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INTRODUCCION. 

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

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

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

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

En un pasado reciente, se consideró al aire acondicionado en nuestro país como 
un artículo de lujo o un 'mal necesario' en algunas regiones extremosas. 
Actualmente se reconoce a ésta especialidad.no solamente como un seNicio útil 

. para proporcionar confort, sino como un medio adecuado y económico para 
mejorar las condiciones de trabajo en oficinas, fábricas e !numerables lugares a los 
cuales concurren los seres vivos. 

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

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

HUMEDAD. 

!'?l Ci 

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

• 

Pv 18 kg de agua 

P atm-Pv 29 kg de aire seco 

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

Si· ésta ecuación se graflca para una presión atmosférica determinada y 
diferentes temperaturas. se obtendrá una gráfica correspondiente a la HUMEDAD 
DE SATURACION vs temperatura. 
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~ coso más general es tener aire · cori uno humedad menor al valor 
correspondiente de saturación. poro . poder ubicar el volar dé humedad . en la 
mayoría de los cosos, se hoce necesario obtener fracciones decimales del valor de 
saturación a los diferentes temperaturas con objeto de poder ubicar el aire que se 
tiene dentro de lo gráfica; al groficor éstos números se obtiene uno familia de 
curvas que son fracción decimal de la línea de saturación y así es fácil ub--'ic:ra'-'r ___ _ 
cualquier punto dentro de la gráfica. 

H 
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TEMPERATURA DE BULBO SECO . 

. ·· Es~ qquélla temperatura que es posible registrar por medio de un termómetro 
normal, y es. la temperatura del ambiente. 

.. 
TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO. 

Cuando una persona va a nadar en un día soleado,. sentirá una sensacron 
agradable, tanto en el aire como en el agua, pero normalmente el salir del agua 
sentirá FRIO, pese a que la temperatura de!. 'Jire no ha variado. Est-:::: sensación se 
debe a que al estar rodeado por aire NO S .RADO, existirá una evaporación del ~ · 
agua que moja su cuerpo hacia el aire; ~ que el agua pase al aire deberá 
evaporarse. Este proceso requiere una gran tidad de calor y éste será obtenido 
del agua que que humedece al sujeto, enr ndose el agua· r~tante y tomando 
calor de su cuerpo . . ~ . ' ~ 

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

ENTALPIA. 

Para un proceso a presión constante, volúmen constante y sin trabajo, el término 
ENTALPIA define la cantidad de calor contenido por una unidad de masa de aire; 

· se puede definir a la entalpía del aire como la suma de la entelpia de aire seco a 
partir de un punto de referencia, mas la entelpia del vapor de agua (Humedad) 
que contiene el punto en cuestión. 

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

; ha = Cp ( TI - Tr ) 

Po~(l_la humedad del aire: 
· hw = H ( Cpw(Tw- Tr) + hfgw + Cpv (Ti- Tr)). 

La en~pia total del aire será la suma de éstas dos ecuaciones: 

-· 



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

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

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

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

ha: Entelpia del aire seco 

hw: Entolpio de lo humedad contenido por kg de oire 

Cp: Calor específico d presión constante del oire 

Cpw: Color específico del aguo 

Cpv: Calor espeCífico del vapor de. agua 

hfgw: Calor de vaporización del agua a Tw 

Tr: Temperatura de referencia del sistema (0 C) 

Ti: Temperatura de bulbo seco del punto considerado 

Tw: Temperatura de rocío del punto considerado. 

En la ecuación que define la entalpía, hay únicamente dos varibales 
independientes: la temperatura Ti y lá humedad absoluta H, yo que Tw ·es una 
función de H. Al tenerse una ecuación de primer grado con dos varibales 
independientes al definir una de ellás. para un cierto valor asignado de "h" se 
tendrán una serie de puntos. que formarán uno lineo recto cuyo volar de entalpía 
será constante. Es interesante hacer notar que la línea de entolpla constante 
coincide al llegar a saturación con la temperatura de 'bulbo húmedo', esta 
circunstancia que actualmente es obvia, se descubrió casualmente. 
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La forma más general de encontrar las condiciones del aire ambiente es la 
siguiente: 

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



TEMPERATURA DE ROCIO. 

Al enfriar aire no saturado, se conseNará su humedad abso'· ta hasta que el aire 
toque con la línea de saturación, a partir de éste punto·(:_.:¡lquier enfriamiento 
posterior ocasionará una disminución de la humedad del aire. A ésta temperatura, 
a la cual se llega a saturación sin disminuir humedad, se le llama temperatura de 
rocío (tr o tw). 

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

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

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

mezcla se encontrará sobre una línea recto que los une, las ~cuaciones que 
definen éste comportamiento son las siguientes: 

Ml + M2 = M3 
M 1 h 1 + M2 h2 = M3 h3 
M 1 H 1 + M2 H2 = M3 H3 

T 

(l) 
(2) 
(3) 

H 

<il 
~------lHz 

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

Al fluir aire sobre una superficie seca y más caliente que él, el aire se calentará 
por supuesto, pero normalmente no alcanzará la temperatura de ésta superficie, ya 
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que para que ésto sucediera, sería necesario tener o un tiempo de contacto 
infinito, o una superficie de contacto infinita. Aquí se emplea un concepto nuevo 
llamado FACTOR DE BY PASS (FB); éste factor mide la ineficiencia de un serpentín y 
es el complemento a 100% de la eficiencia. En términos generales se puede medir 
de la siguiente trema: 

lo que no se hizo 
FB == ------------------------------------------------- -· 

todo lo que se podía haber hecho 

El factor.de by pass es un número adimensional que relaciona las temperaturas 
d~l aire y la placa del serpentín y es función únicamente del diseño del serpentín y 

·· la velocidad del aire a trav ::os de éste. Permite fácilmente cclcular la temperatura 
de un me'dio de calefacción ó predecir ia temperatura de salida del aire a .. 
calentar. 

H 

tp Temperatura de placa 

te Temperatura del a1re de • 
entrada 

t1 Temperatu.-a del aire de 

salida 

....,----...J-.--'_._I_ .... l_.~,.~ FB- tp-t¡ 

T to '' '• tp-'o 

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

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

H 

FB • tl - tp ¿_, 
T ,, 1¡ 

tD - tp 

. . 



4.- ENFRIAMIENTO Y DESHUMIDIFICACION. 

En este caso la temperatura de placa estará a ur'l valor menor que la 
temperatura de rocío del aire y por lo tanto se presentará una condensación de 
humedad que reducirá la humedad total del aire de salida. El comportamiento real 
del aire se presenta aproximadamente por medio de la línea punteada, oero el 
"factor de by pass equivalente' nos define con bastante precisión el punto de salida 

. del aire. En procesos donde se lleva a cabo. condensación, se acostumbra llamar a 
la temperatura de placa "Punto de rocío del aparato' CPRA). 

T '• t, lo 

5.- ENFRIAMIENTO 1 HUMIDIFICACION 

H 

FB : t 1 - t p 

to - tp 

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

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

.. .,., 
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"'\= H1 Ho 

Ho H* .- Ho 

T 

6.- CALENTAMIENTO Y HLJ:,: ..;iFICACION. 

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

T 

• h 

7.- CALENTAMIENTO Y DESHUMIDIFICACION. 

H 

"\= 
ril - Ho 

H* - Ho 

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

......... 



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

H 

..--------1 Ho 

~--fH¡ 

T 

HUMIDIFICACION Y DESHUMIDIFICACION. 

OESHUMIOIFICACION 

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

Es importante hacer notar que para la solución de un determinado problema, · 
habrá varias posibles soluciones; todas ellas buenas, algunas mas sencillos y otras. 
más complejos pero todos posibles, siempre y cuando se respeten los procesos 
psicrométricos. En algún momento se presentarán dos o mas alternativos 
TOTALMENTE EQUIVALENTES y se escojerá una de ellas al criterio ó gusto del 
diseñador. 
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1 
CALCULO EN INVIERNO CALEFACCION 

Para poder hacer un análisis de la calefacción de 

un determinado local, contar previamente· a él con las 

iriformaciones siguientes: 

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

2.- Materiales de construcción de los muros, techos 
ventanería, etc. 

3.- Datos climatológicos del lugar; altura sobre el 
nivel del mar, temperaturas máximas y mínimas; 
temperaturas de diseño. 

4.- Condiciones de operación del lugar 

a) USO; oficina, hospital, casa habitación,hotel, 
0) Cantidad de personas probables en el local 
e) Equipo que habrá en el local 
d) Iluminación; cantidad y tipo • 
e) Miscelaneos 

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

Una vez que se tiene la información necesaria para el 

desarrollo del proyecto, es conveniente realizar un pequeño 

anteproyecto, que permitirá hacer un análisis completo del 

problema. En éste se analizarán los siguientes puntos: 

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

al Muros al exterior ( ul ) 

b) Muros en partición ( u2. ) 

e) Techos ( u3 ) 

d) Vidrios ( u4 ) 

e) Pisos a are as no acondicionadas ( us ) 

2.- ¿ Hay materiales especiales ? 

e 

etc 

: 

! ? 
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a) Piedra del lugar para fachadas 
b) ventanas do~les para evitar congelación 
e} Superficies exteriores homogeneas, que requieran 

análisis especial de '' h '' ( Edificios forrados 
de vidrio, concreto martelinado, etc. 

3.- Tipo de sistema a proponer 

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

b) Fan & coils; Proponer ubicación de los equipos 
. y trayectorias de tubefia. 

e} Convección natural; u'=>icación de convectares 
y trayectoria de tuberías. 

d) Ubicac~ón de casa de máquinas y areas dispo­
nibles. 

La realización de este análisis permitirá que se 

aclaren algunas dudas y este pequeno anteproyecto, que 

representará poco tiempo y esfuerzo, permitirá la realiz~ 

ción de una memoria de cálculo ordenada y lo mas lógica 

posible para la evaluación del problema. 

1, ... 

: 



3 

MEHORIA DE CALCULO 

Para la realización de la memoria de cálculo que 

debe respaldar cual~uier proyecto se.deberán seguir los 

siguientes pasos generales: 

l.-Condiciones de proyecto 

a) Nombre de la obra 
b) Ubicación; lugar~ altura SNM 
e) Condicio¡1es de disei'io 

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

--

tbs; tbh 
tbs.±, f3 + 

2.- Cálculo de los coeficientes totales de transmisión de 
calor ... U u 

3.- Cálculo de areas de transmisión de calor; exteriores, 
colindancias, particiones, vidrios, techos, etc. 

4.- Cálculo de pérdidas de calor por transmisión 

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

5.- Cálculo de ganancias interiores 
Iluminación 
Personal 
Equipo 
Miscelaneos 

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

7.- Cálculo del aire necesario 

q = m( h:--; -h:-1 ¡· 

8.- Cálculo de la capacidad del equipo 

q =m( h;.,.,~-h: .. ,'~) 

·-·-•;• 
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9.- Selección del eq·Jipo; con la información que se ha 
obtenido, ya se puede seleccionar el equipo 

10.- Cálculo de redes de duetos y redes de tubería 

De esta manera se na logrado resolv~ el pro~lema 

y se tiene la información necesaria para la elaboración 

de planos, especificaciones y listas de materiales y 

equipo ( Cuantificación } 

• 
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SELECCION DE SERPENTINES 

Uno de los problemas que se de0en solucionar en 

el diseño de un sistema de aire acondicio:1ado, es la 

selección adecuada de los serpentines de enfriamiento o 

calefacción con qJe va a contar la unidad manejadora a 
.- --, 

emplear. Una.cvéz que se han calculado las-c,cargas ,térmicas 

que habran de retirarse, es necesario especificar los equipos 

que realizarán este servicio; del análísis psicrornétrico 

del pro~lerna considerado tenernos las siguientes variables: 

a.- Condiciones de inyección; tbs, tbh 

.b.- Condiciones de mezcla del aire; aire exterior 

y aire de recirculación q~e se alimentarán al equipo 

enfriadorJ tbs, tbh 

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

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

Con esta información se puede proceder a la selección 

de los equipos requeridos: 

El primer paso consiste en hacer una selección 

de la unidad manejadora que será empleada; requerirnos el 

gasto de aire y la presión que habrá que vencer en las 

redes de duetos y difusores. 

1 
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Para la correcta selección de la manejadora, los 

fabricantes sugieren una velocidad máxima a través de los 

serpentines de enfriamiento para evitar arrast:r;e 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 máxima 
( m ) ( kg/m3) (Pies/min) m/s ) 

o 1.2 615 3.12 
304 1.16 630 3.20 
610 1.11 640 3.25 
915 1.07 650 3.30 

1 220 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 oso 0.82 740 3.76 

En la selección que se realice de una unidad manejadora 

es necesario tomar en cuenta estas velocidaes máximas de 

flujo a través de los serpentines; una vez seleccionada la 

manejadora, ya se cuenta con información del area de los 

serpentines que se habrán de seleccionar. 

CARGA TERMICA UNITARIA ( CTU ) 

Las capacidades de los serpentines tanto de enfria-

miento como de calefacción se encuentran tabuladas en 



3 
capacidad térmica por unidad de area ( Kcal/m~ ), ( BTU/ftfil 

por lo que es ir.~ispensable tener una seleccipn de la 

unidad manejadora para conocer el area de flujo de los 

serpentines y así poder calcular la c·Tu · 

.· 
Ejemplo: 

Se tiene una carga térmica de 
Gasto de aire 

74 300 Kcal/h 
12 750 m3/h 

Condiciones del aire de mezcla 

Condiciones requer~das de inyección 

.. tbs= 24 •e 
tbh= 19•c 

tbs= ll.4°C 
tbh= 11.o•c 

Para estas condiciones se selecciona una unidad manejadora 

modelo 140 cuya area de serpentín es de 14 ft 2 : la velocidad 

dé flujo del aire es de 535 ft/min. 

2 94 841 BTU/h 
CTU=---------_;2_ = 21 050 .3TU/h ft 2 

. 14 ft 

Con la información de que se dispone se busca la capacidad 

en las tablas de serpentines para agua helada: encontrandose 

lo siguiente: 

Serpentín de la serie ~e con S hileras trabajando a 

una velocidad de 500 ft/min: empleandose agua de 45°F, 

con una difenencial de 1o•p y un gasto de 5 gpffi!circuito 

Por regla ,eneral el mejor equipo será el que sea 

mas sencillo. Para calcular las caidas de presión tanto del 

agua en circulación por el serpentín, como para el aire 

que pasa a través deél, los fabricantes dan tablas o nomogramas 
.·¡ 
.) 

} lj 
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CAP.Il.CITY-CHILL¡;D WATER COJLS 

3 Row 
BTUH WBI DBI 

¡zer.7o :;s,s,:;er..a 
12210 5é.2 ~;l',J 
111>60 5C>o7 ~7o8 

:oo?c ~5 • .2 59 • .2 
;.ooo sa.t. S'i.o 
9100 S'iloO óOoC 

7~70 60o:i blo.J 
7!50 bOob blo7 
ó710 óloO e.z.o 

: 7 1 "":: ~; • 
1 t. '..o~.: ""'' • .:, 
) ~7~=: :>..>oC 

:J':::OC S':;>,c, 
1 < .;..: J ':;~.o 

1 i;.i:.Z':I ~o:;..¿ 

5Z.o7 
':,J. o:! 
o;: ... ;: 

!':?40 5A-~ =>'i•Z 
<; :· ... ~. :,<:. :> .. o~ 
a7<1•0 ~..,. • .J oO,.J 

¡8380 ~0.5 :¡¡ .ó 
¡7750 Slol 5.2.-~ 
¡7oro !ilo6 sz.e 

¡4620 s•.o ss.o 
~o s•.e ss.7 r;.:-.:.._o.,_ ss .... 5óo4 

1 
~ ~57,5 58o!l 
.10I.JO: ;58 o! 59 o l. 

i' 9410-;58.7 59-8 

L¡.J7JOU57,4 
¡)1~57,8 
12e.~ :se.: 

. !• 
~g~;g 'S9o.J ¡ · :s9. 7 L 985C~(>Oo0 

8C:b06lol 
'78JQ ólo4 

Í ?X:. .O·-, er. 1 .o 

58.6 
';:.9,Q 
59o4 

60o6 
60o9 
61 • .J 

J9JSQ !:;),4 ':l4oÓ 
)Q..>Ó'.: :, ..... 9 ~::. ,.<; 
1 7"6CC ':>",!. :>:>o ::O 

•• : 5C· 7::; ~t., 4 

¡;~;g ~.~:·; 
':> :'. 7 
:;.,,¡; 
So o o 

1 : : !;;. !e'-'.; o..::..~ 

1 r ·'->': :. ~.::: c...:...'-' 
';7J:, o~.; e,¡ .... 

r:'~~sz.,¡ 

¡ .-¡~gg_ ;~3:~ 
,, 1 '1 
1 ..,.e~ ¡55.3 
l J57IO !55,9 
L~só,6 

J2J&n 51:io4 
......._J®~9.o 

r,.I..Sl't5c:J!!9.o 

1 UW.,so.4 
,1 ;~q_~-~ (se.a 
~s.,..c. 

~).4 

'54;·0 
54 o O 

:iVo7 
óQ,3 
bOo8 

!1570 00.2 61o7 
11020 0Co5 óZ:oO 
JQ490 ó\Jod óZ:oJ 

tl8to o:.7 6.),;.: 
~.J70 o1.9 o.J.• 
7880 b2o2 OJo7 

,;'~o'-'ú 
:..,..,~o 

I">"C·~O 

J~.o•.:-o 
:-:.::.·¡e 
l •6~C. 

l~IJC 
1 ; _. ~;::, 
¡-:;-;;;.-:; 

5 .. o 7 5:0o .<: 
'::':l.~ !:::.Oo7 
:;,5.::~ ~7 • .:1 

57 ... !)tj,<;. 
::. ~ • .:; ';;.O.,.. 4 

~(J ... ~'o-.9 

!¡.,.,:;(.o],;, 
t.o:::.. ~ ~ 1 • .': 
c.:;;.' (.oC. .2 

2.2700 5.:1.5 '55.0 
21'ol90 ~.).-,¡ :;::..~ 

21010 ~4.0 ~o,¡ 

Jti!OO 5óo• ~"!.9 
17C9C ~7.0 :Obo~ 
101•0 57,5 59.t 

4 Row 
BTUH Mil OBf 

I~J9C ,J,J 5Jo8 
1 48Jc 53.8 '". 3 
14320 :04.J s•.a 
12:Hc 56.1 56.6 
11710:06,6 57ol 
:1180 s-:.z 57.7 

<;;:ac 5b.9 sq,., 
ee.ec ~-;; ... ~-;,; 

81•o 59.8 oc • .J 

21310 47,6 48,¡ 
<!0610 •& • .J •8.1:> 
J99¡Q •9o0'49o5 

¡7;:.6C 51o6 52oJ 
16400 52o<O 52o9 
t5:i7o sJ.I s.J.6 

lZ7.Jo ~5.8 56.3 
11<;170 ~6.5 57.0 
J\150 57oZ 57o7 

17000 5<0o9 5:io6 
163óQ 55o4 56ol 
15680 55o9 :i6o6 

J.JS.Jo s1.s s8.z 
12'>100 5":.9 58.6 
l~Z5o ~e.• s9.t 

101e0 59o8 60o5 
96)0 60o2 60,9 
<o1040 60,6 C:llo2 

.::!~~V.I": . ..olt .. J 
t..i:O>C. .:;, .,i! !J, ..... 
a.;z:-_,¡ J5' !.~~ ....... t.... . 
~fll.!:O- ":JO.{j .54oll 
l~t.O ~t.,¡,. ':'i~••. 
•~:.~v-~r ... :.t.:..r. 
; .:!.;.l¿· ~: :é-."~!:i'J'.'"2· 
• 26C.'). •.o. \.; ;Q ol!. 
,1.,.'!1":- ~o.i~·" 

2•ooo •9 • .J •9·"' 
z~¡~g ~~:: 5t3 
19600 sJ.o sJ. 7 
18650 5.Jo7 5••• 
17700 514 ... '5:i.l 

J•:i20 56oél :i7.~ 
1.3600 57o4 :i8ol 
12660 58ol 58o8 

lfli<;IQ 5óo.J 57o2 
: 7<060 56o8 57o6 
. :.1•o :n.z :.e.o 

1••10 58o!l :i9o• 
13.790 ~8.9 :,9.8 
t.JIIO !19.3 60o1 

10940 C.Oo!S ólo.J. 
JO.J:iO c.o.a Cillo7 
'9750 61 .2 62•0 

2:7310 50o7 ~¡,:¡ 

26J'O 51 • .J 52.Z: 
zs22o sz.o :.2-ti 

21670 :i4o1 :i5o0 
2:;:::.•o s•,9 ss. 1 
19•7;:¡ 55.5 ~e..• 

5 Row 
IITUH WBI 08f 

]7720 5!.2 51 ... 
]71>:0 5],7 sz.o 
16460 52o.J 5Zo6 

1•1•0 54,4 54,7 
135:o 55.o s5,3 
IZS60 55,6 55,9 

::=¡;::: 5":,7 57,:; 
.<;:;;:;e ~a .2 ~e .5 
9JSC 56 • .: 5q,Q 

..:~.;. .>6,7 
:.....t.~,,_. '""7. :· 

~e-¡-:,~ """'·::. 
[:-~:J~.( 
~"7-.::i~J.a 
¡o...;;:o·::;-:~.4 

~--;:!~:eL~\. z 
;~-;~:~ 

40 •<" 

s; .2 
".:~. ·. 
s<: • ~ 

23160 45,6 45,q 
22620 •6.2 46,.; 
21980 4b,9 •7.1 

18620 5·u.1 sc • .J 
18060 50,8 51 o1 
¡7.370 5!.5 51.7 

1•000 5•.6 54,8 
!.3350 55.2 55,4 
IZ••O 5óo0 56oJ 

¡9610 5.3.0 5.J ... 
19060 5.J,• 5.3.8 
:8310 5.J.9 5•-.J 

15770 55.9 56.2 
J506o se. •• so.1 
¡•J.JO 51>,9 57,J 

118•o 58,7 59,0 
Jll80 59,] 5'1.5 
!0511.1 59.(. !>9o9 

:'!.:>J.; •B,'j 
.~-e:.:1 .... '". 1 
P,<;..<o;- 49,8 . . ~ •.·· •' 
.i!...."""l.o:~J S-2.4 
1 ~':;.-)".S:.. o 
~HJ,e:~--~.:;.-:­

"1¡!~-:..e !.~.:: 
14.::!:'.0 <;~.q 
:~o ~.-.e. 

........ 
~:;.; 

:.:. 7 
SJ ·• 
54.1 

27070 47,~ 47o6 

~~B8 :~:~ :2:~ 
21870 51 o• 5lo7 nm ;~:11 !i:P 
t629o 55.5 55o8 
15.Jóo 56,Z 56.'5 
]43:iO :ióo9 :¡7.3 

21370 s•.J , ... e 
.?0560 :i4o8 5:io:l 
¡9770 55o3 :¡5.8 

]7050 57oO :i7 0 5 
16270 :i7.:i :¡7.9 
1~•70 !17.9 5ti ... 

128:10 59.5 :¡9.9 
12130 59.'9 60 • .3 
11410 60o2 ó0o7 

J0470 48o6 •9ol 
29080 •9.2 49o6 
26Cii!U 49,9 $U • .J 

2••9o :.2.• 
2~320 5J.Z 
22200 :.3.8 

:i.Zo9. 
5J.t1 
~ ... J 

t.J29C 59,2 C>Oo7 16000 57,6 58 0 5 1~1~0 50,) 
J24JO ,.,,7 61,2 ¡•q"'o ~&.2 59.1 111oo 57,o 
¡I .. VO óOoZ Olo7 JJ9.JO ~tl.a ~<,..7 15<,.40 57,7 

.... 
!;7 ... 
58oi 

BTUH = Btu Per Hour P~ SQu1re Foot Of F1u Aru 
OSI = lniti1l Dry &.lb Temt)eflture 
081 = F"ín•l Dry Bu lb Temper1tur1 
TI = lni'tl&l W•t•T•mpcrature 

WBi 
WB! 
WT 

6 Row 
BTUH '1'1'81 081 

1'0620 49,) • .., •• 
1'JIJ:l0 •9.9 :..::.o 
J8JZC 50,6 5;J,7 

t569o sJ.o 5J,: 
:~c2::: !>J.6 ~l.7 
l4.:lZ::l 54,3 ~'"•" 

J;76C ~.7 ~e..e 
1 • ;2:. 5-:. ;e 5-: • .J 
: :l"4C' ~7. c. ~; • .;. 

7 Row 
ITUH WBI 081 

212'10 •7.7 47,7 
20570 •s •• •a·• 
1 <;oéJ.JO •9. 1 •<ór,2 

10900 51 .s ~~ .9 
leJ<>c 52,., 52,5 
: s.ooo ~J.: s.J.2 

1 ~7.JU 55.8 55,.';1 
J~.:)<o: se. •• ~ .... 
1 I.Ji::: ~ i".;; ~ 7. ; 

-:-·· .. .. ···- ... -·, . 
•· ~ o<i '"";?.,. : ~ 

~: . ·. ...:.. -. 
c.,.~ 

t-.:: 

~{~j 
-r·~ .:.:.;. -:-.: ~-...e .-':.: ~: . ,, . ~ 

:,,;,.~ 
:;,; ol 

A'r.~ ~:re·•-: 
o;;C,'! -•f;,_,: _ 
"'1-..:. : .. P···~~ 

A': • ... .;,o;,, 1 

~~:~-~.:;. 
::: .'.XJ 7c =----.. ~ 
:~.-.<.- .. :::.~. ~ 
:.:.;.~;~ ~-:.> 

:''. ~ 
~i:i 

2<~~•V "'" ,¡ ••·2 
Z•O•O "'••t. .-. ... a 
Z.J•:iO •S,J •:.•• 

20070 48,9 .. 9.Q 
J'i>••o •<~.~ •9,6 
18700 5::l,2 5C,J 

15110 5.J.~ ~3.7 
I<OJ60 5"•2 :.•,J 
IJ52C 55,0 55.1 

2:2090 :il.2 51." 
Zl.J90 5¡,7 51,<;1 
20590 5Z.J :;c:.s 

t755o !>•·5 !)4,7 
1 69oo -;.5.c. 5~.2 
16100 55o6 55d:l 

l.Jl80 57,7 !17,<; 
l25JO ~8.? ~r;:~.4 
117BQ!)S,7~b.<;J 

:::. ... -; .. 
; ~-:- ;~ 

l ..: l l'Q. 

..__ .. - ~-:· ... 
· .. ·~. ) : .... ' ' 
;:-... ~.•-

2!:>•9o 42,9 •.J.o 
c.::>o7o .o::. •• •::..5 
Z•5e.c ••.o ••·1 

21020 •7,9 .. 6.o 
2o•1o •a.s. •6.5 
¡-.76\J <09 • .:! •9,Z 

:s9•o ~2.a sz.9 
5Z~O ~J.<O 53,:¡ 

. -IJSO 5<o,2 S• • .J 

2•010 •9.7 .. 9.8 
23280 50.3 :.o.• 
20:<0"0 50o9 5: o O 

19280 5.J.J 53 ... 
1a•oc 53,9 ::04o0 
1 751:>0 :;,;,,:¡ ::04oó 

!4480 56,5 5o,9 
1::oso 57 ... ~7.5 
l ZI:I4C !:>1:1.~ '::So 1 

,...: , .. ._ ... ~~:~ 

r:r1~ .. u.: 

"" ... ,., . .:·~::.!-:· 
-7•5-" Zt.c~·Ju 
.. ¡;.¡ . ;:"l-<~7C 

.. ~.:. ... ~ ... 

