
o u °,70 197 0.7 0.5%4
L1 0.10 [ 8] ] 0,48 0.4%
0,24 0,30 .93 0,43 0,47
LT .20 c.08 0,83 0.4%
0,1¢ (%] 0.78 0,59 0,44
o.M 0,30 on 0,54 . 0,44
o.M t.20 0.¢0 0.3 [ % 1]
L% 1) on 0.43 0.y 0.3%
0.20 0,70 0.8 0,44 “0.34
L] 0.1% 0.4 0,19 0.4
0.0 o.13 0,44 0,34 To0
meniades Chapas pulimentadas

n do aire on Ia ldming de aire

lng Chepas pulimentadas

1 %. con reapstio s los valores Indicndosl

1
B

3 1,79 1,28 1,00
2.5 1,60 1,18 0,93
2 1,38 1,15 6,85
! "
! 15 1,26 0,98 0,80
.50 112 0,91 0,75
1,25 0,97 0,80 0,68
' ! 0,82 0,69 0.60
0,75 1 T 0,64 0,56 0,50
0,50 0,45 0,41 0,36

0.8
0,77
0.77

0.68
0,84
0,59

0,53
0, 4%
0,35

—_—

0.68 0.s¢ ; 0,52
0,66 0.57 ¢ 0,51
2,61 0.5 40,49
0,60 0,52 0,47
0,56 0,49 0,45
0,52 0,47 0,42
0,47 0,42 0,39
0,41 0,37 0,34
0,32 0,30 0,28

TABLA 33. COEFICIENTES DE TRANSMISION GLOBAL K — VENTANAS, CLARABOYAS

PUERTAS Y PAREDES tN BALDOSAS O ADOCQUINES DE VIDRIO

kcal/h-mt.eC
VIDRIO
Verticsl Horizontal
.

- . Sencillo Doble Tripla Sencillo Dobie
Espasor dalaldmina de sire (mm} [ 13 20 . 100 s i 13 20. 100 | Vergno | Invierno | Verano | leviero
Chasis simple 5.5 10 .7 .6 1,0 1.7 14 &1 A ] 2.4 L4
Chasis doble 16 .1 n

PUERTA
Espesor de lo pueria Valot da K Valor de K

{em} - pueria sencilla pusria doble chasis o armadure
) 1,% 3.4 1,7
32 2,9 1,4
3t 2.4 15
T SR 2.3 1,5
. 51 .3 1,4
83 R a ¢ 1.2
.6 - 1.4 - 11
Vidrio {horculita de 18 mm) 5.1 e - -
. .
' PAREDES FORMADAS POR BLOQUES O BALDOSAS DE VIDRIOD
- Espacilicacionss * - Valor de K
146 > 146 ¥ 98 mm espesor, Dimensiones nominales 150 » 150 » 100 {10) 3,0
197 » 197 » 98 mm espesor. Dimensionas nominsles 200 » 200 « 100 (70} u?
297 ¥ 297 » 9B mm espesot. Dimensiones nominales 300 » 300 » 100 (BO) 15
197 » 187 » 98 mem espesor con pantatia fibrs de vidrio (70) 23
2,1

297 » 297 * 98 mm espesor con pantalla

fibra da vidrio (BO)

Ecuncién © Genancias o pérdidas “—al/h = {Aras, m*) * K * (Temperaluea exlerior - Temperntura intarior}.

* Los nomoros entre pearéntesis

ijponden gl peso (kg) por unidad de superirie {m').
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AISLAMIENTO VITROFORM* PARA TUBERIAS FRIAS Ta

HUMEDAD RELATIVA 90%

= 27°C (80°F)

oo

9°Ca 2°C (49°F a 35°F) 1°C a-18°C (34°F 2 0°F) -19°Ca -34°C (-1°Fa - 30°F) -35°Ca-51°C (-31°F2-60°F) | -52°C 2 -84°C (-61°Fa -120°F)
18°C a 25°C (3T°F a 45°F) 26°C a 45°C {46°F a 80°F) 46°C a 61°C(81°F a 110°F) 62°Ca 78°C (111°F a 140°F) 79°Ca11°Cc (1417F a 200°F)
_, o
= e T
E. R G. C E. R G C. E. R G. C. E. R. G. C E. R. G. C.

igs. m.m. | BTU/m.h. | Pulgs m.m. | BTYU/m.h. Pulgs. m.m. | BTU/m.h, | Puigs. m.m. | BTU/m.h. | Pulgs. m.m. | BTWm.h.
} 38.0 10.7 2% N 64.0 153 3 N 76.0 19,5 34N 89.0 234 4 N 102.0 353
14 38.0 12.0 24N 64.0 17.4 3 N 76.0 21.3 KA _89.0 25.4 44N 104.3 389
1% 38.0 13.5 24 N 64.0 18.8 3 N 76.0 23.6 IV N 89.0 282 4% N 1043 433
% 380 15.6 AN 64.0 20.9 3 N 76.0 26.5 %A 89.0 31.4 4% N 104.3 48.2
Y 38.0 174 24N 64.0 228 N 89.0 26.4 N 89.0 336 5 A 121.0 48.1
! 51.0 16.5 I N 76.0 234 34 N 89.0 29.4 4 N 102.0 35.2 5 N 127.0 53.7
' 51.0 18.6 3 N 76.0 26.1 3UN 89.0 329 4 N 102.0 38.9 5% A 139.7 60.0
! 51.0 214 3 L 76.0 29.4 4 N 102.0 34.2 4% A 104.3 40,9 5% A 139.7 67.3
! 51.0 25.2 3 N 76.0 345 4 N 102.0 39.7 4% N 104.3 511 6 A 1524 72.3
! 51.0 30.5 IBN 89.0 35.9 4 A 102.0 46.6 5 A 127.0 519 6 A 152.4 330
! 51.0 341 J%uN 89.0 39.0 4% N 104.3 471.3 5 A 127.0 -56.2 6% A 165.1 94.0
! 51.0 42.3 3% N 89.0 49.5 4% N 104.3 56.9 5 A 127.0 65.8 6% A 165.1 103.5
! 51.0 50.6 4 A 102.0 52.9 4% A 104.3 66.5 5% A 139.7 719.0 7 A 177.8 121.0
: 51.0 51.6 4 A 102.0 60.1 5 A 127.0 10.4 5% A 139.7 834 7 A 1778 [~-137.5

Espesor Recomendado. Su faBricacién estd sujeta 3 un cargo extra y a un tiempo de entrega variable.

