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INTRODUCCION.

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

Las crénicas de Bernal Diaz del Castillo cuentan como se conservaba fresco el
pescado gue se servia en la mesa de Moctezuma Il por medio de nieve que se
traia del popocatépetl. trescientos anos antes de que se empleara el mismo
metodo para conservar la carne fresca para las tropas Yankis durante la Guernra de -
Secesion en los Estados Unidos. :

El primer sisterna que se puede llcmar de aire -acondicionado, fué inventado por
un laborioso granjero norteamericano que descubridé una gran ¢caverna cerca de su
casa, de la cudal salia aire extremadamente frio; construyd un rdstico sistema de
ductos y por medio de un molino de viento introdujo. aire fresco al interior de su
casa, logrando mantenerla fresca durante los cdlidos veranos de su region.,

A partir de éste primer experimento, al llevar aire frio para regular la temperatura
de un local y asi vencer las termporadas cdlidas; se ha creado una de las maés
importantes industrias de serviclos que ha permitido mejorar substanciaimente Ias
condiciones de vida de millones de personas en todas las gtitudes del mundo.

En un pasado reciente, se considerd al qire acondiclonado en nuestro pais como
un artficulo de Iujo o un "'mal necesario® en algunas regiones extremosas.
Actualmente se reconoce a ésta especialidad no solamente como un servicio util
. para proporcionar confort, sino como un medio adecuado y econdmico para
mejorar las condiciones de trabajo en oficings, fdbricas e inumerables lugares a los
cuales concurren los seres vivos.

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

-



PSICOMETRIA

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

HUMEDAD.

PE=Iaish =2 Ci

La cantidad de humedad. que puede “contener el aife, es finita, y estd
relacionada con la temperatura ambiente, la presién de vapor de agua a ésta =
temperatura y la presidon atmosférica del lugar considerado. La cantidad maxima
de vapor de agua que puede contener el aire a una temperatura dada
(SATURACION), estda definida por la siguiente ecuacion:

Pv 18 kg de agua

P atm-Pv 29 kg de aire seco

Las variables aqui consideradas son:_.
Pv: Presion de vapor de agua a la ’remperofurc considerada
" Patm.: Presiéon atmosférica del lugar
18/29: Relacion de pesos molecualres del agua y cire

Si” ésta ecuacidon se grcﬂcc para una presion atmosférica determinada vy
. diferentes temperaturas, se obtendrd una grdfica correspondiente a la HUMEDAD
DE SATURACION vs termperatura.
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3 caso mds general es tener aire ‘con una humedad menor al vclor
correspondiente de saturacidn, para . pader ubicar el valor de humedad , en la
mayoria de los casocs, s& hace necesario obtener fracciones decimales de! valor de
saturacion a las diferentes temperaturas con cobjeto de poder ubicar el aire que se
tiene dentro de la grdfica: al graficar éstos nimeros se obtiene una familia de
curvas que son fraccidn decimal de la linea de saturacidon y asi es fc:cni ub|<:cr
cugiquier pum‘o dentro de la grdfica.
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TEMPERATURA DE BULBO SECO.

Esfc_quéllo temperatura que es posible registrar por medio de un termometro
normal, y es-la temperatura del ambiente,

TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO.

Cuando una persona va a nadar en un dia soleado, sentird una sensacion
agradable, tanto en el aire como en el agua, pero normalmente ¢l salir del agua
sentird FRIO, pese a que la temperatura del aire no ha variado, Est sensacion se
debe a que al estar rodeado por aire NO S .RADO, existird una evaporacion det -
agua que moja su cuerpo hacia el aire; ¢ que el agua pase al aire deberg
evaporarse. Este proceso requiere una gran tidad de calor y éste serd obtenido
del oguo que gue humedece al su;\efo, ent ndose el agua restante y tomando
cclor de suU cuerpo. ' ‘ '

St o un termémetro normal se le coloca una franela himeda sobre el bulbo y se
hace circular aire armbiente, éste evaporard parte del agua que humedece al
pano para tratar de saturarse: el calor requerido para ésta evaporacidn de agua
sera tomado del agua restante de la franela y al permanecer hurmeda, disminuirg
su temperatura. hasta un cierto limite. A éste limite se le llama temperatura de
"‘bulbo humedo” :

ENTALPIA.