.. ~. ·~ •6.· :· 
loó. t... 46o."' 

8 Row 
8TUH WBI 001 

Z238C. •6oS 46,:¡ 
z 1620 47o1 47o 1 
21.27C. 47,1:> •"',7 

16\e.o sc.1 ~o.a 
175ZC SI.J !>:,• 
1673~ ~2.1 5Z,¡ 

I.J/:1~¿ '54,'0 !;4,9 
l2Q~;~"' 55.~ 55.6 
l219C ~!>.] :i6,J 

2! ~-· 
¡;·,.: ··~ ~ 
~ .,;..:.. . .;.-:;,¡ 

:" ::. ·--. : :."'..., .. , .... ~ 
.-~. ... :; .... !>-> •. 

~ ... -~ .. , .: 
. ~. ,. ... 

~g~eg :~:~ :~:! 
Z!>.JZO •3•2 •3•Z 

2166:l 47,2 ;,7,.) 
Zl170 47,7 47,8 
2::s7c •8,..; •e ... 
ló600 52.2 sz.z 
¡:¡qzo 52·6 52·8 
¡:,cqc 53.t. sJ.e. 

2575o •8 • .J •a ... 
2496Cr """·0 •9,V 
241.30 •9-C> 49.7 

20680 5Z.J 5ZoJ 
19tsOO 52o9 52.9 
11:1900 ~3.5 53.6 

155JO ~6,0 56,¡ 
141:>80 56o7 50o7 
1J8J0 :i7o3 :i7o3 

~-.; .. ... .. :, ... 
;~~;~~ ~; :; 
;~~"'"" ~..: ... 

,..¡.: 
~ . ._ 

z...J..:.>:. 
•· z:;¡: :o e 

2e·: YC 

... ,.:.. 
~:.-~ 
!:::: • ..: 

•.:o. e: 24'95: .. :..: 
.. '-.o 
!;•.),..; 

..... : ...... ., 
~<. J 

-:.c. .. ~ .~foZ¡,:. 

~·'=' s; • .J ~J..~ 

i li!72C .;..;¡,;.o 
·.~e 7<>:.·. !:!:. , " 
..,4l:>oJ: "Oe..e. 

=:..-:, 
~·e..! 
~....!: 

29JJo •s.5 •s.7 
28420 •6.1 41:>,.3 
275:i0 46.8 47.0 

2.J580 50.1 50.2 
Z.27•o 50.7 :;o,q 
Z.l b90 51 ... :¡ 1. 5 

17660 :. ... :. 5•.6 
167:iC :i5ol ~5o:) 
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DUCTOS 

Los duetos para aire son conductos por los cuales sa hace circular ei.aire nece 

sario para mantener las condiciones de comodidad establ~cidas para un local de­

terminado. 

Normalmente la sección rectangular y fabricados en lámina galvanizada calibre -

22, 24 o 26 dependi ende de sus dimens i enes, no obstan te, también pueden ser de 

sección circular, lo cual permite dar mayor velocidad al aire pero también re-­

quiere de mano de obra más especializada . 
..:'· 

Estos duetos deben ir aislados por varias razones: en caso de conducir aire ca­

liente, para evftar que este aire se enfríe antes de llegar al lugar donde se -

requiere, en caso de conducir aire frío, para evitar que éste se caliente en el 

trayecto y también para evitar que el aire que rodea al dueto al enfriarse, fa~ 

me gotas de agua condensadas que provocarían finalmente goteras, humedades y dete 

ri oro. 

A continuación se dan tablas que indican el calibre de '1ámin~ que se debe utili 

zar dependiendo de las dimensiones del dueto, así mismo se muestran esquemas de 

como se debe aislar un dueto de calefacción y uno de refrigeración. 



DIMENS!ON ·DEL LADO 
MAYOR DEL OUCTO 

cm pul g 

0- 30 

.31- 76 

77-135 

0-12 

13-30 

31-54 

DUCTO DE CALEFACCION 

a) Dueto de lamina galvanizada 

02 

CALIBRE DE LAMINA 
GALVANIZADA A USAR 

--
26 

24 

22 

DUCTO DE ENFRIAMIENTO 

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

e) Papel bondalum pegado con resisto~ 5000 

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

25 mm (1") (1. 
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'En caso de que los duetos se instalen a la intemperie, habrá que ponerles un r~ 

cubrimiento a base de cemento monolítico de 25 mm de espesor {1") puesto sobre 

una tela de gallinero que le ayudará a adherirse al aislamiento. 

Para el diseño de duetos deben seguirse ciertas normas que a continuación se se 

ña 1 an: 

1.- Su trayectoria debe ser lo mas recta posible 

2.- El ·]argo y ancho del dueto no debe rebasar una relació~ de 3:1 
.. , . 

3.- La caída de presión recomendable es de 8.5 mm H20/100 mt. de dueto (0.1 pulg 

H20/100 pies de dueto). 

4.- Las velocidades máximas permisibles son las que aparecen en la siguiente ta-

bla: 

TOMAS DE RESIDENCIAS LOCALES PUBLICOS INSTALACIONES -
INDUSTRIALES 

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

Aire exterior 2.50 500 2.50 500. 2.50 500 
4.00 800 4.50 900 6.10 1200 

Filtros 1.25 250 1.55 300 1.30 350 
1.55 300 1.80 150 

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

Lavadoras de aire 2.50 500 2.50 500 2.50 500 

Succión de ventilador 3.50 700 4.00 800 5.10 1000 
4.50 900 5.10 1000 7.10 1400 

Descarga de ventilador 5.10 1000 6.60 1300 8.15 160Q 
8.65 1700 11.20 2200 14 .20 2800 

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

Duetos secundarios 3.05 6JO 3 .os 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 10QO 

·-

\ 
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5.- Las reduce iones deben segu i.r las sigui en tes re l a e iones: 

X X 

z z 

Z•4(X-Yl 

• 

TUBERIAS 

Las tuberías utilizadas parala conducción de agua fría o caliente y vapor pue-­

den ser de los siguientes materiales: 

a) Cobre tipo "M" (agua fría o caliente)· 

b) Fierro galvanizado cedula 40 (agua fría o caliente), 

e) Acero negro soldable cedula_40 {agua y/o vapor). 

Lo más frecuente es utilizar tuberfa de cobre para diámetros desde 13 mm {1/2") 

hasta 76 mm {3") y tubería de acero negro soldable cedula 40 para diámetros de 

100 mm (4") en adelante. 
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. Nunca deben emplearse combinaciones de tuberías de cobre y tubería de fierro ~ 

galvanizado ya que la unión de estos materiales genera una diferencia de poten­

cial eléctrico llamdado PAR GALVANICO, el cual produce deterioro de la conexión 

y obviamente su falla después de algun tiempo. 

·E~ general no es recomendable el uso de tubería de fierr~ galvanizado debido a 

su c6rta vida (5-10 años) y a los graves problemas de obstrucción que presenta: 

Al igual que los duetos las tuberías deben ir aisladas para mantener su tem-

peratura y para evitar condensaciones de aire que los rodea. 

A continuación se dá una tabla que señala él espesor recomendado de aislamientos 

para los diferentes diámetros de tuberías y para las diferentes temperaturas. 

AISLAMIENTO DE TUBERIAS 

a) Tubería de cobre o de -
fierro 

b) Aislamiento de fibra de -
vidrio 

e) Manta de cielo impregnada 
con impermeabilizante 

d) Pintura y/o lámina de alu 
minio o galvanizada. 

Para el diseño de tuberías deben tomarse en cuenta las siguientes consideraciones 

·1.- Las trayectorias deben ser lo más rectas que la estructura y arquitectura-

1 o penni tan. 

2.- La caída de presión por fricción no debe exceder del 10 m col H20/100 m. tu­

bería en tuberías de agua fría o caliente. 

3.- Las velocidades máximas permisibles son: 
m/s FPM 

Tuberías de agua (fría o caliente) 3 590 

Tuberías de vapor ( P=7 kg¡cm2= lOO psig) 50 9800 

Tuberías de vapor ( P=l.OS kg/cm2=12 psig) 30 6000 

7 
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4.- Las tuberías r.or ser metálicas, tienen dilataciones y contracciones debido a 

los cambios de temceratura; estos cambios de longitud deberán ser absorbidos 

por accesorios especiales llamados juntas de expansión {para tuberías de va­

por) y por mangueras flexibles (en tuberías de agua fría y caliente). Se de 

berá instalar una junta de expansión o manguera flexible (segan el ~aso) ca-
--

da tramo que pueda tener una variación en su longitud de 2.5 a 5.0 ·Cm {1"-2") 

Si la variación es mayor de 5.0 cm (2") se deberán instalar varios accesorios 

de los mencionados. Si la variación es menor a 2 cm {3/4''), se puede absor­

ber con un juego de codos. 

A continuación se ~roporcionan gráficas para el cálculo de diámetros de. tuberías 

de agua (fría y ca 1 i e1·'.•;) y para vapor en alta y baja presión, así como para e 1 

cálculo de longitud equivalente de los diferentes accesorios que rueden instalar 

se. 

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

rios a seguir: 

a) Retorno directo 

b) Retorno inverso 

Ya sea el agua fría o el agua caliente, se producen o generan en un equipo de re­

frigeración (reciprocante, por absorción, centrífugo) ó en un equipo de calefac-­

ción (caldera, caldereta, calentador); a partir de éste equipo, el agua se bombea 

para que llegue a todos los serpentines que tiene que alimentar (manejadoras y/o 

fan & coil); el agua atraviesa los serpentines correspondientes y regresa nueva-­

mente al equipo generador de agua fría o caliente. 
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.
Equit:o de r.cneraci0nr--~----, 
~e agua fr:"w ~.' le --
agua ,:alien!:._·. f-

.· 

CIRCUITOS DE CIRCULACION DE AGUA 

.-
···- .---¿-· ., 

Dependiendo de como se diseñe el retorno, el sistema será de retorno directo o 

de retorno inverso. 

RETORNO DIRECTO 

En este sistema, el agua que sale del equipo de bombeo alimenta a los diferentes 

equipos que lo requieran en forma consecutiva, o sea, primero al equipo que se -

localiza más cerca y al último al que se encuentre más alejado. 

La tubería de retorno normalmente es una tubería paralela a la de alimentación p~ 

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

equipo más alejado y finalmente el del equipo más cercano, para así regresar al 

equipo de generación de agua fría o caliente. 

'1 



EQUIPO DE 

GENERACION 
DE AGUA 
FRIA o 
CALIENTE. 

RETORNO INVERSO 

BOMBA .· 

ESQUEMA DE UN SISTEMA DE 

RETORNO DIRECTO 

Este sistema tiene la alimentación de agua en la misma forma que en el caso ante 

rior, en donde difiere es pecisamente en la tubería de retorno cuya trayecotria 

recoge primero al equipo más cercano, que resulta ser también el primero en ser 

alimentado y conecta al final con el equipo más alejado que es el ultimo en ser 

alimentado, para de ahí regresar al equipo generador de ~gua frí¡; Q Gulicntc. 

EQI.:IPO DE 
CE~<E ?.AC IOI!I 
DE .KUA 
fRIA o 
CALIENTB, 

ESQUEMA DE UN SISTEMA DE RETORNO INVERSO 
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Como se puede observar, en este último sistema se requiere de una ttibería más -

que en el caso anterior, pero tiene la gran ventaja·de quedar balanceado casi.­

totalmente desde el momento de su construcción lo cual hace más eficiente su 

funcionamiento. . . . 

En el caso del retorno directo, el agua llega con una presión alta al nrimer ser 

pentín y con una presión baja al último serpentín; en el retorno, la presión de 

salida del último serrentín resulta ser también más baja que en el primero y és 

to provoca que en el último serpentín c.ircule menos agua que en el primero. 

Esto se puede corregir instalando válvulas tipo globo en la salida de cada ser-­

pentín para dar en forma manual la caída de presión necesaria para que todos los· 

serrentines operen con el gasto de agua correcto. De cualquier forma,·no es--

fácil dejar correctamente balanceado todo el sistema ya que cuando se abre o cíe 

rra la válvula globo de cualquiera de ros serpentines se modifica el flujo en to 

dos los demás; 

Cuando se utiliza el retorno inverso, la alimentación al primer serpentín, es al 

.. igual que en el caso anterior, con presión alta y _en cambio el del último serpe!!_ 

tín es con presión baja, pero a diferencia del retorno directo; en este sistema 

de retorno inverso se provoca que, el retorno de) primer serpentín, que tiene --

una presión todavía alta, circule una longitud 

caída de presión en la tubería de alimentación 

equivalente a la que provoca la -
1 . 

de forma tal que, cuando se juntan 

el retorno del primer serpentín con el del último, sus presiones ya están practl 
-. 

camente igualadas sin necesidad de válvulas adicionales. 

• 

. . . 
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Este sisterra de retorno inverso es más caro e:' su costo· inicial, pero a mediano 

plazo res. ta más·económico debido a que dism:~uye los·costos de mantenimiento. 

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

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

En instalaciones de pequeñas dimensiones (casas habitación, pequeños comercios, 

u oficinas), no resulta práctico su empleo, además de que no siempre se tiene-

una amortización atractiva .. 
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ENFRIADORAS POR Ai3SORCION .. 01 

En 1824 el Físico Michael Faraday realizó una serie 

de experimentos basados en que el cl;:,ruro de plata, ( un polvo 

')lanco ) es capáz de ~0~QrQe~ grandes cantidades de gas amo-
--

niaco formando un ión complejo; este proceso puede hacerse r~ 

versi'."Jle por medio de la aplicación de calor y se liberará 

amoniaco en forma gaseosa. Faraday introdujo en un tmbo en 

forma de "U" invertido cloruro de plata amoniacal y al calentar 

uno de los extremos se genera amoniaco que se condensa en el otro 

extremo por medio de enfriamien 

to con a::;ua1 al retirar la fuente 

de.calor y enfriamiento respecti 

vamente, se inicia una evaporación. 

del amoniaco que consume calor para 

llevar a cabo el cambio de est~ 

do ( liquido a· vapor ) producieg 

dose un efecto de refrigeración 

Aprovechando este principio el Ing. Marcel Carré 

registró una patente para el empleo de una mezcla absorbente-agua 

para idear un sistema de refrigeración por absorción. 

El sistema actualmente de uso en el mercado emplea 

como absorbente bromuro de ~itio y como refrigerante agua1 

el sistema funciona de la siguient~ manera: 
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SOLUCION DEBIL 

ABSORBEDOR 
EVAPORADOR 

-+ --------~~~~~~~ 
AGUA DE 

ENFRIAMIENTO --- ---

SOLUCION 
DEBIL' 

F 1 g 1 

SOLUCION FUERTE 

Flg 2 

¡ 
REFRIGERAN TE 
DE G ENERADDR 

- AGUA A 
ENFRIAR 

AliUA DE CONDENSACION 

REFRIGERANTE 

• 
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La figura ( 1) representa un recipiente hermético· 

q1e contiene el ABSORBEDOR y el EVAPORADOR divididos por 

medio de una mampara: el absorbedor contiene una solución 

concentrada del absor"!Jente qc1e es recirc·ulada por medio de 

una bomba y espreada sobre su depósito, creando una gran 

superficie de contacto ( el area de las pequeñas gotas ) 

todo el recipiente se encuentra a· muy baja presi.~n y el 

vapor de agua que se halla presente es facilment .. absorbido 

por esta solución: la reacción es exotérmica por lo que es 

necesario enfriar al absorbedor para q1e se obtenga la máxima 

capacidad posible~ 

En la sección correspondiente al ~·A~o~·~~rt se reciL 

cula refrigerante agua ) por medio de una bomba para lograr 

q..¡e ésta presente la máxima superficie posible para favorecer 

su EVAPORACION: ~1 evaporarse el agua, que en forma de vapor 

pasará hacia la otra parte de la cámara, necesita consumir 

calor(CALOR DE CAMBIO DE FASE) que obtendrá del cambiador 

de ca·lor que se encuentra en la zona del evaporador; este calor 

al ser retirado provoca la REFRIGERACION y asi se obtiene agua 

helada de este equipo. 

En la figura ( 2 ) se representa el sistema de recuperación. 



--

es 
de refrigerante: en otro recipiente hermético GENERADOR-

CONDENSADOR, se alimenta la solución diluida de absorbente 

y refrigerante ( SOLUCION DEBIL ) y por medio de un serpentín 

de· vapor, se hace hervir esta solución, generáñdose vapor de 

.· 
agua ( refrigerante ) que pasará a la parte superior del re-

cipiente y se condensará ahí por medio de un serpentín enfri~ 

do por aqua de torre de enfriamiento (CONDENSADOR). Simul-

taneamente se logra tener al refrigerante en forma pura por 

evaporación y a la solución absor~ente. suficientemente con-

centrada para perder iniciat el ciclo de absorción nuevamente 

El grupo generador-condensador trabajan aproximadamente 

a presión lO veces mayor que la del absor~edor- evaporador 

3 pulgadas absolutas de mercurio/ 0.3 " abs. por lo que para 

pasar del recipiente de "·alta " presión al de " baja " se 

requieren restricciónes para mantener esta diferencial de 

presión. 

En la figura ( 3 ) se representa esquemáticamente el 

ciclo completo de un sistema de refrigeración por absorción 

y es importante hacer notar que uno de los elementes f~ndamen 

tales en la economía del sistema es un cambiador de calor qUe 

enfría la solución "fuerte" obtenida en el generador por 

medio de la solución"debil" que va haciael sistema de re-

generación. 

i / 
' ·-



Durante las diferentes condiciones de operación a las 

que normalmente se ve sometida una máquina de absorción, se 

puedan presentar súbitos cal!Pios de " carga " que pueden or.!_ 

ginar una axcesiva concentración de la solución " fuerte " 

o un enfriamiento súb~to de ésta originando una CRISTALIZACION 

de la solución: en la gran mayoría de las máquinas modernas 

está prevista esta eventualidad y antes de que ocurra un sie 

tema automático de dilución entra en operación. Sin embargo 

el problema de la cristalización se llega a presentar y es 

uno de los riesgos mas importantes en la operación de estas • 

unidades. 
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MAQUINAS CENTRIFUGAS 

El equipo centrífugo, funciona en 'Jase al principio 

de "Evaporador inundado" • El equipo está constituido por 

un gran envolvente dividido en dos secciones~ la parte alta 

constituye el condensador del e~~ipo, y la parte 0aja el ev~ 

porador. Para lograr la evaporación del refriqerante, se crea 

·ma succión por medio de un rotor centrífugo\Parecido al de una 

0om')a) que gira aproximadamente a 12 000 rpm. La descarga del 

rotor al pasar por la voluta del. equipo convierte la velocidad de 

descarga en presión y es descargado el vapor refrigerante 

hacia el condensador. Para el rango de operación de un equipo 

centrífugo se requiere un refrigerante con ~ajas presiones de 

condensación y una presión de evaporación moderada también. 

Las presiones de operación. normales para un equipo 

centrífugo son del siguiente orden. 

Alta presión Condensador) 7 a 8 psig 

Baja presión Evaporador ) 16" de vacío 

• 
El refrigerante empleado en la ·;reneralidad de los casos es 

R-11 por sus propiedades adecuadas al rango~ sin embarga 

existen algunos equipos q•.le operan con R-12 
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La velocidad del rotor es constante y para regular la 

capacidad del equipo se modifica la caida de presión de la 

S'Jcción del compresor centrífugo por .-,,edio de un juego de 

ála·1es movibles que cierran el paso al fl~jo de gas1 al 

disminuir el flujo de vapor disminuye la presión de succión 

y aumenta el ponto de ebullición del refrigerante, controlandose 

asi la capacidad del eq'üpo. 

PARTES PRIMCIPALES 

1.- MOTOR-IMPULSOR 

En algunas marcas de eqaipo, el mc~or de la unidad 

se encuentra dentro da un recipiente sellado formando parte 

del interior del equipo 1 en asi:e caso el motor es enfriado por' 

una corriente'de refrigerante q".le circula por medio de dife-

'• 
rencias de presión entre el evaporador y el condensador1 el 

sistema de l~~ricación del grupo mecánico se lleva a cabo por 

medio de una bomba de aceite que opera inclusive durante. 

algún tiempo después de ~Je el equipo ha dejado de operar. 

Ya que las velocidades a las que opera este equipo son muy 

altas, elcuidado del sistema de lubricación es primordial p~ 

ra la vida del equipo. 

2.- FLUJO DE REFRIGE~~E LIQUIDO 

El refrigerante pasa del condensador al evaporador por 

medio de ~na válvula reguladora de flujo de líquido1 se pretende 

mantener constante el nivel del evaporador para cualquier capa-



cidad y un nivel mínimo en el condensador1 para algunos 

modelos se emplea •.ma válvula de flotador y para otros una 

válvula de orificio varia~le que ha demostrado mayor versati 

lidad a las variaciones de carga. 

3.- SISTEMA DE PuRGA --

Siendo q·.1e la parte de baja presión de la máquina 

func±ona a ·.1na presión inferior a la atmosférica, es frecuente 

encontrar peque!'l.as entradas de aire al sistema principalmente 

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

y algunas •¡eces, en equipo en mal estado hay entrada de agua 

de los serpentines enfriadores. Se requiere un sistema que elimine 

estas imp0.1rezas que afectan en for:na determinante el funciona­

miento del equipo y para esto se emplea el_sistema de purga, 

que en algunos equipos es automático y en otros manual1 se 

toma en forma permanente una pequel'ia cantidad de vapor del 

condensador y se pasa a una pequal'ia cámara enfriada por-un serpentín 

de refrig~rante, el refrigerante en forma de vapor que esté 

presente se condensará , lo mismo vapor de agua si se encuen. 

tra presente; la paz:t·e superior de ésta cámara forma un sello 

:üdráulico con el refrigerante impidiendo que los no condensaJles 

sal'?'an, por medio de la válvula de purga se tira al ambiente el 

aire que está presente, subiendo nuevamente el nivel del refri'!f 

gera:~te. El aJua presente flotará sobre el refrigerante y podrá 

distinguirse por medio de úna mirilla 1 so~re el nivel de refriger;:f\;_, 

estará el de a-::¡ua que se puede eliminar por medio de otra vál·;ula 
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TORRES DE ENFRIAMIE'RTO / 

El proceso que se lleva a cabo en una torre de enfriamiento 

es el tipico de humidificación y calentamiento, este proceso --. 

ta.11bién se lleva a ca:Jo en los condensadores evaporativos y en 

una infinidad de pro'=>lernas de aire acondicionado. 

La torre de enfrianiento es un disposit~vo auxiliar en un -

sistema de refrigeración que tiene por o::,jeto enfriar cierta cau 

tidad de agua, aprovec;1ando, el proceso de humidific.ación del -

aire. 

Las· torres de enfriamiento· se clasifican de acuerdo a la fof. 

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

que son las mas comúnmente usadas: 

a) TIRO NATURAL 

b) TIRO INDUCIDO 

e) TIRO FORZADO 

Tiro Natural: se emplea el "efec;to chimenea" aprovechando -

las diferencias de densidad. del aire dentro de la torre contra 

una columna de aire exterior con densidad constante. 

Se construye una estructura hiperbó,lica, ·normalmente de con 

creto con grandes arcos de 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 rociadores que deja-

rán caer el agua caliente en el interior1 al descender el agua 

' 
provocando una lluvia estará en contacto con el aire cada vez -
menos saturado humedeciendo lo y calentándolo hasta llegar el a-

gua a la parte inferior donde es colectada a una cisterna subt~ 

rranea. El aire cada •¡ez mas '1úmedo y caliente f:--rmará una '-e ,.. li 



z 
corriente ascendente y saldrá por la parte superior: 

Este equipo maneja gastos de agua superiores a los 500 l~ 

y su gran ventaja es que no consume energ!a en ventiladores; -

se emplea fundamentalmente en acerías y termoeléctricas. 

TIRO INDUCIDO.- La torre de t~ro inducido, induce un 

flujo de aire a traves del empaque por medio de un ventilador .· 
colocado en la parte superior del equipo y se distribuye agua 

caliente sobre el relleno enfriador ( empaque) por medio de 

un sistema de espreas; al descender el agua cada vez entra en 

contacto con aire mas. fria y menos saturado, produciendose un 

efecto de contracorriente que incrementa considerablemente la 

eficiencia del equipo. 

Tiro forzado.- En una época se emplearon las torres 

de enfriamiento de tiro forzado, se fuerza el aire por medio 

de ventiladores desde la parte baja de la torre hacia arriba 

y el a9ua cae en cotracorriente; han perdido popularidad debido 

a que la violencia con la que penetra el aire provoca que parte 

del empaque no opere correctamente y se requiere incrementar 

las dimensiones del equipo. 
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EMPAQUES HUMIDIFICADORES 

Para el enfriamiento de aqua en una torre se requiere 

crear un espacio físico en el cuál se establezca un contacto 
.· 

íntimo entre el a·::;ua por enfriar y el aire que será el medio 

de enfria~iento; este espacio debe reunir las siguieates cond: 

1.- Gran superficie de' contacto en poco volúmen 

2.- Poca caida de presión al flujo de aire 

3.- No descomponerse o podrirse con el agua 

Los empaques se clasifican en dos tipos pr:~ncipales 

PELICULA y SALPIQUEO 

EMPAQUE DE PELICULA 

Se pretende formar una película de líquido de muy 

pequeffo espesor sobre la superficie del empaque para que el 

aire al tener contacto con ella pueda efectuar la transferencia 

de masa y calor. 

EMPAQUE DE SALPIQUEO 

Se pretende formar una serie de pequel'!as 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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MANTENIMIENTO 

El criterio de mantenimiento se ha modificado en 

forma substancial durante las últimas décadas; ha pasado de 

--
ser correctivo a PREVENTIVO el criterio antiguo de personal 

improvisado, insu-ficiente y a:Jrumado de trabajo ·con "so lucio-

nes para ayer" ha pasado a la historia como una PESIMA opción 

El costo de los eq'.lipos, refacciones y horas-hombre desperdiciados 

por este sistema debe ser erradicado como una pésima inversión 

ya que su produc:·.ividad es 'llUY escasa y siempre habrá pro::>lemas 

"urgentes" que no se podrán resolver. 

En las instalaciones actuales se de·Je 'JIGILAR el. 

equipo,no esperar a que falle y soluci~narlo con medidas de 

emergencia. 