Ganancia de calor Se recomienda consullar con huestro departamento de ventas,

= 7 -peratura ambiente, Estos espesores - “~den obtenerse por anidamiento de tuber(a standard,

ipesores no son de fabricacibn standard. N:  Espesores obte: sblo por anidamiento de tuberfas standard.
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COEFICIENTESDE COﬁDUCTIVIDAD TERMiCA DE DIVERSOS MATERIALES,

K ‘ U

Keal/mh°C . Kcal/m2h°C.

LADRILLO O TABIQUE RECOCIDO o )
Muros de ladrillo al exterior : .0.75
Muros de ladrillo al exterior’ '
con recubrimlento impermeable o
por fuera. - ST . .. -0,66
Muros de ladrillo interiores . 0.60

LADRILLG COMPRIMIDO |
vidriado para acabado aparente

Toi1a
AZULEJOS Y MOSRICOS -~ . -~ - 0.90
En muros exteriores. 0 70.90

En muros interiores ' - 0.80

PIEDPAS NATURALES. :

Piedras compactas, como grani

to, m&rmol, basalto, etc., —-

con peso especifico mayor de :
2600 Kg/m3 ' 2.5

Piedras porosas, como 1a are-
nisca y la caliza blanda'o -=- .
arenosa. ' K 1.5

APLANADO" CON MORTERO DE CAL

Al exterior 0.75
Al interior : © 0.60
MORTERO DE CEMENTO ) 1.5
Terrazzo'y plsos de cemento: 1.5
TEZONTLE. .

Como relleno o terrado seco 0.1%
CONCRETO.

Armado : 1.3 al1l.5
Pobre, de 2200 KgAm3 1.1
Ligero, de 1250 Kg/m3 al exte

rior. - 0.60
Colchoneta lana de vidrio 0.04
Canceles de pléastico. - 0.65
Ligero de 1250 Kg/m3 al inte '
rior. 0.50

Ligero con agregado de piedra
p&nez _ 0.45
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13.-
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- 10
Ligero de 800 Kg/m3, al exte-
rior.
Ligero de 800 Kg/m3, al inte-
rior.
Concreto celular (como sipo--
rex), de 350 a 100 Xg/m3
Muros de concreto celular
{siporex) aproximadamente

BARRA

2dobes, al exterior

Adobes, al interior

Enbarro {(con paja y carrizos)

ARENA Y TIERRA.

-Rellenos de tierra, arena o -

grave, expuestos a la lluvia.
Rellenos de terrado, secos, -
en azoteas,

TEJADOS DE ASBESTO

MADERA

Seca

Expuesta a la lluvia
Virutas como relleno
Aserrin como relleno

LINOLEO

CARTON
Ruberoide (con brea)
como aislante

CORCHO ‘
De menos de 250 Kg/m3
de 250 a 400 Kg/m3

PUERTAS.
De acero exteriocres
De acero interiores

De madera maciza de 2 a 6.5cms, -
De espesor real (I" a 3" nomi-

nales)

VENTANAS ¥ TRAGALUCES
Sencillos T
Dobles

Triples

BOCK DE CRISTAL 20x20x10cm.
Al exterior
Al interior

K

Kcal/mh®°C

0.40
0.30
0.09 a 0.40
0.40
0.80

0.50
0.40

0.12
0.18
0.10
0.07

0.16

0.04
0.05 a 0.06

oW

QT

U
Kcal/m2heC
5.5.
3.0
2.5
a i.6
a 6.5
a 3.3
1.4
2.4
2.0

#

3
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COEFICTENTES DE CONVECCION - . ' £

_ﬁ Kcal/m2h°C

N L.

SUPERFICIE AL AIRE EXTERIOR

Velocidad del viento m/seg. 12/Km/h 6 menos‘ ‘

(3.32m/seqg.b menos). . 20

Velocidad del viento 5m/seg. 18Km/h & menos

(5m/s) _ ‘ _ 25

Velocidad del viento m /seg. 24km/h 6 m8s . -~

(6.67m/seg. &6 mas). 5 o - 30
. gt i : L

SUPERFICE VERTICAL INTERIOR 8

SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR : .

Flujo hacia abajo _ : ' : 6

SUPERFICIE HORIZONTAL INTEﬁIOR"

Flujo hacia arriba o 9

'NOTA 1:

Los coeficientes de conductividad K estdn expresados en Kilocalo
rias por metro cuadrado, por hora y por grado centlgrado de difg
rencia de temperatura, para un material de un metro de espesor.-
Dividiendo el coeficiente K entre 0. 124 se obtienen BTUs por pié
cuadrado, hora grado Fahrenheit, para una pulgada de espesor.

NOTA 2°

Los coeficientes de transmisifn U y los de conveccifén f estén --
dados en kilocalorias por metro cuadrado por hora y por grado --
centigrado de diferencia de temperaturas. Para convertirlos a -
BTUs por pié cuadrado, hora,y grado Fahrenheit habr§ que dividir
los entre 4.88
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.COEEJCIENTES DE CONDUCTIVIDAD TERMICA DE DIVERSOS MATERIALES

Materiales‘dé’construccién ' . Kg/m3 K

Muro de ladrillo al exterior ' 0.75
Muro de ladrillo al exterior con ' ' o
recubrimiento impermeable por - : , S

fuera ' 0.66
"Muro de ladrillo: interiores . _ . 0.60
iMuro de ladrillo comprimido vi-

ldriado para acabado aparente,

.exterior? L - . 1.10 7
NSRS .
Muro de tabique ligero con recu- : . ‘
brimiento impermeable por fuera 71,600 0.60
- . 1,400 ~ 0.50.
- R . . 1,200 . 0.45 . -
. . , o 1,500 0.35 ’
.Muro de tabique ligero al exterior - L,600 -0.70
Placas de asbesto cemento 1,800 0.50
'Slmorex al exterlor con recubrlmlento 660 ¥ 0.18
Impermeable por fuera S ‘510 0.14
- ' . 410 ) 0.12
. Siporex -al interior en espacio seco 660 "~ 0.16
: ' - 510 0.13
_ 410 0.11
. Concreto armado . o 2,300 - 1.50 <.
‘=" Concreto pobre al exterior L 2,200 1.10 _
" Concreto ligero al exterior . 1,250 0.60 ~
. Concreto ligero al interior - : 1,250 : 0.50
- Concreto ligero al exterior . 800 ' 0.40
Concreto ligero al interior - . ~800 ' - 0.30
Muro de tepetate o arenisca calcarea
al exterior oL 0.90
Muro de tepetate 0 arenisca calcarea al
interior . : 0.80
Muro de adobes al exterior ' . 0.80
Muro de adobes al interior ' . 0.50
Muro de embarro .{ con paja y carrizo ) 0.40
-Granito, basalto - 2,700 3.00