Para un proceso a presidon constante, volimen constante y sin trabagjo, el término
ENTALPIA define la cantidad de calor contenido por una unidad de masa de aire;
‘se puede definir g g entalpia del cire como Ia suma de |la entelpia de qire seco a
partir- de un punto de referenciq, mas la entelpia del vapor de cguc: (Humedad)
que contiene el punto en cuestion.

:Pdrg el cire seco la ecuacion que define su entelpia es:
. ha= Cp (Ti-Tr)

Para la humedad del aire:
hw = H(Cpw(w -Tr) + hfgw + Cpv (Ti - Tn)) .

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

N



h=Cp(i-T) + H( Cpw(w - Tr) + hfgw + Cpv (T} -Tr)

Se considera que ei agua anadida ol aire se calentard como agua desde un
cierto punto de referencia (Tr) hasta la temperatura de rocio del aire final (Tw), a
ésa termperatura se convertird en vapor v de ahi se recalentard hasta la
temperatura considerada del punto (Ti).

Evidentemente Ia temperatura de referenc:o logica es 0 C, con lo que se
simplifica un poco la ecuacién.

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

ha; Entelpia del aire seco
hw: Entalpia de Ia humedad contenida por kg de aire
Cp: Cadlor especifico a presién constante del aire
' pr Calor especuflco del agua
Cpwv: Color especmco del vapor de. cguo
hfgw: Calor de vaporizaciéon del agua a Tw
Tr: Temperatura de referencia del sistema (0 C)
Ti: Temperatura de bulbo seco del punto considerado
Tw: Temperatura de rocio del punto considerado.

En la ecuacion que define la entalpia, hay unicamente dos varibales
independientes: la temperatura Ti vy la humedad absoluta H, ya que Tw ‘es una
funcion de H. Al tenerse una ecuacidon de primer grado con dos varibales
independientes al definir una de ellas, para un cierto valor asignado de "h' se
tendran una serie de puntos que formardn una linea recta cuyo valor de entaipia
serd constante. Es interesante hacer notar que la linea de entalpia constante

coincide al llegar a saturacion con la temperatura de “bulbo humedo®, esta
circunstancia que actualmente es cbviq, se descubridé casualimente.

W1



La forma mas general de encontrar las condiciones del cire ambiente es la
siguiente: -

Se determina por medio de un PSICROMEIRO, (Aparato que tiene un termometro
para bulbo seco y otro para bulbo himedo), las temperaturas de bulbo seco (tbs) vy
de bulbo humedo (tbh); se marcan dos lineas verticales sobre una carta
psicrométrica, una para bulbo seco y otra para bulbo himedo, al tocar la linea de
temperatura de bulbo himedo con’ la curvg de saturacion, se corre hacia la
derecha por una linea de entalpia constante, al cortar [a linea de temperatura de
bulbo seco, ahi se encuantra el punto ambiente buscado.




TEMPERATURA DE ROCIO,

Al enfriar cire no saturado, se conservard su humedad abso' ta hasta que el aire
toque con la linea de saturacion, a partir de éste punto-c_aiquier enfriamiento
posterior ocasionard una disminucion de la humedad del aire. A esta temperatura,
a la cual se llega a saturacion sin disminuir humedad, se le llama temperatura de
rocio (ir o tw).

Una forma simple de percibir este concepto es la siguiente: Al servirse una bebida
fria en un vaso, se empezard a enfriar el recipiente y el aire circundante también,
pasados algunos minutos el vaso estard empanado exteriormente y tendrd uncs
gotas de rocio que se han condensado sobre su superficie. Esto demuestra que la
superficie del vaso esta a una temperaturg inferior a la temperatura de rocio del
Qire. :

o
Y
iy e

tw
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PROCESOS PSICROMETRICOS.

Las maneras por medio de las cuales es posible rmodifiar las condicnones del cnre
son |as siguientes:

1.- MEZCLA DE DOS FLUIDOS DE AIRE _

Al mezclarse dos corrientes de aire con diferentes caracteristicas, ‘el aire de
mezcla se encontrard sobre una linea recta que Ios une, las ecuaciones que
deflnen éste comportamiento son [as siguientés: ' '

M1 + M2 = M3 nm

M1 hl +M2 h2=M3 h3 (2) .