Un director de mantenimiento de importante cadena 

hotelera comentaba " Estoy tranquilo tómando un café con usted 

por que SE que todo marcha bién ':....Esta tranquilidad se debe a -
una excelente programación q-1e se lleva a cabo en su departamente 

de mantenimiento. " Aqui no l1ay sorpresas" comentaba; los regi§. 

tres de los equipos se llevan a la perfección y los riesgos de 

falla se MINIMIZAN , se programa una revisión general de cada : 

equipo cada determinado periodo de tiempo y se cuenta con las 

refacciónes probables para no tener sorpresas. El "mantenimiento" 

normal como lubricación, verificación de presiones, tensión de 

candas, <~nálisis de a<Juas de caldera, etc; se. realizan con 
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con un programa perfectamente definido, cada miembro del depto 

tiene asignadqs determinados equipos y un programa semana} 

para lu'Jricación, verificación, etc . Se llevan registros de 

cada parte de equipo para saber su tiempo de operación, cambios 

.· 
refacciones,. fallas co<nLmes y un progra~na de remplazo 

De las observaciónes que se han hecho anteriormente, 

se pueden esta::>lecer cuatro puntos fundamentales· para la corres;:, 

·ta instrumentación del mantenimiento. 

A) PROG~~S DE Mfu~ENIMIENTO 

E) BITACORAS DE OPERACION 

C)ANALISIS ESTADISTICa DE OPERACION Y REEMPLAZO 

D) CAPACITACION AL PERSONAL 

A.- PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO 

Es físicamente imposi~le revisar, lubricar y verificar 

todos los equipos diariamente; se deben establecer programas 

para los equipos con la frecuencia que se requiera y distribui~ 

los como tarea diaria para el personal de mantenimiento. Por 

ejemplo, si no hay personal encargado directamente de los equipos 

de tratamiento de agua, se programará una revisión al día, o 

tal vez por turno, si la instalación lo, requiere; para calderas, 

unidades enfriadoras, etc. normalmente hay un encargado u opera-

dar por turno; él se deberá encargar del mantenimiento general 

de su equipo así como del equipo accesorio •. 

Es fundamental que cada equipo esté asignado a una 



persona específica y que se lleve "!1 informe de que se le 

hizo al equipo durante_ su mantenimiento; ( Si se encontró 

en perfectas condiciones el informe debe decirlo NO SE HIZO 

NADA ) 

B) BITACORA DE OPERACION --

Los equipos principales, enfriadoras, calderas, 

torres de enfriamri.en::o, etc. deben llevar una bitacora de 

operación, .en la ~uál se registrarán sus condiciones de cper~ 

ción -pro'Jablernente 3 8 4 veces por turno; es fundamental la 

veracidad de la información de la bitácora, ya que el estado 

interno y las condiciones de operación se de~en o·tener de-infQr 

rnación de la bitácora. Cada 'fabricante presenta tipos de hojas 

de bitácora para sus equipos; todos ellos son t)lenos, sin em­

bargo es conveniente tornándolas corno base diseffarlas especí­

ficamente para cada caso o grupo de empresas; por ejemplo 

cadenas hoteleras, en donde se requerirá una copia para el 

jefe de mantenimiento y otra más para la Dirección corporati 

va de mantenimiento. 

C) ANALISIS ESTADISTICO DE OPERACION Y REMPLAZO 

Este análisis_a base de informes periódicos de mantenimiento 

y bitácoras de operación se realiza para prever reparaciones 

_mayores a equipo, pares programados y substitución de unidades, 

en grandes cadenas hoteleras se centraliza este trabajo y se 

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

de mantenimiento debe realizar estos estudios permanentemente 



Es común ~e el jefe de mantenimiento no tenga tiempo para 

realizar este trabajo; esto indicará una falla de organización, 

el jefe de mantenimiento ~O DEBE ser mecanice de operación 

sino coordinador de su departamente. 

D) CAPACITACION AL PERSONAL --
La capacitación del personal de~e ser de 2 clases 

fundamentales: 

1.- GENERAL 

2.- ESPECIFICA 

···-..·-·· 

Es común el reclutamiento de personal para mantenimieu 

to entre el personal de intendencia o el mercado libre de trabajo 

donde la preparación que tiene el personal escasamente cubre 

la educación secundaria; es necesario darle una capacitación 

qeneral sobre plomería, electricidad y mecánica básicamente 

para que este personal pueda ser útil en las labores que le 

serán asignadas; la capacitación que obtiene en el campo adolece 

de fallas profundas en la teoría de las operaciones que realiza 

y la calidad del trabajo es muy deficiente; es conveniente 

que se capaciten por medio de cursos especiales para el nivel 

en el que se' desarrollarán ya que su rendimiento y calidad 

justificarán ampliamente la inversión. 

Para el caso de operadores de calderas, subastaciones 

equipos de enfriamiento, etc. es necesario que se tenga una 

preparación especifica, ya que los equipos a su cargo son com 

plicados y pueden llegar a presentar riesgos, a este respecto 



- .. , .. ..., ....... -
hay cursos ma;níficos que dan algunas empresas fabricantes 

o instituciones· especializadas. 

En general, cualquier capacitación que se proporcione 

a ·~n ser humano tendrá dos grandes ventajas; primero permitirá --
a éste una superaci ón personal y después logrará un mejor de-

sarrollo de su trabajo con las consecuentes ventajas para su 

empleador. 

'<t _, 
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ANALISIS DE CARGAS TERMICAS 

En la evaluación da un problema de aire acondicionado, el 

análisis de las cargas térmicas que intervienen en él es de 

pr:;_mordial importancia; estas aportaciones o pérdidas se 

puedan clasificar en dos grandes ·::¡rupos: 

a.- CARGAS FIJAS 

b.- CARGAS VARIABLES 

Las cargas fijas se pueden a su vez clasificar de la 

siguiente forma: 

a.l Transmisión de calor 

a.2 Personal 

a.3 Iluminación 

a.4 Equipo y miscelaneos 

o 

~.1 La transmisión de calor ~le ocurre a través de barreras 

físicas como muros, ventanas, pue3r·tas etc está definida por 

la ecuación general de la trasferencia de calor: 

En doade 

q "' !J A t:.. T 

U: Coeficiente total de transferencia de calor 

A : Area a trav'es de la cuál fluye el calor 

~T: Diferencial de temperatura entre los 



• 

···--·._ 

2 
lados de la barrera 

Como en el caso general de transferencia de calor, el 

cálculo de "U" es la parte medular del problema y en ocasio 

nes la .:nas engorrosa; U está definida·· de la siguiente forma: 

u = 

en donde 

1 

l+_L+~+~+ .•• ~ 
hi h 0 k1 k 2 kn 

hi: coeficiente de película interior para 
aire "cpieto" 

--:~ 

h 0 : Coeficiente de película exterior para 
aire en movimiento 24 krn/h ( lS.rnillas/h) 

x espesor del material que constituye la 
barrera 

k conductividad térmica del material de 
la 'Jarrera 

Los valores de "hi'~ y"ho" se consideran constantes dentro 

de cierto rango de rugosidad de la pared y velocidad del aire 

y sus valores en sistema métrico son los siguientes: 

" " 

La conductividad térmica " k " está definida corno. 

k= kcal-rn / h rn2 °C 

·:l la distancia o espesor " x " en metr.os 
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COI-:F 1 C J EN'I'I·::-; .DT-: CONVI'CCJ 0N 

SUPERFICIE AL AIRE EXTERIOR. 
Velocidad del viento m/seg. 12/Km/h 6 menos 
(3.33m/seg.6 menos). 

Velocidad del viento Sm/seg. 18Km/h 6 menos 
( Sm/s) 

Velocidad del viento m /seg. 24kmjh 6 más 
(6.67m/seg. 6 mas). 

.SUPERFICE VERTICAL INTERIOR 
SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR 
Flujo hacia abajo 

SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR• 
Flujo hacia arriba 

NOTA 1: 

f 

Kcal/m2h"C 

20 

25 

30 

S 

6 

9 

Los coeficientes de conductividad K están expresados en Kilocalo 
rias por metro cuadrado, por hora y por grado cent!grado de dife 
rencia de temperatura, para un material de un metro de espesor.= 
Dividiendo el coeficiente K entre 0.124 se obtienen BTUs por pi~ 
cuadrado, hora grado Fahrenheit, para una pulgada de espesor. 

NOTA 2: 

Los coeficientes de transmisi6n U y los de convecci6n f están -­
dados en kilocalor!as por metro cuadrado por hora y por grado -­
centigrado de diferencia de temperaturas. Para convertirlos a -
BTUs por pi~ cuadrado, hora,y grado Fahrenheit habrá que dividir 
los entre 4.88 • · 

' 
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COEFICIENTES ~E CONDUCTIVIDAD TER~M~I~C~A~~D~E~D~IVE~~R~S~O~S~~~~T~E~R~I~A~L~E~S 

Matariales"cte'construcci6n 

Muro de ladriilo al ~xterior 
Muro de ladrillo al exterior con 
recubrimiento impermeable por -
fuera· 
Muro de ladrillo· interiore~ 
~Muro de ladrillo comprimido vi­
driado para acabado aparente, 

. exterior·: 

Muro de tabique li~ero con recu­
brimiento impermeable por fuera 

.Muro de tabique. ligero al e~terior 

Placas d~ asbesto cemento 

Siporex al exterior con recubrimiento 
IIQpermeable por fuera 

Siporex al interior en espacio seco 

Concreto 
Concreto 
Concreto 

. ·Co'ncreto 
Concreto 
Concreto 
• 

armado 
pobre al exterior 
ligero al exterior 
ligero al interior 
ligero al exterior 
ligero al'interior 

Muro de tepetate o arenisca calcarea 
al exterior 
Muro de tepetate o arenisca calcarea al 
interior 
Muro de adobes al exterior 
Muro de adobe~ al interior 
Huro de embarro.( con paja y carrizo ) 

Granito, basalto 
Piedra de cal, marmol 
Piedras po>::osas como arenisca y la 
caliza blanda o arenosa 

Kg/m 3 

1,600 
1,400 
1,200 
1,500 
1,600 

1 ,aoo 

660 
510 
4!0 
660 
510 
410 

2,300 
2,200 
1,250 
1,250 

800 
,000 

2,700 
2,600 

2,400 

K 

0.75 

0.66 
0.60 

1.10 "' 

0.60 
o. 50 . 
0.45 
0.35 
0.70 

0.50 

0.18 
0.14 
0.12 
0.16 
0.13 
0.11 

1.50 
1.10 
0.60 ' 
0.50 
0.40 
o .J·o .-

0.90 

0.80 
0.80 
0.50 
0.40 

3.00 
·2.10 

2.00 

i: 

•· ' ' 

:-

.. 
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Rellenos v ~islamier.tos 

Tezontle como relleno o t2rrado seco 
Relleno de tierra, arena o grava exnucs 
to~ a la lluvia - -
Rellenos de terrado, secos, en azoteas 
Arena, seca, limpia 
Senica de carbón, seco 
Siporex despedazado, seco 
Escoria, seco 
Aserrín relleno suelto, se:0 
Aserrín relleno emoacado, 3eco 
Bolas de plástico ~elular, emracado, 
seco 
Virutas copo relleno, seco 
Masa de magnesia, seco 
Fibra'de vidrio diam. de la fibra 
6 micras 
Fibra de_viCrio éi~~. de :a fibra 
20 micras 
Lana de escoria 
Lana mineral 
Plástico celular de polyestireno 
Cartón ruberoide cor. brea 
Cartón rubercide co~o aislamiento· 
Cartón corrugado, seco, poros horizon~ 
tales 
Piso de corcho comprimido 
Placa de corcho expandido, seco 
Placa de corcho expandido, seco 
Placa de paja comprimido, seco 
Celotex 
Fibracel, duro, seco 

• Fibracel, medio duro, seco 
Fibracel, poroso, seco 

Varios materiales 

Vidrio 
Madera de encino, seco, 90° de la 
fibra 
!ladera de pino bl~nco, 
fibra 

o seco, 90 de la 

' 

Madera de pino bl~nco, 
Asfalto para fundir 
Asfalto bituminoso 

exp-uesto a la lluvia 

Linolco, seco 
?.lrjO·~Ór., seco 
L-:..:nu E'JUr.,, _seco 
c~scara de scmill~ ~1e al0odon, ~'1cl~a, seca 
1\irc 

. -- -----------... -·,-· .. ,,. 

1,700 
700 
~o o 
150 
120 
200 

10-20 

190 

15-100 

40-200 
35-200 
35-200 
15-30 
l. 200 

40. 
500 
140 
210 
300 
350 
350 

1,000 
600 
300 

2,600 

700 

500 

2,100 
1,050 

1.2 

~ 

• 

K -=-
kcal/m,0C,hr 

0.16 

2.0 
0.50 
0.35 
0.20 
0.13· 
0.08 
0.10 
0.07 

0.05 
0.07 

.. o .os 

0.04 

0.04 
0.04 
0.04 
·o. o 3 5 
0:20 
o .14 

0.04 
0.07 
0.035 
0.04 
0.03 
0.07 
0.07 
0.11 
0.07 
0.045 

0.70 

o .14 

0.12 
o. 18 
O.iO 
0.15 
0.10 
o. o,¡ 
o. Q .; 
r).U'; 
o .0?2 
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·-.1 

l 
..] 

-, 

• 

5 

. 
agua 
acero y fierro 
cobre 

... ' 

Acabados 

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

kg/m3 

1,000 
7,800 
8,900 

.·-:-·· .. 
'. ·.:· . 

~ 

kcál/m, Oc, hi 

0.5 
45 
320 

0.90 
0.75 
0.60 
1.50 

<::> .\~~ 
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A.2 Las p2rso!1as que ocupan un lu9ar acondicionado 

producen una qran cantidad de calor dependiendo de la tem-

peratura interior y el grado de acti~idad q~e estfin realizando 

en algunas aplicaciones como pueden ser teatros o salones de 

espectáculos la carga térmica producida por personas es la 

mayor carga a disipar en las instalaciones; los seres vivos 

y algunas aplicaciones especificas· producen tanto calor sensible 

como ·calor latent~ debido a la transpiración; la siguiente tabla 

da los valores q·~e se emplean para el cálc·~lo d<~ la aportación 

tfirmica por personas. 

Tt:m;•c:r:l:!u::s .te:! .. :wu!o ¡~F. 85) 2\ 
Grado 

de 
actividad 

:-icntado 

Sentado; trab:::tjo 
!ig~::ro 

fr:~.bajo de ofici­
na, actividad 
mo.Jer:ld:l 

P:1r:.1dos: cami-
r.:lnJo d~::.p:Jcio 

,~,,rnin:mLio: sen­
{ :l :t •.J. de pie; 
~-:~min:.tndo des­
):l..:lo 

rrab:.ljo sed~nta· 
rio 

Tr:tf-.líu ligero 

' : r; !~ • r. , 1 '), 
; rr.;.i· 

:lplicadón 
típica 

Teatro 
Escuela~ 

Oficinas, hoteles, 
Jcpart:uncntos 

. TienJa Je. 
almacenes 

Cafeterias, 
Bancos 

rop~l. 

Rc..,t;tur~mtes 

F::ihric:l, tr:tbajo 
li~cro 

."i;.¡b.., ,k baile 
F:l.brit.:~t'i. tr::lktjn 
.d~0 f'<.."'>:tdo 

Rrtiicht: 

.ti S 

550 

550 
550 

500 

800 

50 

!O 

so 

o O 

50 
100 

;o 

;o 
o O 

50 

'0 

10 
o 

o 

20 

10 
o 

o 

1) 

o 
1] 

:1 

~j,- \1 .. {, ·.• lj~ r" ·udif.·,,.,¡,r~. ff,•::!i"l! .. JO:,! \'.· .. :il :tiu;.: l• "'•11\IÓf' 

t· :J 1 1, -::.n :~e: !'::~n·"' !'·:1·,¡ .r, .. .' • ·'1'1'•'1 • ·" 

Btu/11 

500 

S5ú 

;;_::o 
!.C.;) 

80'F 7S'F 

lJtu,' !1 Btu!lt lltu/h 

¡;5 !75 ·!95 
ISO 220 195 

200 . 270 '200 

200 270 

ISO 320 

!90 360 

\"10 5é0 

~)) óJO 
~70 i 31) 

200 

100 

2-tS 
.lútl 

s~IJS. Lat. 

!55 210 !40 
205 215 185 

::so 215 ~J) 
~4 -A 

~50 

300 

331) 

530 

005 
:no 

2!5 

7S'F 

Brujl1 

Sen:s. Lar. 

230 
1-W 
bO 
2~5 

2~5 

255 

120 
kíJ 
-\0 
:o; 
.:;.:. 

205 

2.t5 

270 
G8 
45~ 

Scw>. L11t. 

260 
275 

285 

235 

_;¡.,l 

90 
!25 

165 

165 

210 

: ~.) ~~·ooo:._: __ 4_A_i __ ._'·'_· _::; __ ,_'_' __ ,_·· __ ,_,_, __ ,_~ ~ __ ··_· __ 

',\ 1111, !1 l .H·i··r !1.:• 11•· E. • i· ... ::n·· '.\'.dlo:r \ 1:,,utt ".\:; :.tn·. 
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JO 40 JO 60 ;o 1111 90 100 
lempculura de bulbo seco en of 

Fi~u1 IX-3-t. Pén.licla de calor sensihlc de \10 ser hllm:mo a \·:1ria:r:: 
ll'lllJll'l":ttur<lS Llc lJllll1u -"Cl'o l:ll :1irc quieto. 

()r A1r Cnnúthoum~ nud Rt'/rlf!CralH•II, 4• l'liUH•n, I"'H Hnr¡::¡•c;o:;; JI Jcnnin~o;, y~;¡. 
nu• 1 H. l...ew1s, con .1utonz.:-.c•ún de 11111'1 ll:ltlonal fe:o;thonk C<•llJI':tlly. 

A 1 hombre trabajando (66.150 lb pie/h) 
11) hombre lrabóljando (33,075 lb pie/h) 
(_" J (HIIObre trabajandO ( 16.538 )h ('liC/h) 

/l) ii'Jiuhre srntado y dc~c:amando. 

1• ,,,F:¡:=¡::::::¡:=:¡::=¡=:¡::::¡=:¡::=¡=::¡::=r=::¡:=¡;;::;:¡: 
/ 1--HH-t-1---1---1---1- - -1--ci-Lf--l=" 

/ "•1-+-lt--t--t-1- --i-·1--+-1---J..LI-1---F- '·""' 
/ i . -1-- -l--..J--1.,...-1-t-+--1: 

=:J IDDf--- - -1-- --·7 V 

j ,..~-t- - ~ ;- -=r:•; ~=-¡· ·= ¡;/~~. ' '" : 
.g ... ¡-- =¡-- -~I/ - =;V' ¡,LI_<' ... 
g ,.. -· -1-- JZ V ~ 
o =ti E. '--il/--o>I'--J-+--,t:- J.noo ~ 
~ ... -t- 1- --, __ V -c · +-r- - ; 

-~ JOO __ J/ 1/ ]- 1/ 1.D(JI i 
]: ~·: - [/17/ / / 

,.. ./ V " 
~~;;;;f~:;;td:::fj=tj::;;:f:J=t=tíi.OIJ" ,.,F - . r-- f-- ::?"L. 

+--
oL--h,c-"-~,;\.--1-~,~,,-"-~u~_l--.~-.~~-i,,.--L-i,,~_c, 

Ttmpnatura dt bulbo stco en or 

•:·icurn IX-35. Pérdida de c_alor latente del ser hum;~no pur c\·;¡roraci!'m 
~ humedad c\'aporada a \'ilnas temperaturas de bulbo seco en <lirc quil'lo. 

1),: A ir C01_11litiuuirrg nnd Rcfri~crntion, 4~ rdici6n, por Duq.:css 11. Jcnnin~" v Sa-
nnal"l R. Ln\"JS, con <!uturiz:.ci(ill de lntcrn:lliunal Textl~,v~k l'ompany. · 

A) hombre trabajando (66,150 Jb pie/h) 
R) hombre trabajando (33,075 lb p;cjh) 
e 1 hombre trabajando ( 16,538 lb p;c/h 1 
D) hombre sentado y descansando. 
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A.3 La iluminación que normalmente es eléctrica 

emplea o1na peq·1ei'la. par te de la energía consumida en pro-

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

caso de la iluminación incandescente este fenómeno resulta 

e\Tidente por ia alta temperatura que alcanza un foco al e.§. 

tar prendido, en el caso de la iluminación fluorescente, 

el tubo es "frío" pero la balas':ra que intensifica el po-

tencial para permitir el efecto fluorescente disipa gran 

cantidad de calor al espacio acondicionado, como ilustración 

de la forma que actáa la energía se presenta la siguiente 

figura: 

Conveccoón y canduCtiÓn {0.1 • f) · 

Fbdiación 
(0.8 • E) 

-;.._ Lut (0.1 • E') 

(O.SE) \ \ \' \ 

/1 / / 1 o'l• • o.~<l 
\,.U1. ~ ', 

Ganancia de calor 

\ \ \"' 

'· 

Gananciil do calor 
• E • 0,86 kcal/h 
donde 

• E • O 86 kc1l/l\ donde E • potenci• absorbida por 

E • Energh1 
ahktrici en Yltios 

FIG. 30. Conversión de la energía eléctrica en calor y luz 
en las lámparas de incandt!scenóa 

o la lampara en vo~tios 
•.0.8E • 1,25• 0,86 kcallh 0.8E • poltncia 

eleC\IV<I en VI!ÍOI 

FtG. 31. Con'versión de la ent>rgia eléctrica en calor 
y luz en las L:ímpar::~s t1uorescentt:s 

El calor producido por los diferentes tipos de iluminación 

será el siguiente: 



Incandescente 

Fluorescente 

q= w X O.Só 

q= W X 0.86 

9 

kcal/h 

X 1.25 " 

El valor de correcc:::ón para la ~luminación fluorescente 

se debe al factor de eficiencia del sistema. 

A.4 En general cualquier ~nstacioñ donde hay acondicionª-

miento a:n~iental posee algún tipo de equj:po como son borrL':las, 

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

corno pueden ser equipos de computación o equipos de restaurant 

Para el caso específico de motores el calor disipado por 

HP óKW nominal variará con el tarnai'io del motor ya que los 

motores grandes son surnarnanate eficientes y los pequei'ios 

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

corno calor y la restante se transformará en trabajo; sin e~~argo 

al realizarse trabajo en un lugar acondicionado toda la energía 

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

al remover el aire únicamente lo calienta. 

La sigui~nte tabla nos proporciona los valores de carga 

térmica para varios motores en diferentes aplicaciones: 
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TABLA 50. GANANCIAS DEBIDAS A LDS APARATOS ELrrTRICOS DE RESTAURANTES 

Sin campana de extracción • 

APARATOS 

PeH:.olador 2 htros 

Calent. de a~ua 2 htros 

" perca/adores con 
re)er~a de 17 htros 

10 l•tro5 
1 o hlr05 

20 htsos 

DIMENSIONES TOTALES 

sin P•• ni .na (mm) 

llló • 164 H 
lO~ " Sl4 D•ol >< Sll H 
4514> >< t•O H 

MANDO 

Manual 

Manual 

Auto 

Potenc,~ 

nomonc~l 
DATOS DIVERSOS (kcal h) 