Piedra de cal, marmol ' 2,600 : “2.10
: Piedras porosas como arenisca v la ' : '
...— caliza blanda o arenosa 2,400 2.00
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—

Rellgnos y -asslamientos _ .kg/m3 kcal/m,°C, hr
Tezontle como relleno o terrado seco ' 0.16
Relleno dec tierra, arena O grava exXpues o

tos a la lluvia ' ’ 2.0
Rellenos de terrado, secos, en azoteas : _ 0.50
Arena, seca, limpia 21,700 0.35
Senica de carbbn, seco ‘ - 700 0.20
Siporex despedazado, seco 400 0.13
Escoria, seco 150 0.08
Aserrin relleno sueltop, =sezo ' 120 0.10
Aserrin relleno empacado, seco - . 200 0.07
Bolas de pldstico celular, empacado, .

Seco . n 10-20 . 0.05
Virutas como relleno, seco -. . - 0.07
Masa de magnesia, seco C 190 0..05
Fibravde vidrio diam. de la fibra & . - ' : :
6 micras ' e " 15-100 0.04
Fibra de vidrio diam. de la fibra - | : -

- 20 micras ] : S . 40-200 0.04
Lana de escoria . ' . 35-200 0.04
‘' Lana mineral : / 35-200 - - 0.04 —

" Plastico celular de polyestireno ’ 15-30 0.035
Cart6n ruberoide con brea. . 1.200 0.20
Cartdédn rubercide como aislamiento . 0.14
Cartdn corrugado, seco, poros horizon- A
tales 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 comnr1mldo, seco 300 . 0.08

_ Celotex 350 0.07
Fibracel, duro, seco : 350 0.07
Fibracel, medio duro, seco ‘ 1,000 . 0.11
Fibracel, poroso, seco - 600 0.07

300 0.045

Varios materiales .
Vidrio : ' - T 2,600 0.70

.Madera de encino, seco, 90° de 1la
‘fibra 700 0.14
Madera de pino blanco, seco, 90° de la :
fibra : 500 0.12
Madera de pino b’anco, expuesto a la lluvia - 0.18
Asfalto para fundir 2,100 0.70
Asfalto bituminoso . ' 1,050 0.15
Linoleo, seco _ C ‘0.16
Algodbén, seco . S . 0.04
Lazna pura, seco 0.04

o
c
14
—
ot
o

Cgscara de semille de .algodon, , Seca 6.05
Aire : 1.2 0.022



. ' .14 -

kg/m3 kcal/m,9C,hr )

agua | o . 1,000 0.5
acero y fierro - 7,800 45

cobre . C T 8,900 320
Acabados

Azulejos y mosaicos o 0.90
aplanado con mortero de cal al exterior . 0.75
aplanado con mortero de cal al interior . 0.60
Terrazos y pisos de mortero de cemento ’ . 1I.50°

“a e ' _ . 6..\53
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A

condiciones 1recoincndables en habitacaones paia ciléntimiento con
y sin hinmidificacion

YOr  copediciones e cornodidd

La fuditedad pereabfe paoa difcienids tipos de veéiitanas 1aiin-
bidn esid rabsiludi (bl VL2, 'li:,l:l_‘lmmudad‘qmi s¢ led en la
tabla evita condensadciones vn los cs‘i:iixtlus, lo cual obviaimeinte trae
consipo dinchos problémas de hiiiiicdides

TABLA VIE2. Humedad relativa mdxinid permisible para diferentes tipos
de ventanas, suponicndo une wmperatura interior de I°F

Temperatura exterivr (*F)
0 20 10 0 —10

Marcu sencillo y cristal sencillo 125 33% 24% 1BSu 130w 99
Marco doble y crisial sencillo " 050 63% 58% 72% 47vL 424

TIPO DE VENTANA Ua

Marco metadlico sencillo, cristal doble 100 42% 33% 26% 200, 159
Marco de madera sencillo, cristal Jdoble 060 6U0% 5205 459 q0v  339%
Blogque de cristal (de 4} 065 57% 49% 4209, 370, 3204

* Se permiten altos valores de U para electos de viento considerables.

De Modern Air Conditivning, Heating, and Ventilating, 3% edicién, por Willis
H. Carrvier, Reahto E. Cheroe, Widter A, Grant y William H. Ruberts, con auturiza-
cion de Piunan Publishing Curpuration.

La siguiente expresion se puede usar para obtener la renipera-
tura de rocio permisible y no tener condensaciones

o = £;— (t,— t,) U/f {(VII-1)

tw — temperatura de rocio a la que ocurre la priméra conden-
sacidon en °F, :

{, — temperatura de bulbo seco interior,

t. — temperidura de bulbo scco exterior.

t.— cocficiente de transmision (Btu/h-pie® °F).

fy = cocficiente de L pelicula intéfior.

VILS  CONIMCIONES D

AIRE

DISESO PARA EL ATOVIMIENTO Tl

Lo ASHAE ha establecido como limite una velocidad de 5 a 40
ples/min cuando Tas persanas estin sin hacer alguna actividad fi-
sica; aeriba de 40 pics/min causa sensaciones de chiflén y se usa
solamente en lugares donde se realizan trabajos fisicos.