MT1 H] + M2 H2 = M3 H3 3
H
,Hz
Hy
H,

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

Al fluir cire sobre una superficie seca y mds callente que é€l, el aire se calentard
por supuesto, pero normalmente no alcanzard la temperatura de esta superficie, ya



que para que ésto sucediera, seria necesario tener 0 un tiemnpo de contacto
infinito, o una superficie de contacto infinita, Aqui se emplea un concepto nuevo
llamado FACTOR DE BY PASS (FB): éste factor mide Iq ineficiencia de un serpentin y
es el complemento a 100% de Ia eflc:encxc En términos generales se puede medir
de la siguiente froma:

o que no se hizo
o SR
todo io que se podia haber hecho

El factor.de by pass es un ndmero adimensional que relaciona las temperaturas
del aire y la placa dei serr:ﬂm‘tn y es funcidn dnicamente del disefio del serpentin y
e velocm:!c:d del aire-a trav s de éste. Permite facilmente calcular la temperatura
de un medio de Cclefocuon O predecir la temperatura de salida del qire a .
calentar.

H

.tp : Temperatura de placa

to : Temperatura del aire de |
entrada

tl : Temperatura del aire de

salida

FB_ -t
T fo 'l a" fp‘ 'o

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

Ei cire se enfria al paso por el serpentin, conservdndose su humedad absoluta
constante (no llegard a saturacién y el proceso se lleva a cabo de forma snmllor al
anterior.

FB = t. - tp' j;,

to - tp



4.- ENFRIAMIENTO Y DESHUMIDIFICACION.

En este caso la temperatura. de placa estard a uf valor menor que la
temperatura de rocio del aire y por lo tanto se presentard una condensacion de
humedad que reducird la humedad total del aire de salida. El comportamiento real
del cire se presenta cproximadamente por medio de la linea punteada, pero el
Cfactor de by pass equivalente” nos define con bastante precision el punto de salida
del aire. En procesos donde se lleva a cabo.condensacidn, se acostumbra llamar a
la temperatura de placa “Punto de rocio del aparato” (PRA).

|H

FB = ti1 - tp
to - tp

” Y '0

T
S.- ENFRIAMIENTC ¢ HUMIDIFICACION

Al pasar aire no saturado a través de una cortina de aguaq, el aire tratcra de
saturarse, pero al no existir una fuente externa de calor que le permita conservar su
temperaturg, simultdneamente a la ganancia de humedad existird una perdida de
temperatura ya que el calor necesario para la evaporacion del agua, serd tfomado
del medio a su alrededor y por lo tanto el proceso se llevard a cabo a entalpia
constante  (humidificacion adiagbdtica). Este proceso se emplea en
acondicionamiento de dire para los “Enfriadores evaporativos" (lavadoras de aire)
que son el sistema mas barato de proporcionar aire fresco y himedo a un local.

Aqui se utiliza el concepto cldsico de eficiencia para evaluar la bondad del
sistema; s€ puede establecer la eficiencia en funcién de las temperaturas o de 1os
valores de humedad absoluta. :

\
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6.- CALENTAMIENTO Y HU: . iFICACION.

Si durante el proceso de humidificacién se introduce calor al sistema,
generalmente calentando e agua, se logrard  humidificar vy calentar
simultdneamente; este proceso presenta una variacion de entalpia entre la entrada
y la salida del del aire que es la cantidad de calor requerida para poder llevar a
efecto del proceso. '

H
*
h
N
_ —u* Al - Ho
ha ' H . YL'“: H# - Ho
HO

T
7.- CALENTAMIENTO Y DESHUMIDIFICACION.

Al pasar aire ambiente por un medio absorbente de humedad, como aluming,
gel de silice. bromuro de litio, etc., una parte de la humedad del cire pasa a formar
parte del material absorbente, ya sea como cgua de cristalizaciéon 6 agua en
solucion; pero al pasar de la fase vapor que tenia en el aire a fase liguida gue
tendrd en el absorbente, necesaricmente cede su calor de vaporizacion,



incrementandose consecuentemente la temperatura del aire y el rmedio
absorbente. Esta es una operacion inversa a la humidificaciéon adiabdtica, y
presenta grandes posibilidades a un futuro muy cercano. :

H

Hg

m
HUMIDIFICACION Y DESHUMIDIFICACION.

DESHUMIDIFICACION

Es muy frecuente en Aire Acondicionado requerir que el dire que se encuentra en
una posicion "A", deba ser transformado a otro con una condicidn “B"; normalmente
se requerird modificar tanto su temperatura como su humedad.