"" " 
Calent.,Uor agua 2000 vatiOs 1 

Percolador 2960 va:oos "" 
Nt-gro 

)000 
N•quelaoo 

~~~ 
N•quel,ido 

""' 

Potencia 
en march~ 

conunud 

(kcal, h) 

1 
" " ¡-

"" "" '"" 

GANANCIAS A A2· A 

PARA USO .YE~ 
-~------------

C"O' 1 Calor ¡ Calor 
sen)oOie latente total 
¡k e .:ti .h) (~c.:~l h) : (kcal h) 

" " 
1 :!00 300 1 :leO 

---~ ¡__--~------

e~O 4:5 i 101~ 
5!.0 375 1 9H 
aso H s 1 14;-~ 

Auto [.>;tlactor meter de 1,2 CV •OOO -,-,,--r~--i-,--.-,-,-
··M-,d-,-a556~~-io-,---1----- - -- ~-r·----- ---

Cocedera pa;~ huevos H
4 

•HO • e.JS tt Manual - n~ ,""',.,-·. ·-,"·,.,'-·- ,-,,"'~00 .:.,· --...,---'-· -------'f-----------t-------1-:'''""o'"''-''"'c''-''''~"'o"'--.,---+-- - --~ --- - ---
Me u cahente. con ca- Auto.. Ais!¡¡do- Catent¡¡Gor sepiH.:.do 
·hemapt~tos. por m' de Pillil cadil pt<~to_ Ca!rentaplatos 3600 IJSO 

M.iqurna oonul 

lUperfic<e en la parte rnlerior 
cMc•c•c•cc'c'o"_'"_'_'_·_• __ n __ '_' __ +---------------------+---------+--C-ocmco~•-,c,.-b-.-.cP_•c•o--,-,-,---+-------t--------j------~ 1 

lienlo~~platos. por m' de Auto c.¡¡lientaplatos 2750 !DIO 5•0 960 1~00 
'superlicre 

FrerdouSirtrOsacerte lOS~•JSSti Auto j ------ 1210 ¡V> 

Freidora 10 lrtros lCert,. ..06" lSl • lOS H r Auto ~rlicoe -300 • 360 mm ~- -~~o;-
· Placa calentado•a 457 ", 457 " 103 H i--- Auto -- -1 !~~e:f·~~eO a~: a 2000 700 

Par1011.¡ p.lra carne B5 • JSS • 1~ H --- -~~:t: ---rS:-p~~~ utrl 250 • 300 mm 25~ 415 

~::~:"~'_:~nd~-,:~r::::::::~"-~~--J_'I1 -_~u~~-- ~~~~-,'..''.·~n~0d~;·~~.;=~r-- "" ., 
Cater.:acor oe piln Auto u 375 100 

-----------
Tosta:Jor (contonuo) )ll>r.l8!><71lH Auto 

Para do• eones 
360 conesíh 1175 '"" 1275 1600 

Tosudor (contrnuo) SOl" 311" 711 H Aut~ 
p.,, 4 eones 

120 cortes/h m o '""' .,, 

To~tiiCVI (•utomatrco) IS2 " 279 " l;lll ~ Auto 2 eones IOB '"' '" "' 
,., 

- -·----
M aloJe " 10<1~~ 

.,, . JlO><~S4H Auto 1 torta de 180 mm 
"" '"' "' "' "" -------~- t--· 

Molde do IOI!~S lB • J);l "H•H Auto 12 tonn de 64 • 95 mm 1190 "' "' 1300 

• En el cHo en que e•ista una camp~na bien proyl!lctada. con u tracción mec.Anica. multip!ic~r los ·v~loro:~ ante11ores por 0.5 



TABLA 51. GANANCIAS DEBIDAS A LOS APARATOS DE RESTAURANTE 

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

fliMENSIONES 101ALES! 
APARATO 

s.in pia ni aw (mm) 
MANDO 

1 

DATOS 

GAS 

----------~---------~~~~~-

DIVERSOS 

POiond•l:""""' 
nommal .ttt'l marcl'la 

(lul/hl 
(l"lih) 1 '""''""' 

'" 
'" 

'" 
"' 

Percolador 2 111101. 1 1 Monuat 1 Combor.l:, . ..,,. ~·n percollldOr ¡ 
Ctlantador agua 2 liuos 1 M.,nual v c¡,l~n:aoor .. gul 

-.-.-"-.,-,-,-.,-.,,-,-.,-m-p-,-,-,.,--"~----------'-------+-,-o-<_«_o_:-.-,-.,-.. -5- con -~e·~~--~---­
"l • 7U • UO H 

con depósno de 17 hucn 

Cafetara 11 h\105 
1 1 1 hHOI. 

1 19 hilOS 

liiQ~auH 

XI( • ~4 •••1 " 3Jl H 
.u7~ • hO H 

A uro. 

Auto 

Auto. 

Manual 

Auto 

Auto. 

M1nual 

1 

Negra 
Nic¡ue:ada 
Niquelada 

'" '" '" 1110 

GANANCIAS A ADMJTIA 

PARA USO MEDIO 

Calor 
Un\.ible 

(kcalih) 

'"' 
"" ... 

Calor 
latente 

(kcal(h) 

"" 1 

'"' 1 ... 

(¡,lo• 

toul 

(kcal/h) 

""' 1j6ol) 

196o(l 

Homo. pollne 1up. ollbien•. Quemadores anula••• -r=-
Manual 

poc m' de •uperficie 3000-S!:>OO kc•_'_'•------j--"-"_"_j----+-'-'_"-+--"-"' _ _t_::_ 
Horno. pane 1.up. (llrtldl, 

por m' da auperJ..cie 

Tos:ador con1inuo lll • lll,. 111 H 

Caletera 11 htr05 

• 11 li\105 

• l9 hu os 

• " h\105 

• 11 hilOS 

• l9 h!t010 

Mua tollloeme po• m' de 

superfic.ia 

Colll•ent;tplolltoS. por m' de 

superf1coe 

' 

1 
i 

1 
1 

1 

llló•I6-<IH 

lOo • ..., ••• .1 • 5ll " 
•Hfi>•t•DH 

lElO • 1~ H 

ll•. !>1.4 ~··' • 5Jl t' 

•PO•~<lH 

Manual 

AuiO. 

Autd 

Aulo 

Au10. 

M<tnuél: 1 

f.•.,muolll 
1 '-'él."lUJI! 

i Auto 

"'""''t • 

Ouemolldolel ollnularel 1 n•o tu tt~ 
2~00-3000 kul/h ""' 

""' ltoO llO 1 1110 
2 cortn 
360 conH/h """' 
VAPOR 

Negra '~ •00 1210 

Noquelada "'' '" ""' t.:,quelada "' "" 105 

-- ---- ~~~--

Nl"gra , .. "" '"" N1QUf'lildoll "' "' 1310 

t-.c;.~t·;,c~ "' "" "" ~---- ·-- ------- ----

"" "' '" 
• 

"' '"' '"' 



'·TABLA 52. GANANCIAS DEBIDAS A LOS DIVERSOS APARATOS 

sin campana de f!)(tracción • 

G,.C.NANCtAS A A0."11TIR 

PARA USO MEDIO 

APARATO MANDO DATOS DIVERSOS 

1 

POTENCIA 
NO MI NA l r~cfo~l~o;, -rc;;;;o-ooc'"o~l~o;, --
MÁ)(IMA s~ns•b1e total· 

1 (~c.tl'h) (kcal h) (lr.cal;l'l} 

El~CTAICOS 

Secap~!o con ventilador Ventilador 165 W 1 '¡ 1 
M.!inual 1n1 w~ ''~ ~o 

,',',~·~':':'~v~:------r--------------t-c(~b:':'o~9:':'•vv~·~'"o.'-"-'-'-'-•_o_vvclc_ __ -+-----r------~------j-------
. Casco secap"!lo Ventdar:lor BO W ' 1 1 

6.5 a 115 V Manua' (bajo JOQ W. lu11nft 710 W) JO'l ''~ 11 "' 
Calentador'!s de perm.lnerlle Manual 60 calent.ldores de 25 W 1 1 

normo1:mente J6 en marcha uu JtO •a 
-r,,,¡,;.,><f<~<o;.,-,,,,"'"'•••~''"''"'<oao<•••.-~r-------------t-~.~ • .-.~.~,~.~ .. ~-c.ccccccccoc:_ ____ -t-----t-----~·---,,-M--rl --,-,,-,----
o•esll~n .,n J . 
Letrero de neón. por 30 cm Ol.!ime:ro •~tenor: 12 mm 1 1 

dfl longitud Oi~metro eoterior · 10 mm 

Calentador de toal!.u 

Esteriliz.Jdor de rop.t 

Esteriliz.tdor paral~lepipédico 

Esteriliudo• aqu.J 

Auto 
Auto 

Auto. 
Auto 
Auto 
Auto. 
Auto 
Aura 
Auto 

Auto. 
Auto 

""' • ,.., • 1110 ... 

UO • ~ • lfJO-

.,, • 1:'11 -
SGI • t Lo .. .., 

&lO •••• '" -­
IJO • ll'a • llM­
,,., ••••• ltlt:)­

IJO • tlt • "ll­
,,.. 'h1. ,,.. -

IUT • IJII • ,,,_­,,,.,,.,., .. _ 
40 litros 
60 ht:05 

" 
·~ 
'" 
··~ ... 

ID)G 

"~ 

·~ 
~· 

• 
" 

"~ 
'" 
''" 1 lt!O 

-----------------~----------------------r------------------------+----~-------r---~---------
.... UfO 

Auto. 
.A.UIO 

Auto 
Auto 

IU• ;rll!• •n­
In • Uo • !oOI ... 
,,.. • JO!. lto:l­

JU<J&I•'I'­
'1111 • .01• tl'e-

----------+-----,-----+----------------·----
Auto 
Auto 

Alambiaue. •g•Ja 

Aparato de radiografi.t 

Ao.t•ato de radioscopia 

Pequeño me~hero Bunsen 

Pequeño mechero Bunsen 
Quem.Jdor de llama plan• 

Quemador de llama pi.Jna 
Mechero Bunsen grande 

Encendedor de cig.~rro5 

Secapelo ce<Htal 

5 CoHCl)i 

lOca->~ --·------

Auto 
Auto. 

Manual 

Mt~nual 

Manual 

Manual 

Manual 

Manual 

Auto. 
Auto. 

.01 • .101 • II'C -
)041 o :11:1 •ll'O-

Modelo 120 Amer. Steriliz!!r Co. 
Modeio t 00 Amer. Sterililer Co 

20 1/h 

Par.J mt!dicos y dentistas 

las r;pnancias puOJden ser grandes 
Sil licitar información del constructor 

A GAS . 
Qu"'mador 11 mm diárri. con gJ"s ciudad 

Quemador 11 mm diám. con gas natuo i 
Quemador 11 mm di~m. con g;,s nat~..:ral 

Quemador 11 mm di~m. con go1s natural 

Ouem.Jdor 38 mm di.tm. con gas natural 

Funcionamiento continuo 

Constotui<1o aor un C<tientador ' "" ventda•:.Jr o~'! •rrouiH '!1 aire cJ:;e . .,:~ 
hac;a lo-> c.v;co~ 

•• 
·~ ... 
, .. 
U lO 

"' 

1 
"" 

~· ,., 
•• 
"'~ 
·~· 

--:~~: -r-
"' "' 

~· 
"' "•o 

:11~ 

··~ 
!Ita 

~· 

., 11 ID 

Nir.gunJ Nir.;t~ . .,a 1 Ninguna 

•• .. •• 
m 

1 '" ,. 
"' 

, . •• 
"' , .. "' '" •• 1010 

no " "' 
l110 

1 

1010 "" '"' 1110 U >O 

• En •' C.J~o en que •ui~t• una campana bien proyectad<~, con .c:6n mecánica, multiplicar tos valores antetiore~ por 0.5. 

i 
1 

1 

1 



POTENCIA 
NO~JP.:AL 

CV 

1·20 

' 
. ., 
' • ' .. 
'" 
'" 
"' '" 

' 
'1 

• 
' 1 
" 

. CJ .. .. 
" "" "' ... 
"' "' 

TABLA 53. GANANCIAS DE81DAS A LOS IAOTORES ELtCTRICOS 

RENDIMIENTO A 
PLENA CARGA 

~ 

" .. 
" .. .. 
M 

" " " .. 
.. 
" " .. 
" .. 
" a· .. .. 
.. .. .. .. .. 
" " .. 

Funcion2rníento continuo • 

POSICIÓN DEL APARATO CON RESPECTO Al 1 üCAL ACO~>DICIOI\'ADO O A LA CORRifNTE Df ;.,~;;.E 

t---------e,----·--··----- -········ -------.. ~ " "' ~ 
1 " 

"' " 1 " ... "' " "" '" _ _j .. 
------- -----

'"' "' '" ... 
·~ "' '" ... '" ,., 
·~ '" ' ""' "" m 

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

""" "" 
,., 

"'"' • 100 "" """ . "' 1 12~ 
------

11 100 f ~00 1 H~ 

" ... 11 Bll 1 11~ 
11 100 •s no :¡ :1'00 

21 lOO 19 :oo ;¡ ~SIC 

_____ fl__ __ ~~ n ~o ""' ·------ ----------------- - ------ --- -----
)! 100 31 fOO . '"' 
• ) 000 .... .,,. 
HOOO •1 100 ""' " .. U lOO ""' " .... ""' 

.,,. 
10) 000 ..... . .... 
'" ... 117 500 '"'' lH 000 IH 000 16 000 

En el e no de un luncionamien\o no coruinuo, 1plica• ,.n coeticóen•e de ~ill"!ul¡eneidld, de1ermin11do a ~er pa:.ible mediame en~ayo¡_ 
•. 

Par• un \'tnlilador o un1 bomba que impul$e al ihmi:. h.aci1 e' 

1 

1 
! 
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CONDICIONES DE. COMODIDAD 

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

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

re decir que, en zonas donde hace mucho frío, el aire ac~ndicionado se diseña y 

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

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

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

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

jas que las exteriores. 

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

a) Temperatura del aire 

b) Humedad del aire 

e) Movimiento del aire 

d) Pureza del aire 

el' Nivel de ruido 

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

a) TEMPERATURA DEL AIRE 

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

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

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

comodo y.poco eficiente. 

11 

1 



2 
b) HU~1EDI;D DEL AIRE 

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

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

controlar la humedad. Debe de aclararse también que pumedades altas produ-­

cen reacciones fisiológicas molestas y además afectan algunos materiales. 

e) MOVIMIENTO DEL AIRE 

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

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

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

pio cuerpo. 

d) PUREZA DEL AIRE 

Cuando se está en un local acondicionado, se procura recircular constanteme~ 

te el mismo aire para ahorrar energía, pero debe tenerse cuidado en purifi-­

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

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

en los ojos y·la nariz, etc. 

En casos especiales_deberá considerarse una purificación especial, como pue­

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

ción del aire deberá evitarse ya que es un problema complejo que la humani-­

dad tiene que resolver en esta época. 



3 
CARTA DE COMODIDAD 

Para poder establecer las condiciones adecuadas de los cuatro factores menciona 

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

pués de una serie de experimentos rea 1 i z_ados por .1 a JISHAE y que permite determj_ 

nar diferentes conjuntos de valores en cuanto a temperaturas de búlbo seco y h.!:!_ 

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

tiva" que se escoge. 

TEMPERATURA EFECTIVA 

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

una persona cuando se expone a varias combinaciones de temperatura, humedad· y-

movimiento del aire. 

Una temperatura efectiva puede tener humedades relativas desde 0% hasta 100% y 

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

calor en cualquier caso es la misma,la comodidad producida en los diferentes ca 

sos no ·es igual. 

Por ejemplo se puede decir que muy bajas humedades producen sensación de "tosta 

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

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

flones incómodos y molestos. 

ll 
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5 
· Ahora sigui en do 1 a trayectoria de 1 a 1 ínea ·de· temperatura efectiva de 70°F se -

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

como resultado que la humedad relativa necesaria para la condición preestablecj_ 

da sea de 19%. · 

FACTORES QUE DETERMINAN LA TEt1PERATURA EFECTIVA 

Cómo se puede observar, en la Carta de Comodidad se indica el porcentaje de re~ 

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

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

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

tura ef.ectiva y que son: 

a) Aclimatación diferente. 

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

tempe:aturas más altas que aquellas acostumbradas a vivir en lugares fríos. 

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

uno cómodo a menores temperaturas que en verano. 

Algo similar sucede con la humedad. 

b) Duración de la ocupación. 

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

oficinas, etc. 

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

• > 

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

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

de temperaturas deberá ser mayor. 

-· 
e) Ropa 

Dependiendo de la é~c-:a del año, os gentes se visten con ropa diferente, de 

·tal manera que ésto tiene una detáminación directa sobre la temperatura 

efectiva. 

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

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

dos por hombres y mujeres. 

d) Edad y sexo. 

Las personas de 40 años ó más, en general requieren de una temperatura efec 

tiva mayor, así como las mujeres; esta temperatura es más alta en o.soc 
( 1 °F) aproximadamente .. La carta de comodidad está estructurada para hombres 

maduros menores de 40 años. 

e) Efectos de choque. 

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

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

trolar· provocando zonas de temperatura efectiva intermedia entre la exterior 
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y la más cómoda, por ejemplo: en los vestíbulos ó corredores de un hotel u 

oficina. 

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

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

(regiones muy frías y/o muy cálidas). 

f) Actividad. 

( 

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

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

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

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

de las personas se encontrarán intactas o casi inactivas. 

g) Calor radiado. 

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

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

peratura efectiva cómoda. 

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

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

que la temperatura efectiva deberá ser más alta. 

1 
1~ 
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MAXIMA TEMPERATURA EFECTIVA 

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

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

CONDICIONES GENERALES DE DISEÑO 

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

que son: 

a) Condiciones de diseño exterior 

b) Condiciones de diseño interior 

a) Las condiciones de diseño exterior están dadas por las temperaturas mínimas 

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

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

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

principales ciudades de diferentes estados de la República Mexicana. 

b) Las co11diciones de diseño interior se establecen prcisamente con la carta -

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

bo seco y humedad relativa recomendadas dependiendo de las temperaturas ex­

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

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

desarrollado en este campo. 

CONDICIONES GENES.ALES DE DISEÑO. 

Te::: ;:>eraruras exteriores 
de Cseño. 

35 grac!os C. de bdo -
seco, o_mayores. 

32 grados C. de bulbo -
s-eco .. 

3Cl ~rados C. de b:.:lbo -
seco. 

Te:r.p>=raturas interiores 
e~ ó.s~:io. 

25 grados C. de bulbo­
seco. 

23 g:ados C. de bulbo­
seco. 

-? ,.. e ... bulh ""- ::,:a~os • '"'e o-
seco. 

Humedad re la :i 
va interior. 

50%. 

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

La misma dependencia señala que para invierno la temperatura de diseño int~ 

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



10 
b.2) cuando se diseña calefacción debe tenerse especial cuidado con la hume 

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

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

La tabla siguiente señala los máximos valores permisibles de humedad rela-. 

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

utilice. 

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

ra evitar condensaciones, según la siguiente fórmula: 

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

tw = temperatura de recio 

ti = temperatura de b.s. interior 

te = temperatura de b.s. exterior 
u = coeficiente de transmisión del vidrio ó muro 

f = coeficiente de película interior. 

IC 
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b.3) El movimiento del aire es otra condición interior que debe considerar­

se en el diseño. 

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

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

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

Q~TIOFA::·.:OS: 

Salas de Operaciones, 
52'" s é~ ExpulsiÓ:l y 
E~erge:1cias. 

Salas de Recuperación. 

FEDIATRIA: 

-C:.1neros. 

Q!)sen·ación y aislamiento. 

E~camados. 

P::emaruros. 

Te m ?8ra rura 
in~e:dor 

BL!lbo seco. 

21 - 2~0 c. 
21 - 240 c. 

24° c. 
2~0 c. 
24° c. 

.,-
~::J - 27° c . 

Hume::2.d 
Relativa 
In:erio: 

-o - 6r'-:-.J V/~' 

50 - 6:;:-" ,J 

50% 

50% 

40 - 50% 

55 - 65% 

:::::::::::::::::::===================2==••zc••••••••===•=========•== 

/1 

1 ( . 

~ 
' 
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CONDICIONES DE VENTILACION 

Como ya se mencionó·anteriormente, cuando se diseña aire acondicionado para un 

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

ción, para evitar grandes consumos de energía. 
.. 

Lo anterior debe ser estudiado con calma ya que, si se recircula el 100% del -

aire, éste se encontrará cada vez más contaminado de olores y humo así como --

con mayor contenido de C0 2 • 

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

dad de "aire nuevo de ventilación", tirando así la misma cantidad del aire con· 
' taminado, con ésto se logra que, a través del tiempo, todo el aire se haya re-

novado y la contaminación no alcance altas y molestas concentraciones. 

A continuación se proporcionan 2 tablas que recomiendan la ventilación necesa­

ria para diferentes tipos de locales, en función del uso del local y del núme­

ro de personas y en función del volúmen del mismo local. 

1:/2 
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.T..uu..< WJ.a: Ventüación recomenthnb ·pan. --dthrentes 1ugares 

ft'Jmin.por persoruJ 
ftSfmiPt. 
minimo.s 

APLICACIQN 
Hu.mo de de obra 
d¡arros Recomen- Minimo por ft' di! 

dado t<eho 

{normales Poco 20 15 
Departamentos de lujo Poco 30 25 0.33 

Bancos Ocasional JO 7.5 

Peluquerías Considerable 15 JO 

Salones de belleza Ocasional 10 7.5 

Bares Mucbo 30 25 

Corredores 
0.25 

Sala de juntas Exc:esivo 50 30 
Dcp:.rtamento~ de tiendas Nada 7.5 S 0.05 

Garajes l. O 

Fábricas Nada 10 7.5 0.10 

Funerarias (salones) Nada JO 7.5 

Cafeteria Considerable JO 7.5 

. ruirófanos Nada 2.0 

H~spitales cuartos privadosNada 30 25 0.33 
.c;alas de espera Nada 20 15 

Habitaciones de hotel Mucho 30 25 0.33 

{restaurantes 
4.0 

Coéinas residendas - 2.0 

Laboratorios Poco 20 JS 

Salones de reunión Mucho 50 30 l. 23 

{ ooneraJes · Poco 15 JO 

Oficinas pt".Jvadas Ka da 25 .. JS . 0.25 

privadas Considerable 30 25 0.25 

\ cafeteria Considerable J2 JO 
Resta.urantes l comedor Considerable 15 12 

Salones de clase 
Teatros Nada 7.5 S 

Teatros Poco is 10 

Tocadores 
2.0 

De Modern A ir ·ccmditionin¡, Heatinr. and Ventilatin¡, 3~ edición, por· Willls, 
H. 'Carrier, Realto E. Cheme, Walter A. Grant y William H. Roberts, con autori· 
zación de Piunan Publishing Corporation. 

/3 

·------------~------~-----------------~--
ES.?ACIOS A VENTE ... AR.S:::: 

Almacenes 

Auditorios 

Casetas de Proyección. 

Clubes 

Cocinas 

Gamges 

Labo.::a torios 

Lavandeñas 

Oficinas 

Pat.adeñas y Reposteñas 

Restaurantes 

&las de Máquinas 

Salas de Recreación 

Sanitatios in~eiiores 

Talleres 

Vestidores 

/3 

Cambios por' 
hom: 

4 6. 

6 

60 

12 

30 

12 

10 - 20 

20 .- 30 

10 

20 

12 

7! 
10 

15 - 20 

lO 

10 

Mim::c~ pM' 
cambio: 

15 - 1: 

10 

l 

5 

2 

S 

6 - 3 

3 - 2 

6 

3 

5 

S 

~ 

4 - -~ 
6 

6 

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

.. ",~ 

'1 

IJ 
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T ..uu..A \=-H-3. Vr.rtrlación recomendaUa para diferentes 1ugares 

APLICACION 

{
normales 

Departamentos de lujo 

Bancos 
Peluquerías 
Salones de belleza 

Bares 
Corredores 
Sala de juntas 
Departamento~ de tiendas 

Garajes 
Fábricas 
Funerarias (salones) 
Cafetería 

Humo de 
cigarros 

Poco 
Poco 
Ocasional· 
Com:ide;-able 
Ocasional 

Mucho 

Excesivo 
~ada 

Nada 
Nada 
Considerable 

{

quirófanos Nada 
Ho~pitales cuanos privadosNada 

salas de espera Nada 
Habitaciones de hotel Mucho 

J restaurantes 
Cocinas {residencias 
Laboratorios Poco 

Salones de reunión 

{

generales 
Oficinas privadas 

privadas 
· {cafeteria 

Restaurantes comedor 

Salones de clase 
Teatros 
Teatros 
Tocadores 

Mucho 
Poco 
Ka da 
Considerable 
Considerable 
Considerable 

Nada 
Poco 

jtlJmin. por persona 

Recomen­
dado 

20 
30 
JO 
15 
10 

30 

50 
7.5 

10 
10 
10 

30 
20 
30 

20 

50 
15 
25 
30 
12 
15. 

7.S 
!S 

Minimo 

!S 
25 
7.5 

10 
7.5 

25 

30 
5 

7.5 
7.5 
7.5 

'25 
.,5 
25 

!5 

30. 
10 
15 
25 
10 
!2 

5 
10 

ft'!min. 
núnimos 
de obra 

por ftJ de 
techo 

0.33 

0 . .!5 

0.05 

1.0 
0.10 

2.0 
0.33 

0.33 
4.0 
2.0 

1 .25 

0.25 
0.25 

2.0 

De Modern Air Conditionin.r, Heatin.g, an.d Ven.tilatin.g, 3~ ectición, por Willis, 
H. ·carner, Realto E. Cherne, Walter A. Graut y William H. Roberts, con autori· 
zación de Pitmán PubHshing Corporation. 