’

VILO  CONIMCIONES DE VENTH.ACION
L% ERTR ot e ventitlacidn

nara diluir e! CO. de¢ In

o

TABLA XL

283

2 ecarea de r(‘frl"r_'r‘rm
Temperatura diferencind total mivadeate, paa calciilar la
ganancia d¢ caldic A bavde de ;oovdes

cri B Al

17t
nnrte

i ’ : : Imltud
- R L Buir

] lOIL[O‘L O-Pln ¢:1_n:r;;nf|‘:

l arlicn

NE 225 10f 21413 14] 1 "'I m' 1 e I T L O T T .

o] ml it an s 3.| 1612, 127, 14 1 foa e, 62 0 B

&E 13 6 o6 16 281 R °|- 16160 14, 10 14100 16 A 4 22, NE

8 -1:-1| s of 22! 12! ":ui o ml 160 14l iol 100 g 6 2} "; N

o] —41-4| ol-2 c.*i 4’_ 20 220 40 29 421 25, 2| 20 n\ 4! 2\ yi No

0 —#—4' Ol 0 6f i”l 4n* 2648 34 23 20 & & D20

NO -4’—4\ oi—2| 8 41: 107 21! 20, a0’ 26| 31! 24 r.l 4 2 7] 80

N tsombem) —4|—al-2l-2 4| 4‘ ol 1o 16 v 1z vl ] 8l ol sl of o % (remben)

uparw] E T f|u¢!rn :

NE NI Tn 'm WiE I ) g e el a2 ';fui"inf'"c.e TR
E 30 aal 14 -u\ 17 w p1mT N 1':!i 121 Fofbon b
SBE 2 -2‘ 200 10 16] o6} 16 1) 1) U] 14) 12 12090 F 6 NE
5 -.4‘—4':—2 —20 12] 6] M| 16 28, 18; -ni u-i sigpi e ¢ 4b 4t N
H Vo ;
50 o-2| 0]-2 2 2 12) R artzr oan oA a2 n B 6 6 NO
--0 02 of of 4] oy = ope o gnyov v e R W B GO
RO —4‘;—_4 —'.‘.i—'_‘l 2 7 =R T R Fo R TR ji|' U IR G 60
= N (somhra) J—4l=4]—2i-2i ol 0o oe uoae a1z 12 ks 4 4 % pamhia)

Ladedhe, leee 23~ iy

NF of Of i 0720 31 16 1 16w 12 16 10 41X 0 R 8 8K
E 4 2 12} 424,02 26,10 g0 12 Q2 w0 14 )1 o) § B
S0 20 2| o) 16 & 20037 20 1n 1412 1l a2 1210, K c.i NE
8 i ol o of 2| of 12 '_r'a-tn'l zoi m'l mil 14} 12, 10' Al 6 N
50 o o 2 0 2 ol r,\ 4] 12 10} 26: 18] 30, 201 26, 180 B & No
-0 al 2| 4] 2[ 4] 2 6 4i10 sils.n'm""lu"z 1814 0
NO ol o o of 25 o 4 2| 8 12; m'l 20 18l ap 22l 1n| s‘ S0
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ABLA 1Xd4, Temperatura diferencial total eguivalente, para calcular )
- ey » v DR 4 !
ganancia de culor a travds de paredes (conclusion) T

TIEMITO SOLAN T
Lutitud ’
pyes AN, | F.u, Latitud
{
. B | 10| 1oz § 4« | 6 | 6 | 10| .
hacly el: Color exterior de lu puted {Q =obscors, C=clara) '!:lrml
. H ncis ¢):
o|C .
lclo|clo|clojc|o]|cio|clole|o|c]|o]c
Conereto 6 piedin de 8 (i & Lien Llogue de concreto de 6 u 8 pig
NE -
b 4) 2| 4| 016 Bl l-ll B‘ 0] 8| 12 8] 12; 10Y 10 B| B| 6 SE
SE : 4] 14| B '.’l" 121 211 ¥ 1sf 10| 14| 107 3145 10j 12 10| 10| B E
s : 2] 8; 4118 ]UI‘IS 12e 180 121 14] 129 12{ 10| 12| 10| 10 8] NE
o o2 1] 4 11y 6, 16; 12 18! 127 14| 12| 10] 8 B8] 6 N -
o : 3 ; 26 2| 8| 4} 141 0] 22/ 16 ’ 241 16; 22| 18] 10| B| NO
%o IR ; 2 :I 3 : l: g 20] 14 28 18] 26} 18] 14} 10 O
3 2 12] 10f 20] 14 23 10
(satnbre) } ol ofj 0f O O 0Oy 2@ 2 4] 4] & &) 8 8 6 I
] I G 4 4 B (sowmbra) -
Concivta & picdra Jde 12 plg
NE 8 ¢ G '
21 8| 2 14| 8] 14] B] 10
E Bl 10! &{ 1Y 10
Se lg : g & 101 ol 18 107 18] 12! 16 10y 12 10} 14| 10 :3 lg ZE
s o i : a : 14} Bl 16} 10| 1G] 30; 14; 10} t2] 10| 121 10! NE
o i af 4] 2§ 4} 2f 10| 6] 14! 10; 18] 12| 14] 10| 10| B N
8| 4| B] 4] 8 4| 6| 4 8 6
= . . 10] 8| 18] 14 20f 14 18] 12 -
0 Ig : : : : 2 101 67 10 ¢; 12| 8] 18] 10| 24} 4| 22| 14 go -
N sombra) 4 2t 8| 41 6] 4] B| 6] 10] B} 18] 12| 20y 14} 80O
. of 0] 0 o] 0f 0] uy 2y 2( 4} 4| 6] a; 8 8] ¢ 6 8 (somb
somnkira)

NOTAS:

[gal?_zncin total de calor
ebida a la radiacién so- Coc!‘iciénle d
' ] el e trans- g i
1 I’):xlre.ny & la diferencia de misidén de calor de Ja Ir:rlllt:ip:ln::;;{l\d:l{l‘:
ared ¢ a9 )
temperaturas en Biu/h- pured.cn Biu/h-picteF la tabla

D . C 4 R - = s

-] A" 0”(“!'0””13 a"d ‘—jflge'(”lou, 4' edlclén POI BUI € lI -
3 g 11:4 . Jcn

"“lgs Y Sa'"uel ]l- l-‘-“ 15, con aulor ]l!l-!Clén de ln[elnatlunal Iextbool\ COIH'

5 carga de rejn'gvrnric'm 2145

al total equivalente para calcular

TADBLA 1X-5. Temperatura difercnci
. la ganancia de calor a través de techos

Tiempo solar

P.M.

Descripcion de los materiales del techo - AM.
g 10 12 2 4 6 g 10 12

Techos expuestos al sol. Construccién ligera

Pre

Madera de 1 plg .
12 38 54 62 50 26 10 4 0
Madera de 1 plg y aislamiento

de 2 plg

g7

Techos expucstos al sol, Construccién media

Concreto de 2 plg

Concreto de 2 pig ¥ aislamiento
de 2 plg :

Madera dc 2 plg

63048585032l46 2

Concreto de 4 pIg
0 20 38 SO 52 40 22 12 6

Concreto de 4 plg y ‘aislamicnlo
de 2 plg
Techos expuestos al sol. Consliruccidn pesada

Concreto de 6 plg 4 6 24 38 46 44 32 18 12

Concreto de 6 plg ¥y aislamiento .
6 6 20 34 42 44 34 20 14

de 2 pig
Techos en la sombra
Construccién ligera _4 0 612 1412 8 2 0
Construccién media 42 2 B8 12 12 10 6 2
—2-—-2 0 4 8 10 10 &8 4

Construccion pesada

Refrigeration, & edicién, por Burgess H.