Esto podrd ser llevado a cabo por medio de uno o varics de los “"procesos
psicrometricos” empleados en secuencias o diferentes pasos. :

Es importante hacer notar que para la solucion de un determinado problema,

habrd varias posibles soluciones; todas ellas buenas, algunas mas sencillas y otfras.

mds complejas pero todas posibles, siempre y cuando se respeten los procesos
psicrométricos. En algin momento se presentaran dos © mas colternativas
TOTALMENTE EQUIVALENTES y se escojer@d una de ellas al criterio & gusto del
disefador, '

e
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CALCULO EN INVIERNO ( CALEFACCION )

Para poder hacer un andlisis de la calefaccidén de
un determinado local, contar previamente a &1 con las
informaciones siguientes:

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

2.- Materiales de construccién de los muros, techos
ventaneria, etc.

3.- Datos climatoldgicos del lugar; altura sobre el
nivel del mar, temperaturas m&ximas y minimas;
temperaturas de disefio.

4.- Condiciones de operacidén del lugar

a) USO; oficina, hospital, casa hakitacién,hotel, etc
©) Cantidad de personas probables en el local

c¢) Egquipo que habra en el local

d) Iluminacidén; cantidad y tipo .

e) Miscelaneos

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

Una vez que se tiene la informacidn necesaria para el
desarrollo del proyecto, es conveniente realizar un pequefio
anteproyecto, que permitird hacer un andlisis completo del
problema. En éste se analizarén los s;guientes puntos:

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

a) Muros al exterior Uy

(
b) Muros en particidn ( Uy
¢) Techos ( Uy
d) vidrios ) ( Uy
e) Pisos a areas no acondicionadas ( U

L A

5

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

b) Ventanas dosles para evitar congelacidn

c) Superficies exteriores homogeneas, que requieran
andlisis espacial de " h " ( Edificios forrados
de vidrio, concreto martelinado, etc.

3.- Tipo de sistema a proponer

-
-

a.- Manejadoras: proponer trayectorias de ductos
y ubicacidén de manejadoras

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

¢) Conveccidn natural; ubicacidn de convectaores
y trayectoria de tuberias, '

d) Ubicacidén de casa de madquinas y areas dispo-
nibles.

La realizacidén de este andlisis permitird que se
aclaren élgunas dudas vy este.pequeﬁo anteproyecto, que
representaréd poco tiempo y esfuerzo, permitird la realiza
cidén de una.memoria de célculé ordenada y lo mas légica

posible para la evaluacién del problema.



‘MEMORIA DE CALCULO

Para la realizacidén de la memoria de célculo que

debe respaldar cualquier proyecto se . deberén seguir los

siguientes pasos generales: -

l,-Condiciones de proyecto

a) Nombre de la obra ‘

b) Ubicacidén; lugar, altura SNM

c) Condiciones de disefio
c.l.- Exteriores; ' tbs; tbh
c.2.- Interiores tbs+, @ *+

C4dlculo de los coeficientes totales de transmisién de

calor." U " .

Cilculo de areas de transmisién de calor: exteriores,
colindancias, particiones, vidrios, techos, etc.

Calculo de pérdidas de calor por transmisién

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

Calculo de ganancias interiores

Iluminacién

Personal

Equipo

Miscelaneos
Carga térmica neta del sistema (4 ) - (5 )
Cdlculo del aire necesario

@ = m( hiw -hib)

Calculo de la capacidad del equipo

d = m( hinge=hint)

(A



9.~ Seleccién del egiipo; con la informacidén que se ha

obtenido, yva se puede seleccionar el equipo

10.- C&lculo de redes de ductos y redes de tuberia

De esta manera se na logrado resolver el problema
vy se tiene la informacién necesaria para la elaboracidén
de plancs, especificaciones y listas de materiales y

equipo ( Cuantificacidén )
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SELECCION DE SERPENTINES

Uno de los problemas que se deben solucionar en
el disefio de un sistema de aire acondiciconado, es la

seleccidn adecuada de los serpentines de enfriamiento o

calefaccidn con gie va a contar la unidad manejadora a

emplear. Una-véz éue se- han calculaée 1a§;eargas-;é}micas
que habran de retirarse, es necesario especificar loé equipos
gue realizaran este servicio; del andlisis psicrométrico
del problema considerado tenemos las siguientes variables:
a,- Condicicones de inyeccidn; tbs, tbh
.b:- Condiciones de mezcla del aire: aire exterior
y aire de recirculacién que se alimentardn al equipo
enfriador; tibs, tbh
c.- Calor total por absorber o suministrar Keal/h

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

Con esta informacién se puede proceder a la selecciédn
de los equipos requeridos:

El primer paso consiste en hacer una seleccidn
de la unidad manejadora que ser& empleada; requerimos el
gasto de aire y la presidén que habrd que vencer en las

redesg de ductos y difusores.