,, 
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-----------------------------------------------------~---------------

Almacenes 

Auditorios 

Casetas de Proyección. 

Clubes 

Cocinas 

Ga:ages 

Labo:atorios 

Lavanderías 

Oficinas 

F'a!'.adeñas y Repcsteñas 

Restaura:1tes 
. 

. S2,las de Y.:l:quinas 

Salas de Recreación 

Sanitarios interióres 

Talleres 

Vestidores 

Cambios por 
hora: 

4 - 6 

6 

60 

12 

30 

12 

10 - 20 

20 - 30 

10 

20 

12 

7! 
10 

15 - 20 

10 

10 

Mint.::c~ ~ .... : 
e2mbic: 

15 - 1: 
10 

' i 

5 

2 

5 

6 - 3 

3 - 2 

6 

3 

5 

S 

~ 

4 - ~ 

.2 

6 

6 
. . . ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

' e ¡, 
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FACUL TAO DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

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

PROYECTO DE AIRE ACONDICIONADO .. 

HUMIDIFICACION Y DESHUMIDIFICACION 

9 . 9 5 

:.> ~!:¡c10 '.it- ~~ .. ..,~ria Calle ~1? Tacuba 5 Primer G•S0 .J:-. .;,: ~ .. :1:...-~''?r""':IC 06000 Mé~1CO O.F A?OO. ?•J:;:a.i \~-~::>;·; 

~~!-?f,")n05 5:2-8955 512-5121 521-~3'.\5 .:· · ·-\: =~· 5~0-0573 512-5121 S2;-..:.Q20A.L26 
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HUf'II:)Ir-!c,:¡ciON ·,· DESHUI'tiDIFIC~CION 

DE·3J·!Ut1 ID I F I CAC ION 

Es muy f ~-·ecL~Gr, t. e- ...... r, f\ i r·t:-· Acond i e i o nado requerir· que e 1 

ai~e que ~e Qncu~ntra en una posicion u A" ' deba ser 

transformado a otru cun ~na condicion ,, B ••; normalmente se 

rPqLte~i~a modific3r t~nto su t~mperatura como su humedad. 

Esto podra· S8r llev~do a cabo por medio de uno o varios de 

los "proc~~o~ p~~cromotricos'' empleados en secu~ncias o 

diferentes pasos. 

, 
Es Importante hacer notar que para la soluclon de un 

, 
determinado problem~, t:abra va~ias posibl~s soluciones; todas 

ellas buenas, algunas mas se~cillas y otras mas complejas 

pero todas posibles, slmpre y cuando se respeten los procesos 

psicrnm~t~ico~. En algUI) momento se presentar·~n dos o mas 

' alternativas TOTALMETE EQUIV~LENTES y se escojera una de 

ell~~ al·criterio e ~usto Jel dise~ador. 

H 
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C:';]·!-:--~.:;: .. :. Ji:: ,.:,~;._.~ i·~EC.¿SAR.iG 

CAL.;::-:1!=: :=-~: E f' ~ :?:: ::;: -:=: L -=.. 

t::'l t.' . ._r·f'..· ·~:...:.s- ~· :;-·,·:·-::e~¿, el l.t(.a 2.r"·t:-a acor.tticionada, tiene 

co:c~ ..;. ir:.::.~ -~:.-~ a;~,=~~j ,.,:.¡·- s ··~L.:.;if.i~~;-2.{·' 1 calor al espacio que 
, 

se pr·G~0~~0 ~co~d~c~011~r; ;;,¡,:. trata de cal~faccion, el ai r·e 

q~~ s~ ~nt~odtlZ~& al lG~al d~b~¡·-~ t~n~~ una temperatura mayor 

~~ 1 =:\. del .3.r.í~~:e:·,t9 qlie ~¿- p;·--e ~,:.nJe ¡,)an tene-r·, par· a que al 

mezc!a~~~~ c;J~ ·-· ~ir~ ~t~rlor C e •'. 
-'U.:\ calor' que compense a 

2:o•.1~·l -:._;.;:. e~:.:=:: ~-=r·-:!:i-=-·n<!o ~-: i.ucal. hacia t:-1 exter-ior. 

Si 3~ ~rata d~l 0l~fr·~~~!0n·to requ~rido en verano, el 
' air~ MG~0~a ~ui~i~istr~~~2 íJ)é.•.s -:. ¡- i o que el ait}b i c-nt e para 

corrt:r-·::ú··!"·-?star· la ·s.3.n2.r,cia Ge c<.""'lar- d1:l local. 

i.a cantjded de cale~ ~~~e pu~de toinar a ceder el ai t'e 

de suminist~o s~ d~1i~i¡·~ ~or~ m~4io de la si9ui~nte ecuacian: 

qc; = :~·Sp·b.-:-

E~·: ':!·:J~!d,::; qs =: ,;;:.;· a :.:.~. ca¡·~tidad dt.- calor· cedida o 

;:..!:15':1(·b i 1 ~- p·:J~' ·-:· , :.',i~··~ d€~Sdt:? Sü te-¡¡¡p¿.r·a tur·a de entrada al 

lcr.al ~-!o?.~tr·. 1:1. tr::·!'nper·2.t;..u··r:-, dc·l !.:~t¿o(·iar·. 

Este cal e~· s,:· l!t:-\;,=:,r:..:/. a ..:aoo si emph? a humedad 

const.?.nt-:·. 

3 

.") 

l. l.. 



c.:~t ·~~· 1 -".:': -ro ¡~ 1'-·-i -, E. 
··-· 1 -

L.?. :·:'<·:.":;;:-·.i:.>.C ·:::-~·, ¿-l : ;·,t.er· i O(· di? un 1 G(:a 1 es una de 

·.¡C.·.:· i a. t. l 125 c_1.1e j·~·be:·! '5~1"' ce;-, tr--al a.das pa.r·a conservar 

co~diciones propuestaz j¿. d:. ~e:·,w; ftW r"'lllb. i ITI€-{1 t t? existe 
' ·:¡t:.\ner· 2c ion d~ ;·,;..:..:-::...: -j .J. j q;_,.? 62 Ue-b¿. ·pr· i nc i pal mente 
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las 

las 

una 

al 

metabnlis~o 10 l0s· s~~·?s -~ivQS )' tambien a algunos equipos 

quE· <:J~r:.:;.:-.¿¡_n h;_·_;,~-::·C:z.~::_ ¡·;.'-i:::a e-l z-.í,,biet~te. En el caso gener·al, el 

aire r::~-~.r.:- :=:·~ .?'.:.r:::!·,~st;···=--:;. L:.··, d.2~.;.r·mi,-~e.dc local deber· á ter.er 

i..lna r-.:_:.!J:ed~.-j absc:L·.t.::. r:·.:r,=.;o· .=.... :.:.\ l'·t:-que-r·ida er. el inter-ior, con 

' Gbj~~o rte a~sc~b~~ la ~ue se ge~et'~ ~h1. 

L.::t }-,uri';~·dad 'l?n El ciir-~:- l"·-:-p,-·25t·t)ta una forma de calor-, 

' ~·~ q~·~ esta como v~~o:~ de.a;~~ y~ temp~ratura constante la 
. . ' 

'JarlaC!G~ ·~~· hi...:::~e~,;.d ' .:. ;;;íJ l 1 e~.:"·¿~ <J(,ó val~iacion de ~ntalpia; se 

d>?~ i :-·:-=· d.::- ?. ·S~ S~. i 0n t.:;. f o;··:ú.;::\; 

_,_,A .. '-. 
y ;. - 111 .u. r: f\ 

~ l :• e :;.. ! o,... ! ,;.. !:. 2- ;·¡ t :? '! u e.:..\ i u r· de- vapor· i zac ion del agua 

varia con !~ ~2mperatura, pr2s21)tando un problema adic'ional, 

~in ~mbarso ~Ja~a el r~;~go no~G~l J~ 6ire acondicionado (Q a 

40°C) ~u ~~!or novar!~ sut~~6 .. c.i3i~¿nt~, y tomar· uro valor 

int~rmed!o c~mo »co¡~stat;t~:: ~5 per-fectamente permisible 

l = 585 kcal/kg de agua 

"( 

e 
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FACTOR DE CALOR SENSIBLE 

Evide~temente no es posible i~troducir una ca~tidad de 

aire que r·ecoja el calor sensible (qsl y otr:e. que recoja el 

' calor latente (qll; por lo que sera ~ecesario co~siderar una 

cantidad de aire que sea capaz de realizar las dos funciones 

simultaneame~te. Con este objeto se detin~ al FACTOR DE CALOR 

SENSIBLE ( ces ) de la si9~ie~te TO~ma: 

FCS - qs 

qs .+ q 1 

El ~actor d& ca\cr seJ>5ible, en realidad Indica la 

pendiF>ntf> de la line:;. de operaciÓn del airoe desde que este 

i nc¡r<?se. a 1 1 oca! hasta que 1 1 e-ga a las condiciones 
,· 

int<?riores; y pera cada proble-"'a SOLAMENTE e-xistira un solo 

FCS, ya que indica cuar1to calor latente debe ser re-cojido por 

unidad dP ralnr SP~sibl~. 

H FCS 

0.3 

1.0 

T 
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' FCS tendra como 

la car·ta psicr·ométrica y 

como ~i~5~ ~l pu~t~ q~~ ~~fi¡~2 las condicion~s interiores del 

lor:-:-=tl. 

' ~D ~~ =aso d~ =2:2·f~ccion e:~ }¡)Vierno se presenta ur. 

' rrablewa d~ i~d2f~~ici~~ de las vari~bles; si ;;;1 suministr·o 

á e i: e m pera tu t' a 

criterios 

-3U~~i} i::o~·-·:·s ~-a.···-· ·'- ·-·· : :: ,;. .. a os var·iables 

Si. €·1 'IOlÚm.::-~·~ rJe 3.4:·t2 q¡_t::.· se in·yecta a un lugar es muy 
1 

peqL;e~o no s0ra positle lQgrar~ ~rla te¡~peratura uniform~ en el 

' e 1. Si 

' PS mu~J gr~~d~ se tend~a ~n~ te~~¡~¿rat~ra totalmente homogenea 

los diseñadores 

ha.n est~blecido un crit~~io r·t:-spt?ct.o; 11 El 

' sur:'l~nistr·a al interior· de L:.n :ocal debt?r-a ser· 

' \IECES su volumt?t"l ~n Li.'J3. ho¡··a .. (:¡ es-t~ criterio 

11 Cambios por horau. ~la ~S ~1) Cl~iterio absoluto 

buen?. guia. 

ai r·e que se 

de 10 a 20 

se le 1 1 ama 

per'O es una 

6 
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11ientris mayor sea la ·temp~ratu~a d~ 
. , 

lnyecclor., se 
. ' 

requ~r1r·a ne11os aire y pOI' lo tanto el eq~ipo sera mas 

pequeno; ~in embargo IJI1a tempet~atu,~cl eleva,la caus~r~ grandes 

los duetos sobr·e todo serios de 

los d ifusor·t:.·s f r·eg 1 a gener-a 1 deberá 

trat~rse de q;J~ !a temperdtura de los difusores no sea mayor 

de 45°C. 

CICLO COMPLETO DEL AIRE 

air·e. ha realizado su 1 abor· en e 1 

interin'·· ·121 local por acor.dicior.ar·, debe sal ir· i!e él para 

ser Sttbs~.ituldo por .air·e prove-nit-nte del acondicionador-; sin 

embar·-=3r, en la roayor·ia di:- los casws este air·e es mas f_aC::il de 

acondicin113r que el aire e~ter•ia~, obteniendose una econo~~a 

de impnrta~cia. No es posible ~&circular todo el aire, za que 

es nec~~ari~ una-cantidad d~ ''air·e nuevo'' para mar.tener 
, 

pure7fl nPr:es2.r·ia; sin embar-go se- r·t-\.:l•'cu1ar·a todo el que sea 
, 

permístt::l~ y se completaJ'6. ..,:~1 100 "J. con aire exterior 

• sera f-11nriÓn del ~umero d~ per~sonds y 

realict~·n~. 

E <D AIR 
EXTE RIOR' 

131 

~ 

R 

L.Q~~L. 

de la actividad 

+ 

<Este 

que 

/( 

'· 
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, 
La mezcla de aire' ~xter·ior y air~ r~circulado sera la que se 

suministre al equipo 
H 

T t¡ftJ. tlnt. . ttat. 

La cantidad d~ calor qu& debera suministrar o retirar 
• el equipo acondicionador s~ra la dif&rencia de entalpias 

entre al· "aire de m&zcl~'' ~¡ 

, 
Normalmente la carga torMica del &quipo es 

' carga t.ermica del local. 

• inyeccion''. 

D1FERENTE a la 



FACUL TAO DE iNGENIEAIA U. N. A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

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

PROYECTO DE AIRE ACONDICIONADO 

_CALCULO DE CARGAS VARIABLES EN VERANO 

9 9 5 

:J.:·~·'.; ·;e \k:gr~a Ca:!e oe "':"acuoa S P'1mgr c:s.J -~~ ~-: ··: .. !..~:e~r.oc 06000 \~é:(1co O;: ,\::o~JC1 --'.:,.s:::; '.' _ 
-:::-.:·rvr:·:-s 5'2-3:..}55 5 12-S",2i 52-:--37;S · ")• ., :-.;.:e: Si0-0573 5~2-5121 52~-.!020A 1_26 



1 
CALCULO DE CARGAS VARIABLES EN 

VERANO. 

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

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

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

nación, etc. 

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

culan según se analizó anteriormente en la sección de cargas té~ 

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

En referencia a las cargas térmicas-generadas por las condiciones 

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

raciones: 

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

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

etc., y la cual es provocada por la diferencia de tempe 

raturas entre el exterior y el interior. 

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

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

mentas antes mencionados (muros, ventanas, etc.) 

A continuación se analiza la forma de calcular las cargas térmicas 

correspondientes a las diferentes barreras exteriores, para lo cual 

dividiremos el problema en dos secciones: 

a) VENTANAS 

b) MUROS Y TECHOS 

GANANCIA SOLAR A TRAVES DE VENTANAS: 



GANANCIA SOLAR A TRAVES DE VENTANAS: 2 

La cantidad de energía que puede entrar a un local por una ven-

tana depende de varias variables: 

1.- Latitud del lugar en estudio. 

2.- Orientación de la ventana. 

3.- Mes y hora de estudio. 

4.- Nubosidad del cielo. 

S.- Tipo de cristal empleado. 

6.- Elementos de sombra existentes. 

7.- Diferencia de temperaturas entre el exterior y el 

interior. 

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

permitirán calcular numéricamente la cantidad de energía que por 

radiación entra a un local a través de sus ventanas. 

Las primeras seis tablas sirven para calcular la cantidad de ene~ 

gía solar que puede entrar por una ventana, dependiendo de la La-

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

ventana. 

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

cación de la siguiente fórmula: 

Q=A x (FGS)x"F 

donde: 

Q= Energía que entra al local (kcal/hr) 

A= Are a de la ventana en estudio (m2) 

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

"Fa.c. ~o~ ' rc"'(\l~ 1= = &. 



('A PI fl'LO 4. GANANCIAS J•<JR I'<SOLACIÓI' DE LAS SUPERFICJF.S DE VIDRIO 1-3 7 

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

kcal,'h x (mt de abertura) 

3 
QO QO 

o~ LATITUD NORTE HORA SOLAR oo LATITUD SUR 

~poca o .. ?n:aciót'l 6 ! 1 1 1 9 10 ! 11 ! 12 ! 13 
1 

U 15 116 17 11 Orientación ~POCI 

1 

-----;-¡:_¡:·¡ --"--L--+-+-+--'--'-.C:..::.:.c.._¡_.....:..::..:c:_c __ 

21 Junio 

22 Julio 
y 

21 Mayo 

24 Agosto 
y 

20 Abtil 

/E ~ ; ;;~ c~;u ~~~ ;;~ ;~; ~~~ ·~~ 1 2~~ ¡ ;~~ ¡ ~~: ~~ 1 :, ... 

E _ J_o __ j Jl• ·-"'. 31>6 ~s1 116. JB, JB! JB _! J~J 29 16 ----•---·· __ 
S E O 100 ~ 73 4C 38 38 r JI : 38 1 "),5

1

¡-19-- 16 0- .- HE ---

1 O , 16 : 29 · J~ 38 JB 38 3! ! JIS 35 29 16 0 N 

--~··-=oo"---+f-H!-r~ -~~· ~-1} t~: 1: ~: ~~--~i ~*+-i~~r.,~:~:~~~·~:~'-+,~·~~~-+~~~+---~·~o~o.__-j 
1'1 O ~ 1 !6 29 35 1 3! 54 . UJ 2~7 360 A17 ~ 32:1 O S 0 

Horizontal O , 75 235 398 :518 , 588 1 612 588 1 518 398 235 75 O Horizontal 

N O 46 75 SA 891 "Jf:' 91 1 89 SA 75 46 O S 
M r O· 291 1_2!!_ J60 276 165 6~ 31 JI lS J2 l6 O S E 

~----~·~-----t-o'~-'~·~·~·~~u~'Cf~'~'~'-t~''~'é+~'~'7'+-~'~'cr_,,, _,,~'+--'~·~~'~'-+~'·~~,~~----~·~----~ 
SE O 111]....1!.!... 176 94 4\l JI JI JI JS J2 16 O H! 

S O 16 ¡ J2 JS JI JI_]______!!_ 31 JI 35 32 16 O M 

f---•'-:"o'---+-~'c..;-,•~·+~"'-+-''~'-+-'~''-+--"'JI_c:.~~o+c-'""+-'~'~·~·~·~·~·+~"~'+~''-+---~""-'o'----1 
O Cl 16 32 JS JI 1 ll 1 ll 1124 179 401, ~ J•9 O 0 

H O O 16 32 JS 31 31 6~ 165 1 276 360 1 JU 291 O S O 
Homonta1 O 14 26J •06 Hl 6J• 6~ 6JA ' 551 •06 j"i6J""' lA O Horitontal 

""r. ~ 1¡ 2;~ 1 l~~ 1 2~~ 1 1~! ~ ¡1~ ~! ~: 11 ;: ~~ i~ ;: ~ ssr. 
~--;;-e•;---+-~'-+· ~J63 r¡¡i"' •09 2~~ ~ JI JI JI JS J2 16 O ! 

22 Seo:oembre s r. O 257 ¡ 3'20 1n ,.. lA JI JI JI 3S 32 16 O H r. 
Y S O 16 1--rr- JS JI 31 ~ JI JI 3S Jl 16 O M 

22 Marzo -S O O 16 32 JS JI 31 JI •";:-r-;'~";+~'~'~'-J-''~'~'+'~'~'+~'~+----~·~·'---J 
O 0

0 
1 16 32 JS JI 1 JI JiT.lú 290 •09 4S2 · J63 O O 

23 Oc1ubre 
y 

20 Febrero 

21 No,..•ernbre 
y 

2, Enero 

22 o,ciembre 

Correcciones 

H O 16 32 JS JI JI JI 1 8-t IIA 27l W a1 O S 0 
Homomal O i 16 263 u2 569 650 [--¡-ffi 650 569 HJ ¡2"711 16 O Horizontal 

M O 1 16 1 32 JS JI JI 1 JI ' JI 31 35 32 16 O S 
H! O ! 111 !___!!.!_ 176 94 <W -~ JI 31 35 32 16 O S 1 
. E O i J49 ¡-----¡;¡-r 401 179 124 JI 31 JI J5 J2 16 O 1! 

' -
S E O 291 ~ 360 276 165 65 JI JI J5 J2 16 O H 1 

S O 46 75 U 19 92 ~ 92 19 lA 75 46 O H 

~--~~~O'----+-~'o--if-~16~~3~2+-~3~5-+~";..+-;'~l~r-_..-6~5~~~~6~5+~27~6Cf-~l~60~. 312 291 O M O 
O O 16 32 lS JI JI JI 12• 279 •ol 442 349 O O 

"O O 16 32 JS JI 31 JI •o 94 176 ¡"ftj: 111 O S 0 
Horizontal O 14 26l •06 551 634 6t.A : 634 551 •06 2"63"" U O Horizontal 

N ': 1 16 29 JS JI 31 JI JI JI 35 29 16 O S 
N E 12• L....!.!!_ 97 41 ll JI JI 31 JS 29 16 O S 1! 

E Jll~ ln 260 116 JI ll JI 35 29 16 O ! 
S 1! O J20 r-4-M- 406 336 233 116 43 JI 35 291 16 O "1 

S o 100 146 165 176 179 __!!!_ 179 176 165 146 100 o " 
S O O 16 29 3S JI Al -116 233 336 •06 414 320 O N O 

O O 16 29 :U 31 JI JI 116 260 377 ~ 321 O O 
N 0 O 16 29 JS JI JI JI JI •1 97 141 124 O S O 

Horizonta4 O 71 246 •09 1 521 604 Ul 60A 521 •o• ~ 71 O Horizontal 

" O 16 29 JS JI JI L1!_ JI 31 JS 29 16 O S 
"1 o JOO______!__!_!. 73 •o nr------rr- JI JI JS 29 16 o SI! 

1! O Jl4 ----ni J66 252 116 JI JI JI JS 29 16 O 1! 

S! 0 J22 ~ .tl7 360 12S7 ~ 5• JI 35 29 16 O "1! 
S O 112 176 200 211 217 ___llli 217 211 200 ~ 122 O H 

SO O 16 29 JS JI 5-4------¡-¡-)¡ 257 360 •17 42l 322 O HO 

O 0: 1 16 29 35 JI JI 311116 2521 l66:R*=J91 ll4 O O 
N O 16 29 35 31 JI JI ll •o 7J lll 100 O S 0 

Horizontal 75 235 J91 511 581 612 ~81 , 518 J91 2J5 75 O Horizontal 

Mareo mrt•hco 
o nrngUn fl"'lrCO 
• 1:0.85 6 1.17 

Oelecto de 
limpoeU 

15% mb. 

Valores subra~ados-mbirnos mensuales 

AUr:ud 

• 0.7, por 300m 

Punto de roeio 

supertor • 19.5• e 
-14% por 10•c 

Punto de roclo 

superiOt a 19.5 •e 
+ 14"' por 100 e 

Valores encuadrados-m'•imoa anualet 

22 Oic:embre 

21 Enero 
y 

21 No11iembre 

20 Febrero 
y 

23 Octubre 

22 Ma~o 
y 

22 Sepliembre 

20 Abril 
y 

24 Agosto 

21 M1yo 

y 

23 Julio 

21 Junio 

Latitud sur 

Dic. o Enero .,,. 

.' .J ~ hjl_ _.;:_g_ -· tJ<PJ·.S& ;p - - ..... _..,_,,_., ... ~--J<T-......... ,.....,.-- -..- ---~-.. ---~· "'~ 
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TABlA 15. APORTACIONES SOlARES A TRAV~S DE VIDRIO SENCILLO (Con!.) 

k cal. h :< (m* de abertura) 

4 
10° lQO 

00 LATITUD NORTE HORA SOLAR 0., LATITUD SUR 

E' coca Ori~ntación • 1 1 ' " 11. " 1J " " " 11 11 Orientación !o<><• 

N 51 

1 

119 ~ "' "' 116 111 116 119 

1 

"' ~ 119 5 , 
Nf "' "' ~ "' l81 176 15 lO lO " " " 

, 
" • "6 '" 

.,. m '" 111 lO " " " 
,,_ 

" 5 • 
" •• "' ~ 116 " " " lO " " " " 

, Nf , Junoo , , 
" " " " " l8 " " " " " 

, N 22 Diciembre 
50 , 

" " " " lO " " " 116 "' "' .. NO 
o 5 " " J5 lO " 1" 111 265 m 420 '" "6 o 

NO 5 " " l5 lO .. 15 176 l81 "' ' 41. "' "' 50 
Horizontal 10 119 ,,. 

'" "' '" "' 6]1 556 "o 290 119 10 Horizont1l 

N " " ~ " 1" 1 .. ! " "' .. .. ~ " 1J 5 
Nf 113. '" ~ 360 "' 151 " " " " " " ' " ,- • "' 166 "' 305 "' 1 16 1 ]8 lO " " " " ' • 

22 Julio " 10 150 ~ IS1 .. JafJa l8 " " " " ' N! ,, Enero 

' 5 ' " " " " la+. l8 " " " " ' • ' ,, Mayo 50 ' " " J5 " )8 JI " " 151 "' 150 10 NO 21 Noviembre 
o ' " " " l8 " " 116 '" "' ~ , .. "' o 
•o ' " " J5 " ll ·" 151 "' '" ~ '" lll 50 

Horizontal • lll ,,. ... "' 6<0 ... .. o "' ... '" lll • Horizon111 
N ' .. -Tsf- " •o " ll " .. .. ~ •O -' , 

Nf .. '" lOI l11 "' ll ll " " " ' •• • " '" -¡¡r-, ... :82 "' " ll " " " " ' • 
24 Agosto " .. '" 4 llO 

1 "' " 1 ll 1 
,, ll " " " ' Nf 20 Febrero 

• 
, 

' " " J5 " " ~ " ll " " " ' N 
50 ' " " J5 lO " 7l "' '" '" '" .. NO ' 20 J.ord l8 23 Octubre 
o ' " " l5 " " ll 12' "' ... 

~ 
,. 

" o 
NO ' " " l5 l8 ll " " "' '" '" .. 50 

. Horizontal , 
"' '" ., 511 656 ~ 656 511 "2 2 .. 103 , Horizontal 

N 2 " " 35 l8 " ~ JI " " " " 2 5 
Nf 2 "' ~ 217 1n .. " " " " " " 2 " • ' "' ... .. . 281 127 JI " " " " " 2 • '-

22 Sep!l!!rnbre •• 2 "' 41 llO '" 151 51 l8 " " " " 2 Nf 22 Marzo 

' 
S 2 " l5 51 " 1J -* 1l " , 1 J5 " 2 N 

50 2 " " 35 " l8 "1 151 250 '" "' 263 2 ' 22 Marzo NO 
o 2 " " l5 lO " 

1 
" 121 l81 ... -#.-

, 2 o 
22 Septiembre 

NO 2 " " 35 " l8 " .. 122 l11 ~ 2" 2 50 
Hor•zontal .. 2 .. '" "' '" '" 1 66'il "' '" "' "' .. 2 Horizontal -

" o lJI 27 l5 l8 lB "-* " l8 " " " o , 
NE o 157~ 119 15 " " " " " " " o .. • o 320 .120 "' "' 1110 " " " " " " o • 

23 Octubre SE o "' '" ~ lll 219 120 .. " " " " o •• 20 Abril 

' 
S o " 108 126 192 r-w.- 192 176 1 .. 108 .. o N 

50 o " " " " .. 120 219 lll ... "' "' o NO ' 20 Febrero 24 Agosto o o " " " " " " 108 271 "' ~ "' 
o o 

NO o " " " " l8 " " 15 119 151 o 50 
Horizontal o " "' l11 m ... 61l 596 m m llO " o Horizontal 

N o 10 " " " " 1 ~ " " " 2• 10 o S 
Nf o 1l 100 .. " " " " " " 10 o .. 
• o "' rfaT '" m "' " " " ll " 10 o • 

21 Noviembr• .. o "' '" 1 ;!: '" "' "' .. .. " 
,. 10 o N! 21 Mayo 

' 
, o .. "' 260 "' ~ 181 '" 2" 126 .. o N 

' 21 Enero 50 o 10 ,. ll .. .. '" '" "' '" '" .o NO 
23 Julio 

o o 10 " ll l5 lB JB j lOS 
252 1 JSB ~ 

, .. o o 
NO o 10 ,, ll l5 l8 JS 1 lB l5 d 100 7l o 50 

Hotizontal o .. 168 "' '" 5<' Só'il ~·7 .,. JSS 168 .. o Horizontal 

N o 1 10 1 u ; 32 l5 J8 L..l.L! 38 " "1 " 10 o , 
Nf o ~o 1 15 : "~~ H 38 L_li_i 38 " ll " 10 o .. 

1 __ _! ______ 5.~-~~!~ ___g._~ J5 38 l5 ll " 10 o • L. 
' SE 0/ 2118 .1!7 U2 .10.1 ,.-~" " ll ,. 10 o NE -. ·O -- - ' 5 o 135 200 1 25• 195 JU 325 Jt<i 295 4 lOO 1lS o N 21 junio -- ¡- 50 o ro 1• i n 62 97 2U 328· ... U2 "' , .. o NO 

·--- o o 10 "1 " " "1 "1 lll 2 .. "' ...llJ.., lll o o 
NO o JO " ll lS lB " l8 " .. ~- .. o 50 

Horizontal o " "' "' '" 523 1 '" m 052 ll5 " o Horizontal 

Mateo metMico Oef'!cto do Almud Punto do roe! o Pun1o de recio latitud sur 

eo,ecciones o ninoUn marco limpieza + 0.7 ~o oor 300 m supe1i0r a 19,5 oC superior a 19.5° e Dic. o enero 

• 1!0.85 61.17 - 15% m.h. -14% por tO•C 1- 14% por 10° e -" ---

Valores subrayados-má~imos mensuatB Va.lo1es encuadrados-mhimos 1nueles 
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20° 
o• LATITUD 

~poca 

21 Ju,,lc 

5 . 

TABLA 15. APORTACIONES SOLARES A TRAV~S DE VIDRIO SENCILLO (ConL) 

kc.!' h x (m• de abertura) 

NORTE HORA SOLAR 0° LATITUD 

Onentaci6n • 1 7 ' 9 10 11 " ll " " " 17 IOI Ortentaci6n 

N 76 L~~~J 90 .. 51 •• ,, ., ll " 90 ~ 7l S 
NE ~19 [!U] J90 llC m 103 ,, JO JO lO " " ' .. 
E ~!9 I•OI H*- 287 ;oc. \ 1 ~ l8 lO " lO " " ' E .. - - ---...--" 110 l>o " JI lO lO " " " ' S • " l8 ~a lO l8 " " " ' N :::: so 

20° 
SUR 

~poCI 

0.~.¡;-:¡,p ¡~·~: 1* 
1 1 ;! • - 3_.-_ . ~~- r--:~ __ i_~ " " 11' "' 191 "' 7l NO 

r-·-~o~-- -- .. • " " lO l8 l8 l8 111 "' )87 "' <01 "' o 
NO ' " " JO JO l8 ,, \03 "' lJO "' ~ no so 

Horizontal lO "' "' "' ~ 85 "' "' "' ... "' "' "' JO Horizontal 
N ,. 

-ili-
,, 

" " JO JO " •O " " 7l •• S 
NE "' ~ 301 '" .. " " lO lS " 21 ' .. 
E 203 •01 .. , l9l '" '" l8 " JI lS " 21 • E 

22 Julio SE .. "' H%-' '" 
,,. 

" JI " " lS " 21 ' <E 21 Enero 
y S ' " lS " " " " " lS " " ' • ' 21 Mayo so ' 21 " lS " lO " " "' 

,,. llO "' .. NO 21 Noviembre o ' 21 " lS " " " '" '" 393 

""*" 
<01 203 o 

NO ' 21 " lS l8 " ~ .. 198 301 
~ "' 19'2 so 

Horizontal ' ... llO '" "' '" 610 oso "' 
.,. llO ... 1 Horizontal 

N " 
, 

" lS lO l8 +. " " lS " 
, 

" S - NE "' 301 320 w "' .. " lO lS " 19 l SE 
E ,., 

"' 1-ffi- '" m "' " " lO lS " " l • 
24 Agosto SE " w ~ "' "' ... ,. 

" " lS " 19 l NE 20 Febrero 

' 
S l " " " 

,. 
" -7 

., " lO " " l N 
so S " " lS " " 1 .. loS "' "' 

,., 
" NO V 

20 Abril o 23 Octubre S " " lS " " " "' '"' '" U7 "' "' o 
NO S " " lS " " " .. 1lS w ~ 30: "' so 

Horizontal 1l 130 "" 
., S69 "' '" "' "' 

., 290 130 13 HOtiZOntal 

:. o " " lS " " +. " " " " " o l 
o "' ~ r-ffo"" " " " " " lS " " o SE • o "' .. , ... ,., 

"' " " " " " " o • 
22 Septiembre .. o "' '" f-m- "' m 111 •o " lS " " o NE 22 Mano 

y • o " " 103 1., 170 ""*-" 1n ·141 103 " " o N 
so o " " lS " •O 1H m m l79 "' "' o NO V 

22 Marzo o 22 Sepliembre o 16 " " " " " "' "' ... .. , m o o 
NO o " " " " " " " " lOO H*= "' o so 

Horizontal o " m .,. "' 010 '" 010 SJ7 "' m " o HOrizontal 

N o 10 ,. , lS " ll " lS , 
" 10 o • NE " 119 ~ " lS " ll " " 

, 
" 10 o .. • o "' "' "' '" "' " " lS , 
" 10 o • . 

23 Octubre SE " ,., 396 1 ;B! ... m _;_ 73 lS , 
" 10 o NE 20 Abril 

y S o S7 13S m "' "' m , .. "' 51 o N V 

20 Febrero 
so o 10 ,. , lS 7l ,.,. m ... "' "' '" • o NO 24 Ago..:o 

•"o o 10 ,, , lS " " 132 "' "' ~ 
, .. o o 

o 10 ,. , lS ll ll " lS 71 119 o so 
Horizontal o .. 1 .. ,. . .., Sll ... Sl1 1 .. , "' "' .. o Horizonte! 