Tomado de Air Conditioning and
utorizacién de International Textbook

Jennings ¥ Samuel R. Lewis, con A
Company.

NOTAS:
1. Calculada con cl miétode de Mackey v Wright.
2. Para techos que no sean planns, consi 3
3, Cuando el color del teche es claro como el hlance o el aluminio. afada a
1a temperatura equivalenie diferencinl en techos a 1a sombra-€el 55 % de la
diferencin entre cl techo 2 Ia snmhra v ¢l fecho, expuesto 2 sol, Cuande
¢l color cs gris clar, azul elarn, gris claro o ol brilinnte aiadn el B0 %e.
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HUMIDIFICACION Y DESHUMIDIFICACION

En los problemas gue se encuentrén para el acon-
dcionamiento de cualguierx local, es muy frecuente la necesi
dad de humiéificar a deshumidifi car ei aire con el que se
cuenta. Para llevar al aire de una condicién "A' a una con-
dicién "B" normalmente hay que modificarle su temperatura y
su grado de humedad; esto se podré réalizar por medio de los
sietce prqc§§os psicrométricos gque se han descrito con anterip
ridad enpleaﬁdolos de varias formas posibles o en secuencias

Es importante hacer notar que para la solucién de
un determinado problema habrd una variedad de soluciones po-
sibles, todas ellaé buenas; algunas mas sencillas gue otras o
mejor controlablés; en algun momento se encontrard gque hay
soluciones totalmente equivalentes y que se escojerd una solo

por el criterio o gusto del disefiador
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CANTIDAD DE AIRE NECESARIO

€y

El aire que se inyecta''a un area acondicionada,

tiene como finalidad "recojer" o " Suministrar " calor al
il

espacio que se pretende acondicibnar; si se tiene un proble
ma de calefacéidn, el aire que se introduzca al local deberé.
tener una temperafﬁra mayor que el ambiente que se pretende
mantenér, para gque al mezclarse con el aire interior ceda
calor compensando el calor que estd perdiendo el local hacia
el exterior. Si se encuentra el caso de enfriamiento’requeri
do en verano, el aire deberd suministrarse mas frio que la
temperatura interna del local que se preténde acondicionar

La cantidad de calor que puede tomar o ceder el

aire, estard definida por la siguiente expresidn:
q;-‘ m CPAT

En donde " q." serd la cantidad de calor cedida o absorbida
por el aire desde su temperatura de entrada hasta llegar a
las condiciones interiores propuestas del local.

Este calor se llevard a cabo siempre a humedad constante



Calor Latente

de

L.a humedad en el interior de un local es una

las variables que se requeren controlar para conservar

o

las condiciones propuestas de disefio; el 1ocai normalmente

tiene generacién de humedad que se debe principalmente al

metabolismo de los seres vivos que lo habitan; en el caso

general, el aire que se suministre deberé tener una humedad

absoluta inferior a la'pretendida para el local, con obje

to

de gue al absorber la humedad generada alcance el valor

propuesto en el interior del local.

La humedad en el aire representa una cantidad de

calor, ya gue ésta se encuentra en forma de vapor de agua,

se

El

la

go
el

un

define de la siguiente forma:
q; = mbnuk

calor"latente" o calor de vaporizacién del agua varia con

temperatura, presentandose un problema adicional; sin embar

para el rango que se estima en aire acondicionado ( 0 a 40 °C )

valor no varia substancialmente, y tomar como "constante"

valor medio es perfectamente permisible,

N\ = 585 kecal/kg de agua



FACTOR DE CALOR SENSIBLE . &

4

Evidentemente, no es posible introducir una mag-
nitud de aire para recojer ‘el calor sensible y otra para el
calor latente; por lo que es necesario éonsiderar que;la misg
ma cantidad de aire gque se suministre debef& realizar las dos
funciones simultaneamente. Con este objet6 se define al Factor
de. calor sensible ( FCS ) de la siguienté.forma:

dg

FCS =
95 + 9

El factor de calor sensible, en realidad indica la

pendiente de la linea de operacidén del aire desde que este in

gresa al local hasta gue llega a las condiciones interiores

1
)
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ﬁara el caso de verano la linea de calor sensible tendra

como origen la curva de saturacidén de la carta psicrométrica

y como final el punto que define las condiciones interiores
del local. En el caso de calefaccién en invierno, se présenta
un problema de inéefinicién de ias variables; si el suministro
'de aire es " muy grande” la diferencial de temperatura seré
"muy pequefia’ y viceversa; el problema est;iba en definir que
es "muy grande" o gque se considera " muy pequefio"; a este
respecto se hace necesario el empleo de un criterio auxiliar
consistente en el movimiento interno del aire en el local,

un flujo excesivo causard corrientes molestas y desagrado, un
flujo demasiado pequefio provocaréd falta de homogeneidad en el
ambiénte con zonas frias y calientes en el. local, lo cudl es
sumamente desagradable. La ASHRAE y otros autofes han definido
que el movimiento de aire en un local debe sex de 10 a 20 veces
el volimen del local por hora y a estelcriterio se le llama

" Cambios por hora" En el caso de calefaccidén este criterio
ayudard a establecer los valores necesérios para el gast§ de

airey la temperatura de inyeccién.

CICLO COMPLETO DEL AIRE
El aire una vez gue ha realizado su labor en el
interior del local por acondicionar debe salir de é1 para

Y

ser substituido por aire proveniente del acondicionador, sin



- T | ©
embargo en la mayoria de los casos éste aire es mas facil
de acondicionar que el aire exterior obteniendose una economda
.de importancia; no es posible recircular todo el aire por
lo que se retornaré solamente‘el médximo permisible., Se deberé
mezclarweste aire de recirculacién con el minimo posible de
‘aire exterior (xéste estari en funcién del nimero de personas

1

vy el tipo de actividad que se desarrolla)

ane B N € :
eijﬁnio\ —13 )

R

| ocal

La mezcla de aire obtenida del aire de recirculacién

y al aire exterior, ser& la mezcla que se suministre al equipo
&

acondicionador. . o
4

\

[

4y A%l +ext
La cantidad de calor que deberd suministrar o quitar

el equipo de acondicionamiento ser& la diferencia de entalpias

entre el aire de mezcla y las condiciones de inyeccidn; normal

mente la carga del equipo es diferente de la carga del local
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ALVAREZ RAMIREZ JOSE LUIS

COMISTION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUBJEFE DE DISCIPLINA DE NORMALTZACTION

MISSISSIPPI No. 71-11¢. PISO
COL. CUAUNTEMOC
553-71-33 ext. 2203

BALDERAS FUENTES EZEQUIEL

PRESTICTON CONTROL SERVICIOS, S.A.