• o . ' lJ " " lS --#- " " " " 1 o • NE o " ~ " " lS " lS " " 1 o .. 
• o "' , .. "' 116 lS " " " " 1 o • 

21 Noviembre SE o "' 390 f-m- .,. 
"' 

,., 1U " " " 1 o NE 21 MllyO 

y S o " 117 m '" -m- "' m "' 117 " o N ' 21 Enero so o • lJ " 
., 12< , .. 366 .,. ... , .. 191 o NO 23 Julio 

o o 1 " " 
, lS " "' "' 

,.. 
4 "' o o 

NO o ' " " 
, 

" " lS 35 " ~ " o so 
Horizontal o 1l llO m '" ... . .. .. , 396 m 130 1l o Horizontal 

N o S " " " " --#- " 
, , 19 S o • NI o ll -m- , , 

" " 
, " " S o .. 

• o 151 "' no " lS " 
, 

" " S o • .. o 160 377 ~ "' '" "' 162 .. " 19 S o NE 

22 Diciembre • o " lOO 301 "' , .. ~ '" "' r-* lOO 67 o N 21 Junio 
so o S " " .. "' '" "' 

., ., l77 160 o NO 

o o S 19 " 
, lS lS ,., no ~ 320 151 o o 

NO o S " 
., , 

" " " 
, 
~ " o so 

Horizon!al o 10 97 ,., '" '" ~ 
.,, 

"' 
,., 10 o HOI'IlOn!al 

M,uco melilico/ Defecto de Altrtud Punlo do tOCio Pun1o de roela l~tr!Ud IUI 
Couecc•cr.!l'i o ningUn marco limpiua • 0,7% POI' 300 m superior a 19.5 •C superior • 19.5• e Dic. o enero 

• 110.85 6 1.17 15"' mb . -14% por lD-C + '""' por 1o- e ., .. 
Valores subr1yados-mbim0$ mensual .. 

-. ................ ~~,~- ~.~·-·· 



J-40 6 PRI~IERA PARTE. ESTIMACIÓN DE LA CARGA Tfi<.'IICA 

JQO 

TABLA 16. APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO SENCILLO (Cont). 

kcal/h X (m1 de abertura) 

JQO 
o- LATITUD NORTE HORA SOLAR 0" lATITUD SUR 

21 Junio 

22 Julio 
y 

21 Mayo 

24 Agosto 
y 

20 Abril 

22 Septiembre 
y 

22 Marzo 

23 Oc!Ubre 
y 

20 Febrero 

Orientación • • 1 10 11 12 ll u " " 11 11 1 Orientación 

• •• • .. 
S 

so 
o 

HO 
Horizonral 

• •• • .. 
S 

so 
o 

HO 
Horizontal 

• •• • .. 
S 

so 
o 

NO 
Horizontal 

• •• • .. 
S 

so 
o 

HO 
HorizonJal 

19 71 1 41 1 JI , JI 
, .. 1 377 1 352 • 263 : 149 
291 :"--"¡1fj d6 J )17 i 265 

"' 1103 i 244 1 , .. 
13 271 " 1 JI 
13 27 l1 , JI ~ 

~ 'll 1 ,;~ 1 ~~~ i 
270 .. ""'" 393 ; 

"' .. 
" JI 
JI ... ll 

124 

"' 

ll 
" 119 

.JI 
IJI 
1 ... 

J JI 1 

1 ~: 1 "1 ll ll "1 JI ll 
w ·!~ '1 ~: 11 

1 46]119 191 

1 JI !! 149 lllll"l'"l 
~ 671 , 630 Ul 

11 

11 , a ! ,, , ~~ 
4l 1 ll JI 1 ll 

1 19 ! )1 J 31 ll lll 1222 ! ?71 j 271 1 

10 241 "1 Jll 
10 24 32 J5 

l~ '¡ 

" ~~ i! 1 ;~ 1 
40 17~ i Jll "1 " ., 

JI 
JI 

510 

" "' 179 1 

lOO 1 

:1 
' ' " 

365 1 ].U ~ 303 
21 351 ~ j lH 
21 29 35 1 JS 

"1 " "' 
l9 

" l90 "1 " "' 
" " ,.., 

JI 
JI 

'" 
JI 111' 261 11 ., 114 . 

667 640 '10 

JI i-t:l " JI ll 31 
124 ll ll 

212 ' 1051 •ol 
1S7 : 170 157 
40 :"""'i'O"i1 221 

JI 1 3111" 
!6~~!.~: .~~. 

" " " " 
"' llll 
276 1 

,;! 1 

"~' "1 ,., :zoo :z.u 1 oa .. o 
336 411 390 279 

" " " 

JI ... 71 ; " 1 r:n ,, 12 n 
ll 32 27 

~: 1 ;: 1 ~~ :~ 1 
2u 2u 201 113 1 

317 ' 436 1 •23 1 292 1 
263 3.52 L..llLJ 2s.t 
4!1 1 355 16.5 ) 51 

35 ~~ "' L..l!.....' 
]5 32 24 10 1 

]!1 32 ,. 10 

lS 32 24 10 
31 ll 24 10 

271 271 222 113 
)9] ..... 420 271 
Ul ~¡ ]n 252 
•n nl m .a 
u 29 21 ,,,. 

l5 29 21 . 5 
l5 29 21 S 

" " " " " " "' 401 ~ 391 
179 Hl ~ 
.tJ6 no 121 

J2 H 13 
32 l7 13 
l2 27 1l 

S 

10~ 1 

179 1 

"' 1 "· o 
o 
.o 

" .. 
"' 

l" 1 "' 1 "' 1 "' 1"'. 1 1" 1 " 14 ... 1¡--¡¡nl lll 2 6 5 Ll1LJ 14 
13 27 J1 JS 67 1 1!1 1 21!.5 , 

" "' , .. "1 "' "' 
" m 

"' 
o 1 

~ ! 
o 1 
o i 
o ' 

• o 1 HiHI "1 31 J5 11 ~~ l2 29 21 1 o' 1 
NI!: O 19 105 41 Jl H -¡¡- H 32 29 21 1 
f O 214 JU lSI 2.54 116 ll 35 32 29 21 1 O 1 

S 
SE 

• •• • 
HO 
o 

so 
Horizontal 

S .. 
• •• • 

HO 

S 
S! 

• •• • 
HO 
o 

50 
Horizontal 

S .. 
• •• • 

HO 
o 

50 
Horizo•'lfal 

S .. 
! 

SIE O 191 31.5 1 Ul \ ~~ 361 249 127 40 29 :;n 1 O 1 HE 
S O 41 IS.t ~~ 321 377 !-,]

3
!..:!...9,

9
3 Jn 321 ~ 154 JI 0

0 
¡ H 

SO O 1 21 29 .tO 117 --.;n 361 431 1 442 liS 191 1'40 

0 o 1 ::n 29 132 3.5 JI 116 U4 JSI ~ lU 1 0: 1 O 
NO 0 1 21 29 JJ lS ]1 35 J'l ... 19 SO 

Horizontal O 16 IJJ 2~1 317 463 415 463 317 271 132 16 Horizontal 

M O 2 16 241 19 l2 1 l2 32 29 2• 16 2 O S 
M! Q :11 ~ 2• 29 32 r-j"2 32 29 2• 16 2 O 1! 

f-------.·~------+-~'+--"~~~~··;t-'~1~·~~,,~,~~·~·+-~'~'~.'~'~~~~·+-~'~'+--7''~--~~+-~'~----~·~----1 21 Noviembre SE O 75 J•• 436: i'!t9 317 21!2 In 6l 2• 16 2 O NI! 
y S O 27 114 29S 371 417 1 .,. 417 ]71 295 lilA 27 O N 

21 Enero SO O 2 16 24 62 1 n :--rBi"" 317 439 436 J•4 7S O MO 

NOO g ~ i: ~: 1 ~: ~; 1 ~~ ~; 2~! l~. Lill ~ ~ : 
Ho•i1onral O S 7J 192 . HS 368 J9J 1 161 29S 192 1· 7l ¡ S O Horizontal 

N O O 1 10: 2• ; 29 ' 32 12 1 321 29 1 2• · 10 1 O ' O i 5 
NI O O 27 . H 29 1 l2 --,-,- J2 ,",1 24 i 10 : O i O i SE 

t--------,~·~-----+--~'c;-·--'':-· ~'c:::49 _ll.!__,_,_ .B.!_~;:'I-,;-'-c~'~'-,'---'::-i·,---~":,-:1~0-;'--~o:-;-' --';-c-'-----;;;',------1 
SE O f J 309 ¡ 425 .J.!!.... ll57 : 292 . 19S 1 7S 1 2.4 J lO 1 :0 1 O i ME 
s 101 o:J7l¡Jo6:J~~··l''••21.o¡ Ja.5¡l06-17l, o!. " 

SO O 1 O j 10 1 24 ' 15 i 195 """"i72j l87 1 439 1 425 f 309 J O 1 NO 

~----~.~o0c_-----t--~000~~--~:,:l :~¡¡ ;: 
1

. ;":~~~~~:-:~~~~j+-~~~~~~,~~~~~~,~~~;T-~::~:CT--0:~~--~:+------'so~oe_ __ --1 
Horizontal 51 172 . 261 1 JJO ::::u::¡::1 JJO 261 17; 1 ;; j O Horizontal 

Alt:tud Punto de rocío 

22 Diciembre 

21 Enero 
y 

21 Noviem~re. 

20 Febrero 
y. 

23 Octubrl 

22 Marlo 

' 22 Seol•embre 

20 Abl'll 
y 

24 .Ag0$!0 

21 Mayo 
y 

23 Julio 

21 Junio 

Corr~cciones 
Marco metilico 
o ninoUn marco 
"1/0,85 61,17 

Defecto de 
limpieza 

15 '\ m.h. 

.. 0.7 ~por JOO m' 
Punto de rocío 

superior a 19.5° C 

- t4% por 10°C 

superior a 19,5 oc D•r. ~ t~e·-:~ 

+14%por100C • 1" 

Valores subrayados-má.oimos mensuales Valores encuadrados-má•1mos •nuales 

.. 
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1.\I'ITlJLO 4 e;\ '.\S( l.\ S POR 1 '-''OLACIÓS DE LAS SUPERFICIES DE VIDRIO 1·41 

7 
TABLA 15. APORT."CIONES SOL.ARo~ fRAVtS DE VIDRIO SENCILLO (Cont.) 

kcal/h x (m· .:>3 ab-ertura) 

40° 40° 
Qo LATITUD NORTE HORA SOLAR 0° LATITUD SUR 

~¡'IOCI Orie:l!ación • 7 o 9 JO 11 12 ll h 15 16 17 lO Orien:ac;ón -~::l(IC3 

- -
N 87 5• " " JI " " l8 lB 1 " " ,. .. 151 

" ~ l'J 
~ lOJ '" ,, lB lB 3S 3e " ~ i " 

,, lE 
E Hl '" .,. 385 '" ~~~ ~~ --~-~-1 !~ ~5 i- ~ ¡ " 

,, E ---------- -· -- . ·-· - ..• 
lE 1)8 ll8 "' ~ 2!8 '" 1 •• "1" " ll ¡¡ 16 " " Junio • S 16 l7 " " .. 119 L..~ 119 " " ! " l7 ~· • " J,c., ,.,-:.rt 
_s~ __ ·_._ ~-h~ " " )8 " ;¡ 19) ; ~ 5 JO\ ~{;- 23 B "' NO -- -· ·n 35" ")e- -:úi -38- lt9 

-+- .•. o6· a··--o 16 l7 

1 ':: 1 

385 '" NO " l7 " " JI " " " 198 303 
~ 

]lO so 
HcrizonJal .. lll "' . , '" ~2Q ~- "' '" 1 '" '" lll , . HotiJcnta~l 

N " JI " " )8 l8 " lB l8 " " " ¡-.%- 5 
NE ~ JU '" 179 70 lB " " " " " l7 \J " .e JlO '" ... ]90 '" 116 lB lB lB " " l7 \J E 

22 Julio " , .. lOO Jll ..lfo- "' lll 1\J " " " " l7 \J N. 21 Enero 
5 \J l7 " 1\9 170 ~ 170 119 70 " l7 \J N 

y so \J l7 " " J8 " IIJ 1~1 "' JJ9 m lOO '" NO ' 21 Mavo o \J l7 " " J8 " " 116 "' 390 ~ 
.,, llO 21 Noviembre 

o 
NO \J l7 " " J8 lB JO JO 70 \79 '" -i#-- l07 so 

Horizontal " 198 Hl "' 510 610 '" 610 510 "' Hl "' " Horizontal 

N 19 lJ " " " " H-!- lB " " " l1 19 S~ NE "' ~ lll '" " lB " " " " l9 l1 • E ll7 l9B .,. J9l l7l ~~:- " lB " " " l1 • E 

24 Agosto " \JO , .. "' r-m- "' )90 t-¡-;9 
" " " l9 l1 • N. 20 Febrero 

S • l1 " \JI "' "' ~ l6J j2J1 \lB " l1 • N y y so • l1 l9 " JI " "' )90 J77 "' "' '" \JO NO 23 Octubre 20 Abril o • ll l9 " J8 J8 -2.- t--"i21 l7J ]9] 4 ~ 
ll7 o 

HO ' ll l9 l5 JO l8 J8 l8 " '" m 7 '" so 
Horizontal " ll7 171 '" '" '" '" "' 501 "' )71 ll7 " Horozontal . 

N o IJ " Jl l5 l5 ~ l5 l5 ll " IJ o 5 
NE o "' ~ 70 l5 l5 " JI JI Jl " IJ o se 
E o '" '" l77 "' "' J8 l5 l5 Jl " IJ o E 

22 Septoembre se o l57 '" -m- "' J60 lU \JI JO Jl " IJ o •• 22 Marzo • o Jl \19 '" JJO ~ JJO '" )\9 119 Jl o N y 
so o IJ " J2 JO \JI l60 "' "' ]90 ,, o NO 

y , .. 
22 Seotiembfe 22 Marzo 

" =* 
o o IJ J2 l5 " JO lll "' 377 '" o o 

NO o IJ " J2 l5 l5 JO " " 10 DI o 50 
Honzontel o " 181 '" "' "' ... "' '" '" " o Horozontal 

N o , 
" l7 l9 J2 Ht- J2 )9 l7 ;, 5 o • •• o ~ .. J2 l9 Jl J2 l9 l7 16 , o " E • o )JO lll ,., ll8 105 ll J2 " 

,. 16 , o • 
23 Octubre SE o 119 "' "' K* ]90 190 170 " 27 16 , o •• 20 Abril 

5 o " 160 "' "' ~ "' ~ m 160 " o N 
' y so o 5 " l7 " \lO l90 "' "' 219 o NO .. , 

24 Agosto 20 Febrero o o ' " 27 l9 ll ll ~05 llO ~ Jl7 )JO o o 
NO o ' " l7 " ll ll ll " .. --*' o so 

Horizontal o ll 71 l7l l73 llJ , .. llJ l7J Jn 71 ll o Horizontal 
N o o 1 19 " l7 

~ 
27 " 19 • o o 5 

NE o o Jl 19 " 27 27 ,. 19 o o o .. 
E o o '" 271 lOO .. " 27 " 19 o o o • .. 

o o "' 190 l90 ~ ... 7J 19 ' o o NE 21 Mayo 21 Nowoembre .. 1-f,t 
~ 

o o 160 ,., 
"' tJl~ "' m '"' 160 o o N y y o o • 19 n 109 ]90 "' 390 '" .o o 

21 Enero NO 23 Julio 
o ; ; : ;; ;; ;: .. loo 4. "' o ; o 

NO 19 27 " 19 ¡--#- o so 
Horizontll o o " 116 191 "' )79 "' 198 116 ., o o Horozontal 

N o o 5 16 " l7 ~ l7 " 16 5 o o • NI o o 19 " " 27 t-* l7 " " 5 o o .. • o o "' m "' .. l7 27 " 16 5 o o • 
•• ~ 

o llO l6J f.f.t "' JI\ 191 81 19 5 o o NE 

" Diciembre S o \JO "' "' ~ "' l6J "' lll o o N 21 Junio 
so o o 5 19 11 "' H5 "' J6l lJI o o NO 
o· o o ' " " l7 27 .. "' m 195 o o o 

NO o o 5 " " l7 
1 2i~ " " 16 19 o o 50 

Horizontal o o ll .. '" 106 "' 149 .. 21 o o Horizontal r=-
Marco metAlice oerecto de Altitud Punto de rocío Pur.JQ de roela latitud sur 

Correcciones o' ninoún marco limpieza + 0.7% por 300 m superior a 19.5• e suoe"''' _, 19,5 •e Dic. o Enero 

• , /0.85 o 1,17 15% m•x . -14%por10•e .,.,,.,.,or~o-e +7% 

Valores subrayados·mhimos mensuales Valorn encuaorados·m•ximos anualel 

. •-•·'s•.•••·••••••~.,.. .... .,.,,~. -.-- - .,.._ .. - .. "· -.,.,.,.,......,~_.,..,..,..,. 
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1-*2 8 PRIMERA PARTE. ESTIMACIÓN DE LA CARGA TIRMICA 

sao 

TABLA 15. APORTACIONES SOLARES A TRAV~S DE VIDRIO SENCILLO (Cont.) 

kcal/h X (m' de abertura) 

sao 
00 LATITUD NORTE HORA SOLAR 00 LATITUD SUR 

~poca 

21 Junio 

22 Julio 

V 
21 Mayo 

24 Agosto 

V 
20 Abril 

22 Septiembre 

V 
22 MattO 

23 Octubre 

V 
20 Febrero 

OrientaCión ' JO 11 Jl ll " " " 17 11 Orientación 

N 71 J1 l1 J5 38 lS JI 38 38 3.5 32 32 78 S 

~---~·~·~--+~ ~J~<;I ~l~l~9~ 2.S.t 135 43 JI JI 38 38 JS 32 27 21 SI! 
1- 1! ]7] .tU c'c3c9-f"']Oó':'O-t.;l~5<;-r.,' c";-J-;;',;'-¡--:','-t-':c':-t--'lcS;-i-;l::l-t--:'~'+~'c' +---é,'';,-----j 

SE 17J 2761 J.al l 3'6
0
6
5 

Jló 165 165 62 38 lS :n 27 21 ME 
S 21 27 43 1&.1 235 ~ 235 184 105 43 27 21 N 

SO 21 27 32 JS 38 62 165 265 336 366 ]Al 176 173 , NO 

O 21 27 32 35 38 JI JI 111 254 368 439 U4 377 O 
NO 21 17 32 35 38 38 38 38 43 135 254 339 341 SO 

Horizontal 119 2JJ 360 469 SJ• sao ~ sao SJ• 469 360 233 'iW Horizon!iill 

N 1 57 29 J2 JS 38 38 31 38 38 35 32 29 57 -S 
NI rJo9"¡ 317 235 119 40 JI 38 38 38 JS 32 27 ---']"6 S! 

1! 355 ¡¡m U2 382 160 116 J! 31 38 JS 32 27 16 1 
U 176 290 J6J .J.!L_ 368 295 189 70 liS 35 32 27 16 MI! 
S 16 27 57 i IJS 217 265 L..1!Z,.__ 265 217 135 57 27 16 M 

SO 16 27 32 JS 38 70 1 189 295 368 317 363 290 176 NO 

O !6 1.1 32 lS JI 38 JI 116 260 312 ~ 436 JSS O 
NO 16 27 32 lS ll 38 JI JI 40 119 1 ~J:J ~ 309 SO 

Horizontal 89 203 322 431 509 5.56 572 SS6 S09 431 ·322 · 203 89 Horizontal 

N 21 21 27 J2 lS J8 ~ 38 35 32 27 21 21 S 
M! 206 254 189 lA JS 31 r JI JI 3.5 J2 27 21 10 SI! 

1! 2.5• r-tfr 428 382 265 122 JI 311 JS J2 27 21 10 1! 
SI! 143 JO! 390 1 42~ 414 358 241 1011 lS J2 27 21 10 M! 
S 10 24 97 r¡;¡- 2&4 JS2 ~ 352 2&4 198 97 24 10 N 

50 JO 21 27 32 lS 108 241 JSII 4l.C 425 390 JO! 1•3 NO 

NO 10 21 27 32 35 311 311 38 J5 84 i""'i'i9 H4 206 50 
o 10 21 27 32 3.5 38 38 122 265 1 382 1 4211 393 25• o 

Horizontal 35 J24 241 355 43J 415 SOl 485 4J3 JSS U! ~ 1.5 Honzontal 

M O lO 21 27 32 32 32 32 32 21 21 10 O S 
NI! o~ 124 43 J2 J2 J2 12 n 21 21 10 o u 

1! O 1 276 374 352 252 ll6 J2 32 32 27 21 lO O 1! 

SE O 233 377 439 U] ]9J 28• !SI .. 6 27 21 10 O ME 
S o 29 138 252 N 406 ~ 406 ~ 252 138 29 o N 

-------~-----~-~'~-"''ct-~'~'~~'~'-+-'~'"+~';'~'~'~~~+"''~'~~·~·~'~'~'~'-r;'~''-+~';';'t-~'+-----"~oc------1 
O O lO 21 27 32 32 32 116 252 352 -11!_ 276 ·O O 

HO o 10 21 27 l2 32 32 32 32 43 ; !U ....!.?.. O SO 
Horizontal O 40 132 238 320 379 401 379 320 238 132 •o O Horizontal 

N O O 10 19 24 27 29 27 24 19 JO O O S 
NI! O~ S4 19 2• 27 ~ 27 24 19 10 O O SI! 

1! O 198 268 2U 214 9• 29 27 24 19 10 O O 1! 
SI! O Jl7 301 39'3 .ClS 390 ...J.!!_ 187 6.5 19 lO O O NI! 
5 O 46 143 268 '"""j7""j""" 425 ~ 425 371 268 143 .C6 O N 

SO O O 10 19 65 J87 1 Jll 390 411.. 393 301 187 O MO 
O O O 10 19 2• 27 29 9' 2U 2U 268 198 O O 

NO O O 10 19 24 27 29 27 24 rTi"" 54 -4 O SO 
Horizontal O 5 SI 122 195 233 25• 23J 195 122 .$1 S O Horizontal 

N O O 2 10 16 21 24 21 \6 lO 2 O O S 
NE O O 13 10 16 21 1 24 21 16 10 2 O O SI!' 

~-----,~·------~~--~'t--j'Hr~ll~O~~I~?:-J~I5<~~t''~~l~•~~~l~'ct~ló~-ji~Oll-j'!f_cO~--!Ot-__ -¡~!------l 
21 Noviembre 1 SE O O 1611 257 4.4 l" 190 ISI 57 10 2 O o "•' 

S O O 91 1 IA9 · J14 387 L....i!.!_ JS7 Jl4 189 92 O O 
y SO O O 2 r-¡o-- 57 \81 '290 J•• 1.1• 257 168 O O NO 

21 Enero o 0 0 2 10 16 21 24 75 liS. 1 171 138 O O · O 
NO O O 2 lO 16 21 2• 21 16 r--¡-Q 13 O O 50 

Horizontal o o 10 JS 81 127 ~ 127 SI lS 10 o O Horizontal 

N O O O 8 131 " '--"-' "_l 1l S O O O S 
NI! O 1 O O a 13 16 1 19 1 16 J3 8 O O O SE 

~--·-_!_----r-~' --:'c;.---:'+"7Jc-t7."::'+"'-62 .. ~- 19_ ~_!~r . .E..-~ -"'+-...:<'+-'"""''l----""'c....-.. -se: o o o 111 290 !...l.l.!...; 1n : 168 67j 8 o o o Hl! 
S O, O O S. 269 355 ·~ JSS 1 268 !W O O O N 

- -·---~·~oc_ ____ +--~'~1--~o~-c'e+--~'+~'~'-r~·~··~rl~ ''~''i''-, ,,~,·~·~~'~''ct-'~'~'i-~,~~'~--i't---_c"~o~----~ o o o o 1 1J 16 !1 19 l 62 111 73 o o o o 
NO O O O 8 13 16 LJ.LJ 16 r-"j'j"" 8 O O O SO 

O O O \3 51 89 l 1011 1 89 SI J3 O O O HorizonJal 

Marco metálico Deh!ClO de Alt1tud Punto de rodo Punto de rocio 
Co11e-:ciones o n1nglin marco limpieza .,. O. 7% PO• 300 m superior a 19.5 oC superior a 19.5° C 

22 Diciembre 

21 Enero 

V 
21 Noviembre 

20 Febr11ro 

V 
23 Octubre 

22 :vrarzo 

' 22 Sept1embre 

20 Abril 

' 24 Agosto 

21 Mayo 

V 
23 Julio 

21 Jun10 

lat.tud s:s• 
01c. o e".:·:.~ 

. " "1/0.8561.17 15"'mh. -14%por10oC +14"{.por10°C 
_. _ ___j ____ ___¡ ___ ...l._ ___ __L_---'--'----'---.L.-.·-· ---

Valores subrayados-máximos mensuales Valores encuad•ados-mhimos .1nual1s 

' ' 



9 
TABLA 16. FACTORES TOTALF.S DE GANANCIA SOLAR A TRAVES DEL VIDRIO 

(coeficientes globales de inso:. con o sin dispositivo de sombra 0 pantalla) • 

Apliclr e •• os coelicu:Hllt', .: 101 velo• e• 
Velocidad del viento 8 km/h. Angula ot •nCidencia 

PERSIAN,.~,$ VENECIANAS 

r:HEAIORES " 

SIN Liltone~ hOrolont<~les o vertí· 

ERSIAN..II cale~ intimados 45• 

TIPO D< VI9RIO o o CORTINAS DE TELA 

ANTAL 

Color ·.:olor CoiOf 

' CiliO med•o oscuro 

VIDRIO SENCILLO ORDINARIO 1,00 O, 56 0.65 o. 7 5 

VIDRIO .SENCILLO 6 mm o. 9 4 o. 56 O. 6 S O, 74 

VIDRIO ABSORBENTE'''.' 
Coeficiente de •bsorciOn 0.40 1 0,48 0,80 0,56 o. 6 2 0.72 
Coef1C1en1e de absorc10n 0,48 a 0,56 O, 7 3 0,53 0,59 o. 6 2 
CoefiCÍII'lll de IDIOICÍOn 0,56 8 0. 70 0,62 O, 51 0.54 0,50 

VIDRIO DOBLE 
Vidrios Ofdll'liiiOI o. 90 0,54 U.6 1 o. 67 
Vidrio• de 6 mm 0,80 o. 52 o. 59 0,65 
Vidrio inlerior ordine1io 
Vidrio nt. a~orbente de 0.48 e 0,56 O, 52 O, 36 O.J9 O, 4 3 

Vidno in111ior de 6 mm 
Vidrio ext. ablorbttnl d•D4B •0.S6 0,50 o 36 _o. J9 0,43 

VIDRIO TRIPLE 
\hd"o ordm1rio O, 83 0,48 O, 56 O, 64 
Vldno de 6 mm O, 69 0,47 0,52 o. 57 

VIORIO PINTADO 
· Color claro o. 2!! 
Cob !Mdio 0,39 

: Colof OKUIO 0,50 .. 
VIDRIO DE COLOR ......... 
Amo .. 0,70 
~jo oscuro 0,56 .... , O, 60 . 
Gnt O, 32 
Gr'-·werde 0,46 

· O~lftcerue clero 0,43 
Op.alncente otcur o 0,37 

de tu tabt... v 1 S 
30•. Con mh1ma sombra de peaoana 

PERSIANAS !CORTINA EXTERIC•H 
VENECIANAS PERSIANA 1 DE TELA 
EXTERIORES EXTERIOR fcircutacion de .,,.,. 

lrstoneto horizonules Listones inthnados ~mbl.,. l.'lteralmerne 
inchnadoa 4 5o 7•(horizonrale~) · • ! . • • • • • • 

' 
CoiOf Ex•eno<' claro CoiCH me· Color o•- Color Cotot 

cr,o n~t•ior oscur dio···· CUlO • • • claro medio u 

¡-- oscuro 

o. 11 o. IJ (·. 22 o. l :- 0,10 O,B 
O. 14 o. " 0.21 O, 14 o. 19 O, 24 

o. ll O, 11 0.18 : -. 12 O, 16 0,20 
O. " o. 10 o. 16 

1 

~. 11 O, 15 O, 18 
o. 10 o. 10 O, J.t' O, 10 O, 11 O, 16 

O, 1 ~ O, 12 0,20 o. 14 O, 18 0,'12 
o. 12 O, 11 O, 18 o. 12 O, 16 0.20 

O, 10 O, 10 O, 11 O, JO O, 10 O, 13 

O, 10 O, 10 O, 11 O, 10 O, 10 O, 12 

O, 12 O, 11 O, 18 o. 12 O, 16 0,20 
O, JO O, 10 O, 15 O. lO o. 14 O, 17 

TIPOS 0( VIDRIO 0 DISPOSITIVOS COEFICIEN T E S 
Fee1or soler• • 

UE SOMBRA' At..Jo•cion (•J Reflexion (•) TransmosiOn (T) 

V>drio ort.linerio 0.06 0.08 0.86 1,00 
Plec• r-..gular 0.65 mm O. 15 0.08 0.77 0.94 
V1d110 absorben" ttrmico según l.lbriCIOII o. os {1·0.5-e) - -
Ptr~1ana veniCIIIll. color clero O. 37 0.51 0.12 0,56''' 

color medio 0,58 0,39 0,03 0.65''' 
color obtcuro 0,72 0.21 0.01 0,75""' 

Tel1 de lib11 de vidrio blenquecm• (5.72-61158) 0.05 0.60 o 35 048"'" 
Tttle de algodón, Dttige (6,18-91.'36) 0.26 0.51 0.23 o.ss··· 
Tela oe llb11 de v1d110. gris clero 0.30 0.47 0.23 0.59'" 
Te1a dt: I•Dfl de v1<1no colo• canele (7.55-57.'29) 0.44 0.42 0.14 0.64' •• 
T ttle 011 v1dno blenco~ t:on l11njn doredn 0.05 0.41 0.~4 0.65"" 
T ele de htlre oe v•dn•J Qfl~ Ob'>Cure 0,50 0.~9 0,11 0.75"" 

Tele •D•crona bloJnc• (1.b-fl6 81) 0_02 0.28 0.70 0.78"' 
Tel• ele 1lgodOn. gns ou~cur01 con ""'''"miento de YlnllO 

(en6loge al es1or J 0.8~ G.i5 0.00 o.ea··-
Tele de ;JigodOn. ""' otacurc IC Dt>-9! _·:J.6) 0,02 e :!a ' f!i 0.76"' 

Loa l1c1ores connp0ndlt:nH!> 1 ¡.~~ ál~t:ISU co.,m•~ ~ .. ,~n ~o'l!o 1 t•lulo d!' guia. v• <lUtl ttl m11erial rellmente empleado •n las c:on1n11 ~uede 111 

de dilerentes colo••~ y 1t:•tu•o~s. ~~~ r.•lr<~lo en1t11 paren•~.,,~ son on!n ~o• Y•HOG cuao ... u ... y núm••o• de t1ebras de 1 .. u1d1mDre. 
Com~111do con el vod110 ooaona"o 
Pera diaposmwo de &omb•• comU•n•do con w1d11o o•01n11lo. 
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Las dos últimas tablas presentadas en la página anterior enlis-

tan varios factores de corrección que modifican la gananciaso-

lar dependiendo del tipo de vidrio que se emplee y de los dispo-

sitivos de sombra instalados como cortinas o persianas. 

Además de emplear las tablas anteriores para el-cálculo de la ener . -

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

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

brá una cantidad de energía que entrará por transmisión por las 

ventanas. Esta cantidad de energía se calcula en forma idéntica 

a .como se señaló en el capitulo anteri'or de cargas térmica·s en i!l 

vierno, o sea mediante la aplicación de la siguiente ecuació>t: 

Q=UxAxf.T 

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

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

Resulta conveniente aclarar que cuando en un local existen varias 

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

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

hora críticos y con éllo poder seleccionar el equipo adecuado que 

cubra las necesidades del local en cualquier época del año. 

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

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

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

sión, como a la radiación,. 

V 
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Para hacer sencilla la solución de este problema,fué diseñado un 

método llamado de "Diferencia de Temperaturas Equivalente"; este. 

método consiste en el cálculo experimental de la diferencia de 

temperaturas que debiera de haber entre el exterior y el interior 

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

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

En las páginas siguientes se proporcionan tablas que dan los resu~ 

tados experimentales obtenidos y que dependen de: orintación del 

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

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

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

sus muros y azoteas, lo único que se requiere es la aplicación de 

la siguiente ecuación: 

donde: 

Q=UxAxf,Te 

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

U= Coeficiente de transmisión total del muro 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 DE TEMPERATURA EQUIVALENTE PARA MUROS EN G. CENTIGRAOOS 
/~ 

TIEMPO SOLAR 
Lat. Norte A.M. 1 P.M. Lat. Sur 

8 1 10 1 12 1 2 1 4 1 6 1 8 1 10 1 12 
Pared COLOR EXTERIOR DE LA PARED (O= OBSCURA, C = CLARA) Pared 
hacia el: OICIO]CIOICIOICIOICIOICIOICIOICIOIC hacia el: 

INE 12 6 13 7 8 6 7 6 8 . 8 8 8 _ 6 6 3 2 1 1ISE 
E 17 8 2() JO 18 9 7 7 8 8 8 8 6 6 3

3 
3
2 

1
1 

1
1
;\k--1 

SE 7 3 14 9 16 10 13 9 9 8 . 8 8 &. 6 ~-

!. -2 -2 _l O 12 7 17 11 14 11 9 8 6 6 3 3 1 1 N 
SO -2 -2 O -1 3 2 . 14 12 22 16 23 16 13 11 3 2 1 1 NO 
o -2 -2 o o 3 3 11 7 22 16 27 19 12 12 4 4 1 1 o 
NO -2 . -2 -º. _-1 3 2 7 6 13 11 22 14 19 13 3 2 1 1 SO 
N -2 -2 ·1 -1 2 2 6 6 8 8 7 7 4 4 2 2 O OS 

Tabique de 4 plg. o piedra. 
NE -1 -2 13 7 11 6 6 3 7 6 8 8 7 7 6 6 3 2 SE 
E 1 o 17 8 17 9 8 8 7 7 8 8 7 7 6 4 3 3E 
SE 1 -1 11 6 16 9 14 9 10 8 8 8 7 7 6 4 3 3 NE 
S -2 -2 -1 -1 7 3 13 9 14 10 11 9 7 7 4 4 2 2N 
so o -1 o -1 1 1 7 4 18 12 20 14 19 13 6 4 3 3 NO 
o o -1 o o 2 1 6 4 14 10 22 16 23 16 9 8 3 30 
NO -2 -2 -1 -1 1 1 4 3 7 7 17 12 19 13 7 6 3 3 so 
N -2 -2 -1 -1 o o 3 3 6 6 7 7 7 7 4 4 2 - 2S 

Ladrillo hueco de 8 Pla. 
NE o o o o 11 6 9 6 6 3 7 6 8 7 6 4 4 SE 
E 2 1 7 2 13 7 14 8 11 7 7 6 8 8 6 6 4 

~ §1: 1 o _1 o 9 4 11 7 11 8 8 7 8 7 6 4 3 
S o o o o 1 o 7 3 13 8 14 9 11 8 7 6 4 3 N 
ISO 1 o 1 o 1 o 3 2 7 6 14 10 17 11 14 10 4 3 NO 
lO 2 1 2 1 2 1 3 2 6 4 10 8 17 12 18 12 10 8 o 
[r!O o o o o 1 o 2 1 4 3 7 6 12 10 17 12 6 4 so 
IN -1 -1 -1 -1 -1 -1 o o 3 3 6 6 6 6 6 6 3 3 IS 

Tabique de 8 'la. - Ladrillo hueco de 12 pla. 
NE 1 . 1 1 1 6 1 9 4 8 4 6 3 6 4 6 6 6 4 SE 
E 4 3 4 3 8 4 10 6 10 6 8 4 8 6 8 6 7 6E 
SE 4 2 3 2 3 2 8 6 10 7 9 7 7 6 7 6 7 6 NE 
S 2 1 2 1 2 1 2 1 6 3 9 6 9 7 7 6 6 4N 