INGENTERO DE CAMPO ,
PLAN DE SAN LUIS No. 398-B
COL. MUVA. STA. MARIA
DELEGACION -AZCAPOTZALCO
02800 MCXICO, D.F. .
556-45-15 .

BASANEZ GONZALEZ MARIO

"DIREC. GRAL, INTERCAMBIO ACADEMICO

BAUTISTA BAUTISTA RAMON

JOHNSON CONTROLS DE MEXICO, S.A.

TECNTCO DE SERVICIOS

INSTURGENTES SUR No. 1228-iens. PISO -

CoL. vl VALLE
DELEGACTON ULENITO JUAREZ
05210 MEXICO, DF..

559 55-00

BRAUO ZEPEDA ALVARO

AEROPUERTOS ¥ SERVICTOS AUXTLIARES
SUBJEFE VE AUDITORIA OBRA DE CONSERV.

AV, 607
AEROPUERTQ INTERNACTONAL
784-23-02

CAMPOS LUNA GRISELDA. CATALINA
C. F. C. V.. T.

PROFESOR -
CONSTITUYENTES No. 481

COL. BELEN DE LAS FLORES

CAMPOS SANTIBANEZ FRANCISCO

- COORDINACTON DC PROGRAMACTON GOBTERNO

ASESOR DE LA COORDINACION

NIGROMANTE No. 79 ALTOS PALACIO CLAUIJERO

COL. CENTRO MORELIA, MICH.
24§11 ext. 114

OLIVO No. §7-E

- DELEGACION ALVARO OBREGON

01030 MEXICO, D.F.

- 524-49-29

~OTE 230 C No. 50

COL. AGRICOLA ORIENTAL
DELEGACTON TZTACALCO
08500 MEXICO, D.F.

' ~7550-10-19

ARROYO DE LOS AHUEHUETES No. 27 -

. FRACC. LA ESCALERA
.. DELEGACION GUSTAVQ A. MADER(O
07320 MEXICO, DF..

-TARANGO L. 14 M-9

COL. AMPLIACTON AGUTLAS

DELEGAC ION ALVARO OBREGON

01710 MEXICO, D.F.

AV, GARITA AND. 6-9-3

VILLA COAPA
DELEGACION TLALPAN
594-04-62

CUTZI No. 52

COL. FELIX IRETA

58070 MORELTA, MICH.
260-74 o

£ \\.



CARBAJAL MORA ALEIJANDRO
BANCOMER, S. N. C.
SUPERVISOR

AV. UNTVERSTDAD No.
COL. X0CO
DELEGACTON COYOACAN
03339 MEXICO, T.F.
534-00-54 ext. 5655

. 1300

CASSANT ARRTIAGA RAYMUNDO
CECYT LAZARO CARDENAS
PROFESOR

AV, CONSTITUYENTES No. 813
COL. BELEN DE LAS FLORES

" DELEGACTON MIGUEL HIDALGO

10.

‘AV. LAZARO CARDENAS No.

516-927-10

CHACON MERNANDEZ MARGARITA
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLED
INGENTERO DE DISENG

152

“COL. SAN BARTOLO ATEPEHUACAN

11.

12,

13.

14,

15,

. SUPERVISOR INSTALACTONES ELECTROMEC.

 DELEGACTON GUSTAVO A MADERO

567-66-00

DANTEL CORDOVA FIDEL
PIST INSTALACIONES, S.A. DC C.V.

© RESIDENTE ELECTROMECANICO
+ TEUHANTEPEC No.

251-103
COL. . ROMA SUR
564-16-34

DE GAONA LAZARO ALBERTO
OTEPI, S.A.

ANGEL URRAZA No.
COL. DEL VALLE
DELEGACTON MIGUCL HIDALGO |
523-19-02 & 543-67-41

307

ESPINOSA MORENO OSWALDO

RESCO pE MEXICO, S.A. DC C, U
GERENTE DE PLANTA

FRANCISCO T1.- MADERO No. 5

COL. SAN FRANCISCO CUAUTLALPAN ~
53560 NAUCALPAN [D0. DE MEXICO
358-61-96

FAJARDO HERNANDEZ SABAS
S. AL R,
PROYECTISTA
INSURGENTES SUR No.
523-20-17

724

GONZALEZ LOPEZ RAFAEL
RAGO INSTALACIONES, .S.A.
GERENTE

STA. MA. LA PIbLPA
06400 MEXTCOQ,

" AV. DEL FAROL No.
. DELEGACTON TLALPAN
 594-18-13

SUR-T61 MANMZ.

- 53660 NAUCALPAN DC JUAREZ, EDO.

 CALLE 13 MANZANA 18 LOTE 174

DELEGACTON TLALPAN
573-48-28 ¢ 528-42-05

MIGUEL QUINTANA No. 91
COL. GARZA

DELEGACTION MIGUEL HIDALGY
171830 MEXICO, D, F

 516-70- 86

45-E-107

JACARANDAS L- 18- 23
FRACC. FLORESTA
LOS REVES ACAQUI LPAN

MUNICIPIO LA PAZ

564-16-34

7 LoTE 37
DELEGACTON 'TZTACALCO

- 08040 MEXICO, D.F.

TORRES ADALID no. 1258 DEPTO. 2
DELEGACTON BENTTO JUAREZ
03020 MEXTCO, D.F.

- 543-90-62

CARRET. NAUCALPAN TOLUCA No, 1068 ,
MEXTCO

799-8%3-16

2a. CDA, DE LA la. DEL NOGAL Nou.
DELEGACTON CUAUITEMOC

COL. STA, MARTA LA RIBERA
592-74-53 ' '

1-401

e FARe Lo e~



S 16.-

- 17.-

J8&.~

GONZALEZ OROPEZA ROSELIO
u., N AL M. '

COORDINADOR DE MATERTA

CD. UNTIVERSITARTA EDIF. ANEXO
FACULTAD DE INGENTERIA
550-52-15 ext. 4607

GUTTERREZ PADILLA JUAN MANUEL

CUOTND A M,

AYUDANTE UC PROFESOR ng
RANCHO SECO S/N
COL., TMPULSORA

DELEGACION NL?ZAHUALCOVOTL

796-04- 88

HERNANDEZ JUAN
PRECISION CONTROL ¥ SERVICIO

. TECNTICO

PLAN DE SAN LHIS No. 400

T COL. NUEVA STA. MARIA

J9.-

DELEGACION ATZCAPOTZIALCO

355-54-14

HERNANDEZ SERVIN JESUS

E.N.E.P. ARAGON
AYUDANTE DE PROFESCOR

" RANCH(Q SLCO S/N
T COL. IMPULSORA
© . DELEGACTON NEZANHUACOYOTL-EDQ. MEXICO
| 796-04-85

20.-

HIDALGO HEPNANDEZ ANDRES

- REFRIGUERACTON TINDUSTRIAL Y AIRE CONTROL S.AS

. GERENTL DE ALMACCN

21,%

22.-

AV. MARELOS No, 20-305
COL, CENTRC
DELEGACTON CUAUHTEMOC
06040 MEXICO, DF. -
510-02-18

JASSO LOPERENA DAVID

BANCOMER

JEFE DEPTO. PLANEACTON FISTCA

AU, UNTVERSIDAD No. 1200 R
CoL. X0CO

534-00-34 ext. 4130

LAGOS LOPEZ RAMON

S, C.T.

AUXTLIAR TECNICO
PROVIDENCIA No. 807

COL. DCL VALLE
DELEGACTION BENITQ JUAREZ
523-48-10

HIDALGO No. 85
TECOMITL

DELEGACTON MILPA ALTA

12100 MEXICO, D.F.

847-02- 85

EDIF. F DEPTO. 404

UNTDAD HABITACTONAL EDUAPDO MOLINA
.DELEGACTION GUSTAVO A.

551-97-92

NEZAHUALCOYOTL No. 2-5
TANAYUCA

MADERO

TLALNEPANTLA EDO. DE MEXICO

CALLE TENOCHTITLAN MANZ, 416 L-31

CD. AZTECA

- 755-40-70

AV: MORELOS No. 20-305
DELEGACTON CUAUHTEMOC
06040 MEXTCO, D.F,
510-02-18

VIA LACTEA No, 27-1

- COL. PRADO CHURUBUSCO

DELEGACION COYOACAN
581-21-53

CALLE 583 No. 12
UNTDAD ARAGON ,
DELEGACTON GUSTAVQ A,
07920 MEXICO, D.F.
794-32-83

MADERO



23.- LARA RAMOS JOSE LUIS
CONSTRATISTA ATRE ACOND.
GERENTE

o

"24.- LEYVA ROJO LORLNZO

PRECISION CONTROL SERVICIO, S. A
GERENTE DE SERVICIQ

25.- MARQUEZ PIVARAS ISRAEL

26.- MARQUEZ VAZOULZ HUGO
- JOIHNSON CONTROLS, S.A, DE C, U
TECNTCO CN ELECTRONTCA
INSURGUNTES SUR No. 1278-1en. PISO
COL. DEL VALLE :
DELEGACION BENITO . JUAREZ

(05210 MEXICO, D.F. I

559-55-00

; 27.~ MARMOLEJO DORANTES JUAN MANUEL

BANCOMER
INGENTERO TNDUSTRIAL
UNTVERSTDAD Ne. 1200
CoL. XoCo

. DELECACION BENITO JUAREZ
534-00-34

28,- MARTINEZ ALVARADO REGELIO

* PEMEX
. DIBUJANTE :
EJERCITO NACTONAL No. 226
COL. POLANCO
DELEGACTON CUAUHTEMOC
254-41-34

29.- MICHEL NARVAEZ CARLOS ROBERTO

. COMISTON FEDERAL DE ELECTRICIDAD |

AUXT LTAR TUCNICO JEFATURA PROYECTO-

"RIQ MISSISSIPPT No.
COoL. CuUAUHTEMOC
DELEGACION  CUAUHTEMOC -
514-40-35 '

71-60. PISO

30.~ MILLAN SILVA EDUARDO ERNESTO
S. C.T.
JEFE OFICINA
PROVIDENCIA No.
COL. DEL VALLE
DELEGACTON LENTITO JUAREZ

§07-70. PISO

DELEGACION CUAUITENOC
. 535-74-48 -

" COL, PROGRESISTA
©, 09240 MEXICO, D.F.

PUENTE. DE ALVARADO No. 6-104

- PLAN DE SAN LUIS No. 398

DELEGACTON ATZCAPOTZALCO

" 556-45-35

MARTILLO No. 67 "A" DEPTO. 202

COL. SEVILLA

CERRADA S.S. MARTINEZ No, 5
AYOTLA - g
56560 EDO, DE MEXICO

4-09-89

EMILIO CORTES . 612 No. 69

534-06-34 exi 4130

BARRANCA DL COBRE No, 251
COL.- LOS PIRULES
TLALNEPANTLA, EDQ. DE MEXICO
379-90-43

COMISTON FEDERAL DE ELECTRICIDAD No.,

CASA 77

VALLE SOL (ELECTRA)
DELEGACTON TLALNGPANTLA
54060 MEXICO, D.F
514-40- 33

NORTE 16-A No. 5610

COL. AMPLTACTON EMILIANO ZAPATA
DELEGACION GUSTAVO A." MADERO
07850 MEXICO, D.F.

14

b




31.-

MIRANDA CRUZ VIRGINIA

- INSTITUTO POLITLCNICO NACIONAL

e

' 32{—

33.-

340"

PROGRAMADOR
UNIDAD PROFE?IONAL.ADOLFO LOPEZL
MATEQS ZACATENCO.

MOCTEZUMA LOEPZ JOaE ANTONTO .
D. G.C.O0.H. DEL D. D. F.

JEFE DE OFICINA PROYECTOS MECANIcos_"'“'

SAN ANTONIO ABAD No 231
COL. "OBRERA
588-37-66

MORALES SANCHEZ? ALEJANDRO

C. F. L.

INGNETER(D MECANICO
MISSISSTIPPI Ne. 71
CoL., CUAUNTEMOC
553-71-33 ext. 2798

+

NAVA VELAZQUEZ LUIS M,
D. D. F. D. G. C. 0. H.