so 4 2 3 2 3 2 4 2 6 3 7 4 11 7 13 9 11 8 NO 
o 4 2 3 2 3 3 4 3 6 3 8 4 11 6 13 9 13 90 
NO 1 1 1 1 1 1 2 1 3 2 4 3 6 4 9 8 10 8 so 
N o o o o o o o o 1 1 3 3 4 4 4 4 3 3S 



TABLA DE TEMPERATURA EQUIVALENTE PARA MUROS EN G. CENTIGRADOS 

-TIEMPO SOLAR 
lat. Norte A.M. 1 P.M. lat. S1>. 

8 10 12 1 2 4 1 . 6 1 8 1 10 1 12 
Pared COLOR EXTERIOR DE LA PAREO (0 =OBSCURA, C = CLARA) Pared 
hacia el: o 1 e o 1 e o 1 e 1 o e o e o 1 e 1 o 1 e o e 1 o 1 e hacia el: 

TabiQue de 12 plg. 
NE 4 3 4 3 4 2 4 2 6 2 7 3 7 3 6 3 6 4 SE 
E 7 4 7 4 7 4 6 3 7 .4 8 6 8 6 8 4 8 4E 
SE 6 3 6 3 6 3 6 3 6 3 7 4 a 6 8 6 7 4 NE 
S 4 3 4 3 3 2 3 2 3 2 4 2 6 3 7 4 7 4N 
so 6 3 6 3 6 3 6 3 6 3 6 4 6 4 7 4 8 6 NO 
o 7 4 7 4 7 4 6 3 6 3 6 3 6 3 7 4 9 60 
NO 4 3 4 3 4 2 4 2 4 2 4 2 4 3 6 3 6 3 so 
N 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 3S 

Concreto o piedra de 8 1lg. o bien, bl d o ue e concreto de 6 u 8 1111. 

NE 2 1 2 o 9 4 8 4 6 3 7 4 7 6 6 4 4 3 SE 
E 3 2 8 4 13 7 13 7 10 6 8 6 8 6 7 6 6 4E 
SE 3 1 3 2 9 6 10 7 10 7 8 7 7 6 7 6 6 4 NE 
S 1 1 1 1 2 1 7 3 9 7 10 7 8 7 6 4 4 3N 
so 3 1 2 1 3 1 4 2 8 6 12 9 13 9 12 9 6 4 NO 
o 3 2 3 2 3 2 4 3 7 4 11 8 16 10 14 10 8 60 
NO 2 1 2 o 2 1 2 2 3 3 7 6 11 8 12 9 4 3 so 
N o o o o o o 1 1 2 2 3 3 4 4 3 3 2 2S 

Concreto o piedra de 12 plg. 
NE 3 2 3 1 3 1 8 4 8 4 6 4 6 4 7 6 6 4 SE 
E 6 3 4 3 6 3 10 6 10 7 9 6 7 6 ·8 6 8 6E 
SE 4 2 4 2 3 2 8 4 9 6 9 6 8 6 7 6 7 6 NE 
S 3 2 2 1 2 1 2 1 .6 3 8 ·6 9 7 8 8 8 4N 
so 4 2 4 2 3 2 3 2 4 3 6 4 10 8 11 8 10 7 NO 
o 6 3 4 3 4 3 6 3 6 3 7 4 9 8 13 8 12 80 
NO 3 2 3 1 3 1 3 2 3 2 4 3 6 4 10 7 11 8 so 
N o o o o o o o o 1 1 2 2 3 3 4 4 3 3S 
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TABLA DE TEMPERATURA EQUIVALENTE PARA TECHOS 

Tiempo solar. 
DESCRIPICION DE LOS MATERIALES DEL TECHO 

A.M. P.M. 
al 101 121 21 41 al al 101 121 

Techos expuestos al sol. Construcción ligera. 

Madera de 1 plg 
Madera de 1 plg y aislante 

Techos expuestos al sol. Construcción media. 

Concreto de 2 plg. 
Concreto de 2 plg. y aislante 
Madera de 2 plg. 

Concreto 4 plg. 
Concreto de 4 plg. y aislante 

Techos expuestos al sot Construcción pesada. 

Concreto de 6 plg. 
Concreto de 6 plg. y aislante 

Construcción ligera 
Construcción media 
Construcción pesada. 

Techos en la sombra. 

-2 o 3 
-2 -1 1 
-1 -1 o 

7 a 7 
4 7 7 
2 4 6 

4 1 
6 3 
6 4 

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

2 COLOR MEDIO = TECHO A LA SOMBRA + aO% DE LA DIFERENCIA 
DE TECHO A LA SOMBRA Y TECHO AL SOL 

o 
1 
2 

Fj 

;., 1 .. 
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EQDIPO TERMINAL 

.Se da el nombre de equipo terminal, a aquel 

que "prod·-.~ce" el aire que se va a emplear para el 

acondicionamiento de un local. Los equipos mas comunes 

son los siguientes: 

a) Unidad paquete 

0) Manejadora de aire 

e) Fan & coil 

Hay· al<JUnos otros como son el equipo de inducción y otros 

pero por ser equipos poco comunes en nuestro medio no son 

muy importantes. 

A.- UNIDADES PAQUETE 

Es un sistema de refrigeración completo integrado 

en una sola unidad: contenienda condensador, compresor, 

sistemas de control y una cámara que contiene un serpentín 

evaporador y ventiladores centrífugos para el manejo del 

aire. 

Esta unidad para instalaciones pequeñas es la mas 

cómoda, ya que requiere una inversión moderada y su costo 

de instalación es relativamente bajo 



2 
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B.- MANEJADORA DE AIRE 

Es ~n equipo constituido por uno o mas ventiiadores 

centrífugos, serpentines que operan con a:¡ua helada, calien 

te o sistema de expansión directa. Caja de filtros y compue~ 

tas para regulación de aire. 

Se emplea para el acondicionamiento de zonas relativamente 

extensas y puede ser para el abastecimiento de ,ma " zona" 

que deberá tener una temperatura homogenea o varias zonas 

( Multizona ) en cuyo caso se regulará la temperatura del 

aire que será enviado a diversas zonas del local por medio 

de un sistema de compuertas de regulación que permitirán 

que el aire enviado sea mas frío o mas caliente; esto re 

regulará por medio de sistemas de control de temperatura. 

• 



4j 
c.- FAN & COIL 

El fan & coil realmente es cj 

c;Jya capacidad normalmente es infe1j 

de refrigeracióa, una TR es 3 024 j 

opera normalmente por medio de la 

helada; aunque los hay que operan 

di:cecta. Su empleo se limita a lo•j 

tos de :·10ten, oficinas, etc; sin j 

pueden cubrir areas importantes. 

en el claro. comprendido er ,J 
el techo; el aire acondicionado j 

local por medio de un dueto y urj 

hace normalmente colocando -.Jna , 

el equipo. La gran ventaja quej 

que se logra en el control de j 

puede controlar al gusto del tj 

un motor de 3 velocidades que ! 

gusto del que lo va a operar. j 

Como regla general, siej 

será mas cómodo y mas ~arate ' 

de las instalaciones de un edj 

acondicionado; esto da t.. •• ~ maj 

j 

j 



fan & coils de manejadoras Y 

! ! .· 

5 

.· .: .. 
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DIVISION DE EOUCACION CONTINUA F.l. 

OBRA: CENTRO DE COMPUTO 
D.F LATITUD NORTE 19' 25' grado& 

LOCAL CENTRO DE COMPUTO 

DA TOS DE DISBIO 

VERANO EXTERIOR INTERIOR DIFERENCIA INYECCION MEZCLA 
oC oF' oC oF oC oF oC oF oF 

TEMP. BULBO SECO 32.00 89.6 24.00 75.2 800 14.4 14.25 57.7 24.18 75.5 
TEMP. BULBO HUMEOO 17.00 62.6 17.40 633 .()40 -07 1350 563 17.39 633 

PUNTO DE ROCIO 600 42.8 13.25 55.9 -7.25 -13.1 12.75 55.0 13 08 556 
HUMEDAD RELATIVA 19.00 ,. 5000 .. -31.00 ... 090 ... 49.29 ... 

ENTAt.PIA 47.00 II.MIIU .... 50 kJikg -150 kJikg 3800 kJikg .... 7 kJ/kg 

HUMEDAD ESPECIFICA o.ooe;e ~- 0.0095 - -00039 - 00092 - 00094 -·' 
,, 

INVIERNO o. o 32.0 21.0 69.8 -21.0 -37.8 32.0 

FACTORES DE 
CONDUCTIVIDAD kJ/hmyaC AREAS · 

ORIENTACION VIDRIOS MUROS 
MUROS· my m y AREADE 

EXTERIORES 1620 NORTE PISO O TECHO 120.0 m2 
INTERIORES 12.01 N-E 

ESTE ALTURA 
ENTREPISOS S-E PROMEDIO 2.2 m 

SUR 22.50 1800 
AZOTEAS 1620 5-W VOlUMEN 

OESTE 12.00 960 DEL LOCAL 2640 m3 
VIDRIOS N-W -HORIZONTAL 120 00 --....:_ 

EXTERIORES 25 07 

INTERIORES 16.28 INTERIORES 41.00 961) 
PISO 

FACTOR DE VIDRIO 068 TECHO 

PERSONAS· EQUIPOS: CONCEPTO (W)O(CPJ 

TOTAL ILUM. (W) 2,608 
EN REPOSO 100% 7 MOT<:-=2CP 067 
ENMOVIM. ""' o MOT>:JCP 

EQPOEL(W) 6,800 
FACTOR DE VENTILACtON· EQPO.GAS 

DUCTOS 
34 3/(h"pel>)" 20 cm/,....,.. VARIOS ., 

CARGA DE CAlEFACCION: 
FACCONO AREA DIF.TEM. CARGA 
k.JnvnY•C my oC kJih 

VIDRIOS EXTERIORES 000 34.5 21 o 
MUROS EXTERIORES 16 20 27.6 21 9389 

AZOTEAS 16 20 1200 21 40824 
VIDRIOS INTERIDR.ES 16 28 41.0 11 7010 
MUROS INTERIORES 12.01 96 11 1211 

PISOS DO 11 o 
TECHOS . DO 11 o 

-------··-
éA.RGA DE CALEFACCION DEL LOCAL 58434 kJih; 13959 keaVh"' 55386 BTUJh: 1.65 C.C 
CARGA POR VENTILACION 

--··---------
CARGA TOTAL DE CALEFACCION .. , "718196 



OIVISIO )UCACION CONTINUA F.l 

OBRA CENTRO DE COMPUTO 

D.F. 
RESUMEN DE RESULTADOS REFRIGERACION: 

LOCAL: CENTRO DE COMPUTO 

CALOR SENSIBlE 
CALOR LA TEN TE 

GANANCIA TOTAL DE CALOR 

FACTOR DE CALOR SENSIBlE= 

EMP. BUl.80 SECO AIRE DE lNYECCION = 

T.ba.cuarto- T.bs ai = 

AIRE SUMINISTRADO (A. S) 

128,574 kJ/1¡ 

1,201 kJ/1¡ 

129,775 kJ/1¡ 

128,574 

14 

24 

a CALOR SENSIBlE/(1.21•(l b6 cuarto- T b5 aire)) 

(;: 
1 

128574 / (1.21 X 

b AU(1.186x(haire-hiny)) 

129775 /(1.186 X ( 

CAMBIOS 1 HORA 
GASTO 1 VOLUMEN DEL LOCAL 

• 
b 

CARGA POR VENTu:.ACION 

10898 
10JI21 

GASTO DE VENT ILACION (G V l 

264 
264 

No PERSONAS· FACTOR DE VENTJLACION 

7 

CAlOR SENSIBlE POR VENTILACION: 

G'v.· 1.21 ·(lb&. extenor- Tbi.antenor) 

VERANO: 238 •t.21·( 
· INVIERNO 236 •t.21•( 

CAlOR TOTAL POR VENTILACION: 

G.v.· 1.186 • (h extenor- h anterior) 

VERANO 
INVIERNO 

CARGA TOTAL DE REFRIGERACJON 
CARGA DEl LOCAL 

CARGA POR VENTILACION 

238 "1.186{ 
238 ·1.186( 

34 

32 
o 

" o 

SUMAS 

9.75 

48.50 

SENSIBlE 
126574 

2302 

130876 
124053 
10.338 

121,871 BTU/h 

1,139 BTU/h 

123,009 BTU/h 

129,775 

oC 

14 

3600 )) 

41_3 cambios J hora 
39 5 cambto& J hora 

NIV. MAR 

238 m3lh. 

301 m3/b. 
CO.WEX 

24 )• 
21 )• 

49 ) . 
o ) . 

LATENTE 
1201 

-2726 

kJih -1524 
-BTUJh -1445 

T.R -0 120 

10 251 T. R. 

0991 

10 oC 

GASTO Al NIVEL DEL MAR 
10.898 m31h = 6,411 pcm= 

GASTO EN LA CO DE MEXICO 
13.795 m31h= 8.115 pcm= 
GASTO AL NIVEL DEL MAR 
1_0.421 m31h = 6.130 pcm= 

GASTO EN LA CD DE MEXICO 
13.191 m31h = 7.760 pcm= 

MUCHOS CAMBIOS 
MUCHOS CAMBIOS 

GASTO DE RETORNO (G.R.): 

AIRE SUMINISTRADO- GASTO DE VENTILACION 

\40 pcm 
177 pcm 

2302 kJih. 

-6044 kJih. 

-423 kJ/h = 
-1 kJitl = 

TOTAL 
129775 

-423 

10421 

2182 
-5729 

-401 
-1 

• 
kJih 129352 kJJh 

BTU/h 122608 BTUih 
T.R 10 217 T.R 

pag 2 f7 

BTUih 
BTUih 

BTU/h 
BTUih 

238 

30273 m3/s 

38321 m31s 

28948 m31s 

36643 m31s 

NIV. MAR 
10.183 m31h 
2.8287 m3/s 

5,994 pcm 

CD. MEX 
12.890 
35806 

7.587 

m31h 
m31s 
pcm 

1718195 

., 

;j 

•' 



OIVISION DE EOlJCACION CONTINUA F.l 

' 

OBRA: CENTRO DE COMPUTO 
O.F 

LOCAL: CENTRO DE COMPUTO 

FECHA 1 HORA 

JUNIO 

JULIO 
,& 

MAYO 

AGOSTO 
& 

ABRIL 

SEPT 
& 

MARZO 

SUBTOTAl1 
SUBTOTAL8 

SUBTOTAL13 

TOTAL JUNIO 

SUBTOTAL 2 
SUBTOTAL8 

SUBTOTAL13 

TOTAL JUL & t.tAY 

SU8TOTAL3 
SUBTOTAL8 
SUBTOTAL 13 

TOTAl AGO & ABRIL 

SUBTOTAL4 
SUBTOTAL8 
SUBTOTAL 13 

TOTAL SEP&MARZO 

\ OCI SU810TAL 5 
SU8TOTAL 8 

SUBTOTAL 1J 
• 

fES 

NOV 
& 

ENERO 

DIC 

TOTAL OCT & FEB 

SUBTOTAl6 
SU810TAL8 

SUBTOTAl13 

TOTAL tCV & ENERO 

SU8TOTAL 7 
SUBTOTAL 8 

SU8TOTAL13 

TOTe.L DICIEMBRE 

---GANANCIA DE CALOR SENSIBlE POR TRANSMISION Y EFECTO SOLAR (k.Jhl)---

6 

799 
2160 

50465 

198 
21110 

50465 

53445 

533 
2160 

504115 

53176 

o 
2160 

50465 

52645 

o 
2160 

50485 

52645 

o 
2160 

50465 

o 
2160 

504115 

52645 

7 

2391 
3326 

50485 

2131 
3326 

50485 

55943 

1865 
3326 

50485 

55671 

1946 
3326 

50485 

55158 

4019 
3326 

50485 

57831 

5142 
3326 

50485 

58954 

4529 
3326 

50485 

58Jo40 

8 

3197 
4493 

50485 

56175 

3197 
4493 

50485 

56175 

2930 
4493 

504115 

57908 

<4841 
4493 

50485 

59619 

9520 
4493 

50485 

64499 

12729 
.. 93 

50485 

67707 

13505 
4493 

50485 

9 

3729 
5513 

. 50485 

59188 

3463 
5513 

50485 

59521 

3831 
5513 

50485 

59695 

7806 
5573 

50485 

83865 

1Ú15 
5513 

50485 

70374 

18392 
5573 

50485 

10451 

20303 
5513 

50485 

76362 

10 

3729 
8853 

50485 

60868 

3729 
6653 

50485 

60868 

4772 
6653 

50465 

61910 

10331 
6653 

50485 

67469 

17362 
8853 

50485 

74500 

22481 
8853 

50485 

79619 

24004 
8853 

50465 

81163 

" 
3729 

18535 
50485 

70749 

3729 
16535 
50485 

70749 

5467 
16535 
50485 

72487 

12242 
16535 
50485 

79262 

19713 
18535 
50485 

66733 

24832 
18535 
50485 

91852 

26569 
18535 
50485 

93589 

pag. 3/" 

12 

3729 
26417 
50485 

80631 

3729 
26417 
50485 

80631 

5814 
26417 
50485 

82716 

12590 
26417 
50485 

89492 

20581 
26417 
50485 

91483 

25701 
26417 
50485 

102603 

27091 
26417 
50485 

103992 

13 

6231 
34873 
50485 

91589 

6894 
34813 
50485 

92053 

8895 
34813 
50485 

94253 

15115 
34813 
50485 

100473 

22956 
34673 
50485 

108314 

27612 
34813 
50485 

112970 

28515 
34613 
50485 

113873 

11327 
43329 
50465 

10:5142 

11605 
43329 
50485 

105420 

13296 
43329 
50485 

107111 

18670 
43329 
50485 

112485 

25423 
43329 
50485 

15 

15682 
48194 
50485 

114961 

15694 
48794 
50485 

114973 

16238 
46194 
50485 

115517 

20406 
48794 
50485 

119687 

26268 
48794. 
50485 

16 

16910 
54259 
50485 

121654 

17188 
54259 
50485 

121932 

17199 
54259 
50485 

121943 

18925 
54259 
50485 

123669 

22307 
54259 
50485 

15277 
53600 
50485 

119362 

15103 
53600 
50485 

119188 

14373 
53600 
50485 

11845!::1 

13435 
53600 
50485 

117520 

12821 
53600 
50485 

, 19237 . 125547 127051 116907 

29801 
43329 
50465 

123615 

30606 
43329 
50465 

124623 

29141 
48194 
50485 

23648 
54259 
50485 

11443 
53600 
50485 

128420 126592 115528 

30496 
48794 
50485 

23790 f 

54259 
50485 

9532 
53600 
50465 

129775 128534 113617 

TOTAL MAXIMO (kJ/h) 

TON REF 
(BTU/h) 

18 

8026 
52941 
50465 

111453 

7470 
52941 
50485 

110897 

5258 
52941 
50485 

106685 

o 
52941 
50485 

103426 

o 
52941 
50485 

1m426 

o 
52941 

50485 

103426 

o 
52941 
50485 

103426 

MAXIMO 

MENSUAL 

121.6~·<; 

121,932 

121.943 

123,669 

127,051 

128,592 

129.775 

17.9 ".li'~J 
1\1 Zt. 

123,024 

.. ~ 

,, 



orvrsrON DE EDUCA( .)NTINUA F. l. 

OBRA: CENTRO DE COMPUTO 
D.F. 

LOCAL: CENTRO DE COMPUTO 

OS EXTERIORES 

FECHA ORIENTACION FACTOR 
VIDRIO 

JUNIO 21 

JULIO 23 
& 

MAYO 21 

NORTE 
N-E 

ESTE 
S-E 
SUR 
S-W 

OESTE 
N-W 

HORIZONTAL 

SUBTOT. 1 

NORTE 
N-E 

ESTE 
S-E 
SUR 
S-W 

OESTE 
N-W 

HORIZONTAL 

SUBTOT 2 

ACCSlO 2 NORTE 
8. N-E 

AHRIL 20 ESlE 

, ... 
SEPT. 22 

& 
MARZ022 

S-E 
SUR 
S-W 

OESTE 
N-W 

HORIZONTAL 

SUBTOT 3 

NORTE 
N-E 

ESTE 
S-E 

SUR 
S-W 

OESTE 
N-W 

HORIZONTAL 

SUBTOT 4 

•. •· ;.¡, 

0.68 
068 
0.68 
068 
068 
068 
0.68 
068 
068 

0.68 
0.68 
0.68 
068 
068 
068 
068 
068 
068 

068 
068 
068 
068 
068 
068 
068 
068 
068 

068 
068 
068 
0.68 
068 
0.68 
068 
068 
068 

AREA 
m2 

o 
o 
o 
o 

23 
o 

12 
O· 

o 

o 
o 
o 
o 

23 
o 

12 
o 
o 

o 
o 
o 
o 

23 
o 

12 
o 
o 

o 
o 
o 
o 

23 
o 

12 
o 
o 

----GANANCIA DE CALOR SENSIBLE POR TRANSMISION Y EFECTO SOLAR (kJJh)--

6 

o 
o 
o 
o 

521 
o 

278 
o 
o 

799 

o 
o 
o 
o 

521 
o 

278 
o 
o 

799 

o 
o 
o 
o 

347 
o 

185 
o 
o 

533 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 

7 

o 
o 
o 
o 

1564 
o 

834 
o 
o 

23ll7 

o 
o 
o 
o 

1390 
o 

741 
o 
o 

2131 

o 
o 
o 
o 

1216 
o 

649 
o 
o 

1865 

o 
o 
o 
o 

1390 
o 

556 
o 
o 

1946 

8 

o 
o 
o 
o 

2085 
o 

1112 
o 
o 

3197 

o 
o 
o 
o 

2085 
o 

1112 
o 
o 

3197 

o 
o 
o 
o 

1911 
o 

1019 
o 
o 

2930 

o 
o 
o 
o 

3822 
o 

1019 
o 
o 

4841 

9 

o 
o 
o 
o 

2432 
o 

1297 
o 
o 

3729 

o 
o 
o 
o 

2259 
o 

1205 
o 
o 

3463 

o 
o 
o 
o 

2432 
o 

1205 
o 
o 

3637 

o 
o 
o 
o 

6602 
o 

1205 
o 
o 

7806 

10 

o 
o 
o 
o 

2432 
o 

. 1297 
o 
o 

3729 

o 
o 
o 
o 

2432 
o 

1297 
o 
o 

3729 

o 
o 
o 
o 

3475 
o 

1297 
o 
o 

4772 

o 
o 
o 
o 

9034 
o 

1297 
o 
o 

10331 

11 

o 
o 
o 
o 

2432 
o 

1297 
o 
o 

3729 

o 
o 
o 
o 

2432 
o 

1297 
o 
o 

3729 

o 
o 
o 
o 

4170 
o 

1297 
o 
o 

5467 

·;,_,_.o 
. ~ o 

o 
o 

1{)945 
o 

1297 
o 
o 

12242 

pag 417 

12 

o 
o 
o 
o 

2432 
o 

1297 
o 
o 

3729 

o 
o 

·O 
o 

2432 
o 

1297 
o 
o 

3729 

o 
o 
o 
o 

4517 
o 

1297 
o 
o 

·;·a 

o 
o 
o 

11293 
o 

1297 
o 
o 

12590 

13 

o 
o 
o 
o 

2432 
o 

3799 
o 
o 

6131 

o 
o 
o 
o 

2432 
o 

~:·:4.262 
' o 

o 

o 
o 
o 
o 

4170 
o 

4725 
o 
o 

o 
o 
o 
o 

109<5 
o 

4170 
o 
o 

15115 

o 
o 
o 
o 

2432 
o 

8895 
o 
o 

11327 

. 'o 
o 
o 
o 

2432 
o 

.,91!3 
o 
o 

1.1605 

o 
o 
o 
o 

3475 
o 

9822 
o 
o 

13~ 

o 
o 
o 
o ~ 1 •• 

9034 
o 

96J6 
o 
o 

18670 

15 

o 
o 
o 
o 

2432 
o 

13250 
o 
o 

15682 

o 
o 
o 
o 

2259 
.. , .. o 
13435 

o 
o 

15694 

o 
o 
o 
o 

2432 
o 

13806 
o 
o 

16238 

o 
o 
o 
o 

6602 
o 

13806 
o 
o 

20408 

16 

o 
o 
o 
o 

2085 
o 

14825 
o 
o 

16910 

.1' o 
o 

_,:_~~ o 
o 

2085 
o 

15103 
o 
o 

17188 

o· 
o 
o 
o 

1911 
o 

15288 
o 
o 

17 

o 
o 
o 
o 

1564 
o 

13713 
o 
o 

15277 

o 
o 
o 
o 

1390 
o 

13713 
o 
o 

15103 

o 
o 
o 
o 

1216 
o 

13157 
o 
o 

17199 1 14373 

o 
o 
o 
o 

3822 
o 

15103 
o 
o 

16925 

o 
o 
o 
o 

1390 
o 

12045 
o 
o 

13435 

18 

o 
o 
o 
o 

521 
o 

7505 
o 
o 

8026 

o 
o 
o 
o 

521 
o 

6949 
o 
o 

7470 

o 
o 
o 
o 

347 
o 

4911 
o 
o 

5258 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 

MAXIMO 
MENSUAL' 

16910 

17188 

17199 

1718195 



DIVISION DE EOUCACION CONTINUA F.l 

OBRA: CENTRO DE COMPUTO 
DF. 

LOCAL: CENTRO DE COMPUTO 

OS EXTERIORES 

FECHA ORIENT ACION FACTOR AREA 

OCT 23 
• & 

FEB 20 .. : 
• 

NOV.21 

• 
ENERO 21 

DoC, 

NORTE 
N-E 

ESTE 
S-E 
SUR 
S-W 

OESTE 
N-W 

HORIZONTAL 

SUBTOT. 5 

NORTE 
N-E 

ESTE 
S-E 
~UR 
S-W 

OESTE 
N-W 

HORIZONTAL 

SUBTOT 6 

NORTE 
N-E 

ESTE 
S-E 
SUR 
S-W 

OESTE 
N-W 

HORIZONTAL 

SUBTOT. 7 

VIDRIO m2 

068 o 
068 o 
068 o 
068 o 
068 23 
068 o 
o 68 12 
068 o 
068 o 

068 
068 
068 
068 
068 
068 
068 
068 
068 

068 
068 
0611 
0611 
068 
0.68 
068 
068 
068 

o 
o 
o 
o 

23 
o 

12 
o 
o 

o_ 
o 
o 
o 

23 
o 

12 
o 
o 

~NANCIA DE CALOR SENSIBLE POR TRANSMISION Y EFECTO SOLAR (k.Jih)--

6 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 

7 

o 
o 
o 
o 

3648 
o 

371 
o 
o 

4019 

o 
o 
o 
o 

4864 

o 
278 

o 
o 

5142 

o 
o 
o 
o 

4343 
o 

185 
o 
o 

8 

o 
o 
o 
o 

8687 
o 

834 
o 
o 

9520 

o 
o 
o 
o 

11987 
o 

741 

o 
o 

12729 

o 
o 
o 
o 

121156 
o 

849 
o 
o 

13505 

9 

o 
o 
o 
o 

13204 
o 

1112 
o 
o 

14315 

o 
o 
o 
o 

17373 
o 

1019 
o 
o 

18392 

o 
o 
o 
o 

19264 
o 

1019 

o 
o 

20303 

10 

o 
o 
o 
o 

16157 
o 

1205 
o 
o 

17362 

o 
o 
o 
o 

21369 
o 

1112 
o 
o 

22481 

o 
o 
o 
o 

22933 
o 

1112 
o 
o 

24044 

11 

o 
o 
o 
o 

18416 
o 

1297 
o 
o 

19713 

o 
o 
o 
o 

23627 
o 

1205 
o 
o 

24832 

o 
o 
o 
o 

25365 

o 
1205 

o 
o 

26569 

pag. 5,. 

12 

o 
o 
o 
o 

19284. 

o 
1297 

o 
o 

o 
o 
o 
o 

2<14% 
o 

1205 
o 
o 

25701 

·o 
o 
o 
o 

25686 
o 

1205 
o 
o 

27091 

13 

o 
o 
o 
o 

16416 
o 

4540 
o 
o 

22956 

o 
o 
o 
o 

23627 
o 

3984 
o 
o 

27612 

'ó 
o 
o 
o 

25365 

o 
3150 

o 
o 

28515 

14 

o 
o 
o 
o 

16157 
o 

9266 
o 
o 

25423 

o 
o 
o 
o 

21369 
o 

8432 
o 
o 

29801 

'ó 
o 
O. 
o 

22933 
o 

7876 
o 
o 

30808 

15 

o 
o 
o 
o 

13204 
o 

13065 
o 
o 

26268 

o 
o 
o 
o 

17373 
o 

11767 
o 
o 

29141 

o 
o 
o' 
o 

19264 
o 

11211 
o 
o 

30496 

16 

o 
o 
o 
o 

8687 
o 

13621 
o 
o 

22307 

o 
o 
o 
o 

11987 
o 

11860 

o 
o 

23848 

o 
O· 
o 
o 

12856 
o 

10934 

o 
o 

23790 

.. 

17 

o 
o 
o· 
o 

3648 
o 

9173 
o 
o 

12821 

o 
o 
o 
o 

4864 

o 
6579 

o 
o 

o 
o 
o 
o 

4343 
o 

5189 
o 
o 

9532 

18 MAXIMO 

o 
o 
o 

·o 
O· 
o 
o 
o 
o 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 

MENSUAL 

26268 

29801 • 

30808 

1 

¡ 
:) 

' ! 



OIVISION DE EOUCAO lNTINUAF.I 

OBRA CENTRO DE COMPUTO 
D.F. 

lOCAl CENTRO DE COMPUTO 

PAREDES EXTERIORES: 

ORIENT ACION "U" AREA 6 7 8 9 10 , 12 13 14 15 16 17 18 

kJ/hm2oC m2 

NORTE 16 20 o o o o o o o o o o o o o o 
N-E 1620 o o o o o o o o o o o o o o 

ESTE 1620 o o o o o o o o o o o o o o 
S·E 16 20 o o o o o o o o o o o o o o 
SUR 16 20 18 o o o o o 162 324 1134 1944 2916 3888 4050 .212 

s.w 16 20 o o o o o o o o o o o o o o 
OESTE 16 20 10 o 86 173 173 173 173 173 259 346 518 691 950 1210 

N-W 1620 o o o o o o o o o o o o o o 
AZOTEA 1620 120 2160 3240 . 4320 5400 6480 16200 25920 33480 41040 45359 49679 48599 47519 

AZ.(SOMBRA) 16 20 o o o o o o o o o o o o o 

SUBTOT 8 2160 3326 4493 5573 6653 16535 26417 34873 43329 48794 54259 53600 52941 

1: ~ ! 

·,.~' ;¿-• 
.,, 

• 

·.· 

pag617 17111195 
.:··E t 



OIVISION DE EOUCACION CONTINUA F.t· 

OBRA· CENTRO DE COMPUTO 
D.F. 

. LOCAL: CENTRO DE COMPUTO 

~lAS DE CALOR SENSIBLE POR TRANSMISION--

CONCEPTO AREA "l/' Te-T1 GANANCIA 
m2 kJJhm2oC oC k.J/n 

PISO 000 0.00 4.0 o 
TECHO(i) 0.00 000 4.0 o 
MURO(I) 9.60 12.01 4.0 461 
VIDRIO(i) 41.00 16.28 4.0 2671 
VIORIO(e) 3450 2507 ilo 

. 
6920 

PUERTAS o 

SUBTOT. 9 10052 

---GANANCIAS 0€ CALOR POR PERSONAS--

CAtH. FACTOR SéNSIBLE 
CAlOR PERSONAS kJ/h ..... kJih 

SENSIBLE 700 301 2110 
L.AT.(rep) 7.00 112 
LAT.(mov) 0.00 o 

SUBTOT 10 2110 

::..... -------GANANCIAS POR EQUIPOS-------

1::1 CANTIDAD FACTOR SENSIBLE 
CONCEPTO (W)o(CP} k.Jih(W.CP) kJih 

ILlJM {W) 2608 36 10109 
MOT<:2CP 067 3800 2533 

· MOT>=-3CP 000 3170 o 
EOPOEL(W) 6800 00 4 2.....a 
EOPO.GAS 000 o o 
OUCTOS 000 o o 
VARIOS 000 o 

SUBTOT.11 37122 

--GANANCIAS POR INFILTRACION--

AIRE(onl} Te-TI(oC) SENSIBLE 
CAlOR MM< FACTOR We-Wi(kg) kJih 

SENSIBLE 000 1 11 o 
LATENTE 000 2972 o 

SUBTOT. 12 o 

SUBTOTAL13 (9 al 12) 49284 

LATENTE 
kJih 

1201 
o 

1201 

LATENTE 
kJih 

o 

LATENTE 

kJih 

o 

o 

1201 

¡n 

TOTAL 

kJih 

pag. 7 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
CURSOS ABIERTOS 

PROYECTOS DE AIRE ACONDICIONADO 
DEL 14 AL 25 DE AGOSTO DE 1995 

DIRECTORIO DE PROFESORES 

ING. RODRIGO DE BENGOECHEA O. 
GERENTE GENERAL 
INGENIERIA QUIMICA APLICADA 
BERLIN 166 
COL. DEL CARMEN COYOCAN 
04100 MEXICO, D.F. 
TEL. 554 47 43 

ING. GUILLERMO VELAZQUEZ MTZ. 
GERENTE DE VENTAS 
DIVISION HIDRAOLICA DE MEXICO 
TAJIN 368 
COL. NARVARTE 
MEXICO, D.F. 
TEL. 682 35 93 

ING.·LUIS ALEGRE S. 

ING. INDALECIA LUZ LOPEZ GARCIA 
EJECUTIVA DE VTAS . AIRE ACOND. 
TRANE FAB. DE AIRE ACONDICIONADO 
FELIX GUZMAN 21 
COL. EL PARQUE 
NAUCALPAN, EDO. DE MEXICO 
TEL. 580 29 90 

ING. JORGE RUIZ DE ESPARZA 

ING. ERIC HERNANDEZ 



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
CURSOS ABIERTOS 

'PROYECTO DE AIRE ACONDICIONADO 
DEL 14 AL 25 DE AGOSTO DE 1995 

:DIRECTORIO DE ASISTENTES 

. . 
MA. DE· LOURDES BAUTISTA GORDIAN 
CANAL DEL RISCO 19 
COL. BENITO JUAREZ 
55340 ECATEPEC, EDO. DE MEX. 
TEL. 755 15 34 -r·-·• ... ....... ~ ' . ' 

· .. .:_ 'T_,._,.,_.1)8rl· 
JOSE L .. DIAZ MUNOZ· .• , ., .. ,-.,, 
APOYÓ" TECNICO , .. ·- 'j~-; 
TURBO MEX, S·. A: .. 
FELIPE CARRILLO PTO. 410 
COL_ ... ~_AHUAC ·c.-:: ;.?.A:.: 
113200 ,MEXI<;:O, ·.J?:f:;r,·;, .. 1'~:' 
T.EL:.;}:~9 30 ,55 ,.,~~ ,,,_¡.1 

:l- ~... • ~ ~. . :- ·'i - "\1 1 ·:.. 

CARLOS" GUIJARRO~ DE .. PABLO. 
DIRECTOR GENERAl/'' . :: ~ ' 
IMEI "INGENIEROs';·''sA. cv':'· -~ 
INSURGENTES CENTRO l25 ' 
COL. , .. SAN RAFA)i:J;.,p 
06470. MEXIco·; ·o:. F .. : .. 

• •¡\J. .:.. 

TEL. 592 21 54
1

K 1 ~ 
. ' 

;.;:¡ ,~ • ' .: 

JOSE GMO. JUAREZ DIAZ 

~~~~~~F~~Gi:~~l~R~~~;¿INARIA 
REEMBOLSOS 70 . 
COL .. -J?PSTAL 
·o3~1·o· MEXICO, D.F: 

' ' ~~TEL .. 696 54 42 
,-; .. 

JOSE A. CAST~LLO DIAZ 
VENTAS 
MOVIMIENTO Y CONTROL DE AIRE 
VIVEROS DE COYOACAN 75 
VIV:EROS DE •LA;:,LOMA 1';. :.J,;: ~ 
54080 T~_PANTLAhEDO. DE MEX. 
f'EL. 397 36~58 0 :::;T .. 

... . ,, .. ,. 
~ ;,~ .;- ¡-". . ' 

RICO FRAGOSO ZARC0\\1 
INGENIERO :¡ . ::~. .j., 

ACONDICION~~E~O DE CLIMAS 
P. DE LAS ALAMEDAS 223 
A TI ZAPAN DÉdtJ;i;AR.bGQZl\. · .. · .• 

. , · 52970 EDO: DE MEXICO· '·. 
TEL. 824 7~~-'?,~f¡";Ú;)~. _. 

.. ' .. ·- :.:_~~~~ JT t~ 0 .. _ · 
PEDRO GUZMAN,ROBLES: 
SOCIO 

. . -·~ ..... ... 

WRG MANTO. ACABADOS E INST. 
3 NORTE 71 
COL NUEVO LAREDO · ·· · , · · · ·• 0 .-. • ' ·,o o,• o ,¿,•<~ l! •, o'1 

055l0- ECATEPEC,.,.EDOo •DE¡·MEX . 
•. ..,_,¿•- .... :.A·-. ' ' ~--··. - -

"TEL, 11 -60 01·:>t< · . , · ;-,• .. -··. ..... . ··-·- .. . . .. 
.,,~1 :: . ...:·.: .:~ :· ~ ;_!:.. 

OCTAVIO LARA E~BINDQLA ~~ 
OFICIAL DE,_¡VA:Ji.o~DACION :.c::;o 
LAB. GLAXO ~ .:WELLCOME . , :·. _ .... - ·-· ·' . ~ " ~ 
CALZ. MEXICO-XOCHIMILCO 4900 
COL. SAN LORENZO,,,.,- ·r.· 

- .... •. • • - - \# 

14370 HUIPULCO TLALPAN -r 
TEL. 728 52 00 -EXT.: 5009 

LEONCIO MORAN JUAREZ 
PRACTICANTE ·-TRESIM .'l 
AHUEJOTES 105 

- ' ' 

... 
.. ~. 

. __ ;.-. 

H:QG9.· H. LO PEZ VELARpE ·. -
SUPERVISOR DE OBRAS'~-,. 
GTz'·. TELLO Y CIA.~·sA.cv· ... 
DAKOTA. 423 PISO 1 ' . '-- -
COL. NAPOLES 
03810 MEXICO, D.F. 
TEL. 543 88 42 

T"l' •.• BARRIO. SN .• MAR,COS 
.. " ..:··::t6,050 .• MEXICO;;;D.F. ~' .. 

MAURO G. PARTIDA RIOS 
INGENIERO DE PROYECTOS 
COLGATE PALMOLIVE 
PRESA LA ANGOSTURA 225 
COL. IRRIGACION 
11500 MEXICO, D.F. 
TEL. 629 76 93 

.. ' ;. .L... ' ~. -· . ,. ., ..... 
• • ,. _;

1
TEI.; .. 641.41,41 

<'-~. LJ..;,.):.., __..'. "' ~,:_1.., .... __ ~~~ ·_. . ' 
JOSE LUIS PEREZ.HERNANDEZ 
INGENIERO DE SERVICIOS . 
DIESEL VIAL,. SA,, ·(::.¡~ 
EJE CENTRAL"LAZARO C. 89 
COL. SAN BARTOLO ATEPEHUACAN 
07730 MEXICO, D.F. 
TEL. 587 01 74 



..... , . . •.· 1 ; 
.. ,.. · ... ~ ~ . ' ~ . -·' . 

. ~ ~c. ... : ... :r.··~ 
;~ ~ .-. l. --:: r. 

¿-:;, ~c~9~--:."~ .- · ·- ~ ~ ... 
r:_ • ~ .... • • _, t~ G" ·J:> ;; .:_ 

JUAN ;TOSE\NO'l' MIRANDA .· 
. ::3d :DIRECTOR;•DE1 OBRA'. . . '~ 

GTZ . TELI,.O :y.:-crA. SA. cvi: 
DAKOTA 4~3 
COL. NAPb¡;;Es O<: 
03810 MEXICO, D.F. 

~- .TEL: 543( :Hf!i!73X·:· .. 
· :. G ' .i.3f~J~·1f~ :: ... 

- , e . (.-

ISMAEL"'iOD~·IGT)'EZ GuTIERREZ 
4A. cb~Fti~ LA cALZ. MATEO 14 
COL. JUAN :ijOSCÓ· 
54500 A'l'I~APAN, EDO. DE MEX. 
TEL. 8~~~iB~ss . . -~ .:_ ... 

..... ~·~t..\.:.~ .... ~ ( .:i~f~-1 .:JAW 
.. • ·rr·.··::r ......... - ... 
. . ·"'!l- .J. v~·. e 

ANGEL SALGtlERO PiLLE · . .::J'~• 
.YJsuPERINTtNPENTE DE'OBRA"C 

GRAL . DE INST'. INDS ~ , SA~Cv. 
AMBERES 33 No. 302 
COL(.cJüAR.Ez:-1 _c;: •· ::r-;o 

.·.-. •. ·: __¡~-! 

' -

· .. : . 
. E:.:. '-

, - ,. . 

W!-J;¡FRIDO RODRIGUEZ GONZALEZ 
GSRENTE GENERAL 

.WRG MANTO. ACABADOS E INST. 
TEOTIHUACAN 13 BIS _ . 
ECT¡:;PEc';-- EDO ., .·DE MEXICO 
TEL . 116 O 6 ,O 1' - ;:._,-

1
·, . .-

0
- ,. ,; , 

. • r. , -,, . l\ w ~ •• 

G.L~· ('J'"f· ... ~-' ... : ~: . .S..A~) _=¡q;r ,J."-

CARLOS RODRIGuEZ. ~sA'NcHk.z 
EsTIMADoR: DE. E:QUrJ?os:" ~ •. 
Mov. Y coNTROL mf AIR:E·;-sA. cv. 
VIV.EROS. J?E;-.~SJYOACAN, 15, : 
COL': 'VIVEROS.-DE LA. t:OMA-
s4oso TLALNiPmLA,. · Erio. 'DE MEx. 

; - r..: ' ' 
TEL. 39.7 ~3,6" 58 . . ~-: 

. . - . ,: i ~ -.-.. ~ . • • ....... ,_ 
VICENTE ,SOLARES GARCIA ' 
GERENTE· i:ni·' PROYECTOS . . . --, 
COLGATE PALMOLIVE . 
PRESA. LA ANGOSTURA 2 2 S ,: · 

· · · ·· ·~ -·~· ac~--~· 

COL. :. IR.-,RIGACION . ,. '~"i.S::l •; 
..... ,).1?.Q.O~MEXICO, D.F ... · ,-yn 

~-Li.'-- · "TE!1 ·, 626 74· 95' . '. . - ". 
0660Ó!::MEXr'éci-:··'o ,·¡;. . ~·<, 
TEL. ':i52S · ';2·~:-·os . 

rc.e: ') .. L .. 1 w:.,}:-: .: ·-
JuAN CARLOS ''VÁLVERDE GONZALEZ 
SUPÉRVISOR.DE INSTALACIONES 
TAYRci' CONSTS :-' SA: cv. . 
PUEBLA .. 395 _ , __ · ... , ·-·. , :¡ 
COL ROMA--· · · · · ' - -'"·-~ 

MEXICO' D.F. . . ~ ~,-~~-;;:;. 
TEL. 256 04 72. ,. ;:,::::;:-

c.' -'- - ·"--' ·'~· J.\.:l'...:. 

RENE MAURICfO~ZIL'1ETri~-INvAN'rE 
JEFE DE SERV.-IC!OS'~TBéN'I'CÓS 
ING. ' REFRIGÉRACION 'y: 'MAQUINARIA 
REEf.lBO~S.OS. _'7 q,7 :· " , 
COL:_ PO :S TAL ·, -, - ,. '·' -.i . · , 
03410 MEXICO', D'.F. --.··-.~~;: 

TEL. 5.79;_,,8~:;:?_6-,~ ,'':~~-~ 

,. 

........... .. 

• . • :.:- • ": ·~ .:.J''1E :! .. ;,:_ . - .... ;, . ,..,,.'\ 
JAVIER ULISES VAZQUEZ'.'SILVA 
ASESOR DE PROYECTOS ·--~~,' 
INSTS. ELECTROMECANICAS'HESA 
FERROCARRIL 2 7 .. . ,_. ,-,-, "" 
FRACTO:-:IND. ALCE.,B~p·; 
53p0, ~AUCALPAN 1 

EJ:?O ."DEj.!"'EXICO 
TEL :·. 576 .• S~._ S? ~~T-. _ 1~~fl_:: 

'-~: .· 8 ¡-; 

r .~ -
-.· ,. 

. .:o:; 

:.. :'A.:,)~(':] 
- •· .::¿::·.r, 

•-)· 