JEFC UNTDAD DEPTAL. ELECTROMECANICA-"

- SAN ANTONTO ABAD Ne. 231

35, -

- -36.-

COL. OBRERA

NAVARRO ORTEGA JOAQUIN

S. C.T.

JEFE DE OFICINA

PROVIDENCIA No. §07-7o0. PISO
COL. DEL VALLE .
523-48-16

OLGUIN FRAGOSO ALEJANDRO

. ALRE AMBIENTAL DE MEXICO, S.A.

37.-

AV. PALMAS 765 DESP. 301
COL. LOMAS DE CHAPULTEPEC -
11000MEXICO, D.F.
520-28-08

ORTEGA CERVANTES JORGE ANTONTO
TELEFONOS DE MEXICO, S.A.
INSTRUCTOR DE PLANTAS DE FUERZA
CLAVERIA No. 160 .
COL. CLAVERIA

DELEGACTON ATZCAPOTZALCO

02080 MEXICO, D.F.

38.-

2-22-719-04

PEREZ GARCIA ALVARO
DIR. GRAL. OBRAS MARITIMAS ~
JEFE Dt SECCION

PROVIDENCTA No., 807

COL. DEL VALLE
DELEGACTION BENITQ JUAREZ
01460 MEXICO, D.F,
563-45-18 .

" T120C No. 64-4

COL. TLAXPANA

. DELEGACION MIGUEL HIDALGO
| 592-26-44

CALLE NORTE 92-B No. 8520
COL. ESMERALDA.
DELEGACTON GUSTAVO A. MADERO
07540 MEXTCO, D.F,

781-73-29

MISSISSIPPT No. 33 DEPTO. -1
DELEGACION CUAUNTEMOC

VALLE DE SAN FERNANDO No. 335

55280 ECATEPEC DE MORELOS
EDO. DE MEXICO

. AV. COPILCO 17-EDTF. 20-203

UNIDAD HHABITACIONAL COPILCO
DELEGACTION COYOACAN

04360 MEXICO, D. F

54 8- 36- 36

HACTENDA DE CRISTO No.15

- ECHEGARAY, EDO, DE MEXICO

373-09-23

FUEGO No. 20

AMPL. COL V. HERMOSA
TLALNEPANTLA
54080 EDO, DE MEXICO
562-21-35

OTE 166 No. 106-24 .

COL. MOCTEZUMA

DELEGACTION VENUSTIANO CARRANZA
15500 MCXTCO, DF..

523-45-16



= .42,

39.-

40 .~

- 41.-

PUERTO GARCIA LUIS ~
BANCOMER :
GERENTE

AV. UNTVERSIDAD 1200
534-00-34 ext, 4117

RAMIREZ POPRAS GERARDO

CINSTITUTO MEXTCANO DELVPETROLEO

INGENTERQ PROYECTISTA

EJE CENTRAL LAZARC CARDENAS No,
COL. SAN BARTOLO ATEPEIUACAN -
DELEGACTON GUSTAVO A. MADERO
07730 MEXICO, D.F.

567-66-00 -

RUTZ- PARADA {IERNAN TRAN
COMISTON FEVERAL DE ELECTRICIDAD
JEFE DE OFICINA :
RODANO No. 14

DELEGACTON CUAUHTEMOC

SANCHEZ FLORES LORENZO

PRECISTON CONTROL Y SERVICIOS, S.A.-

JEFE DE SERVICIO ‘
PLAN DE SAN LUIS No. 396
COL. NUVA. SANTA MARTA

©DELEGACTION AZCAPOTIALCO

44,

45.-

02800 MEXICO, D.F,
556-41-49

.~ SANTTAGO CORTES FELIX

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD -
ENCARGADO DEL MANTO "ELECTRICO
RODANO No. 14

COL. CUAUHTEMOC o
PELEGACTON CUAUNTEMOC

553-65-93

SOSA SHAMAN FERNANDO

FACULTAD VE EST. SUP. CUAUTITLAN
PROFESOR :

CUAUTITLAN CDC. DE MEXICO

URTASTEGUT ROMAN ANTONTO
CENTRO BANCOMER :

- SUPERVISOR DE MANTO.

46 .~

AV, UNTVERSTOAD No. 1200
534-00- 34

VALDEZ GOTELLO JORGE

DIREC. GRAL. INTERCAMBIO ACADEMICO

" PASEQ RTO No. 174-104
' PASEQ TAXQUENA

| CALLE POPOCATEPETL-No. 440-C-407

DELEGACION BENITQ JUAREZ

© 688-21-42

CALLE DE LA SERENATA No. 10
VILLAS DE LA HACIENDA

" 54500 ATTZAPAN DE ZARAGOZA'
553-81-26 :

CIPRES No. 102-EDIF. "E" No. 501
COL. STA. MARTA LA RIBERA
DELEGACION CUAUITENOC

© 556-412-32

15 DE SEPTIEMBRE No. 64
COL. LOMAS DE ZARAGOZA

" DELEGACION TXTAPALAPA

BARADINE No. 3§

DELEGACTON GUSTAVO A, MADERO
07870 MEXICO, D.F. =~ -
517-02-58

SUR 109 No. 1406-16 :
COL. ACRONAUTICA MILITAR

" DELEGACTION VENUSTIANQ CARRANZA



Ty
48.-

-49.<

YAZOUEZ MARTINEZ GENARO 7.
PETROLEOS MEXTCANOS

AYUDANTE DE INGENTERO
EJERCITQ NACIONAL No. 216
COL., POLANCO

254-41-34

VILLEGAS RAMIREZ VICTOR MANUEL

PETROLEQS MEXICANOS

"INGENTERQ ESPECTALISTA -

EJERCITO NACIONAL No. 216
COL. POLANCO
254-41-34

VCLZQUEZ REYES REFUGTO

LATINOAMERTCANA DT INGLNIERIA S A,

GERENTE TECNTCO MECANTCO

. CULTACAN No. 108 _
- COL. EXHTPODROMO CONDESA
- 564-85~00

e R

_DURAZNOS MANZANA 92 LOTE 5
.. JARD. "0JO DE AGUA
- 05770 MEXICO, D.F.

UNIDAD STA. CURZ MEYEHUALCO CALLE 55

No. 159

DELEGACION TZTAPALAPA
09290 MEXICO, D.F.
691 30~ 32

AR

MARROQUIN VY RIVERA No. 36-5 -
- COL, GUADALUPE TINSURGENTES
- " DELEGACION GUSTAVO A.
. 07870 MEXICO, D F.
-+ -564-85=00

MADLRO- .~