Para
fabricantes
serpentines
gue se haya
velocidades
MAXIMAS

Altura SNM.
(m)

0
304
610
915
220
525
830
130
440
740
050

W NN

2

la correcta seleccién de la manejadora, los
sugieren una velocidad mdxima a través de los
de enfriamiento para evitar arrastre de agua

condensado en ellos; se presenta una tabla de

-

recomendadas por un fabricante. SON VELOCIDADES

Densidad aire Velocidad maxima

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

0.82 740 3.76

En la seleccidn que se realice de una unidad manejadora

es necesario tomar en cuenta estas velocidaes maximas de

flujo a través de los serpentines; una vez seleccionada la

manejadora, ya se cuenta con informacién del area de los

serpentines que se habran de seleccionar.

CARGA TERMICA UNITARIA ( CTU )

Las capacidades de los serpentines tanto de enfria-

miento como de calefaccidén se encuentran tabuladas en



capacidad térmica por unidad de area. { Kcal/mﬁ }, ( BTU/ftg)
por lo Qque es inuispensable tener una seleccipn de la
unidad manejadora para conocer el area de flujo de los

serpentines y asi poder calcular la CTU

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

tbh= 19°C ( 66°F).
Condiciones requeridas de inyeccidn tbs= 11.4°C ( 52.5°F)
: tbh= 11.,0°C ( 51.8°F)
;-
Para estas condiciones se selecciona una unidad manejadora

modelo 140 cuya area de serpentin es de l4‘ft2; 1a_velocidad

dé flujo del aire es de 535 ft/min.

294 841 BTU/h ‘
CTUs—oomcommee = 21 050 3TU/h ft

2
Con 1la informédién de que se dispone se bﬁsca'la capacidad
en las tablas de serpentines para agua helada; encontrandose
lo siguiente:

Serpentin de la serie HC con 5 hileras trabajando a
una velocidad de 500 ft/min; empleandose agua de 45°F,
con una difemencial de 10°F y un gasto dé's gpm/circuito

Por regla ,eneral el mejor equipo serd el que sea
mas sencillo. Para calcular las caidas de presidn ténto del
agua en circulacién por el serpentin, como para el aire
que pasa a través deél, los fabricantes dan tablas o nomogramas

0
4
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DUCTOS , . I

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

Normalmente la seccidn rectangular y fabricados en ldmina galvanizada calibre -
22, 24026 dependiendo de sus dimensioﬁes, no obstante, también pue&en ser de

~seccidn circular, lo cual pe?mite dar mayor velocidad al aire pero también re--
qu{?ré de mano de obra mas especia]izéda.
Eétos ductos deben ir aislados por varias_razones; en d;so de conducir aire ca-
1iénte, para'evitar que este aire se enfrie antes de 1legar al lugar donde se -
réquiere, en caso de conducir aire frio, para evitar que éste se caliente en!el
tkayecto y también para evitar que el aire que rodea al ducto al enfriarse, for
me gotas de agua condensadas que provocarian finalmente goteras, humedades y dete

rioro.

A continuacién se dan tablas que indican el calibre de 1dmina que se debe utili
zar dependiendo de las dimensiones del ducto, asi mismo se muestran esquemas de

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



" DIMENSTON ‘DEL LADO
MAYOR DEL DUCTO

cm - pulg
0- 30 i 0-12
31- 76 13-30
©77-135  31-54
I, 7
g Z
me
AT, SN

DUCTO DE CALEFACCION

a}) Ducto de lamina galvanizada

02

CALIBRE DE LAMINA
- GALVANIZADA A USAR

26

24
22

NN

Ll

MU

—6
N

TSI

DUCTO DE ENFRIAMIENTO

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

c) Papel bondalum pegado con resistod 5000

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

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

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

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

Ralan: ' -

—
.
'

Su trayectoria debe ser lo mas recta posible

2.- E1-largo y ancho del ducto no debe rebasar una relacidn de 3:1
3.- La caida de presidn recomendable es de 8.5 mm H20/100 mt. de ducto (3.1 pu1§'
H20/100 pies de ducto).
4.- Las velocidades maximas permisibles son las que aparecen en la siquiente ta-
bla:
TOMAS DE RESIDENCIAS LOCALES PUBLICOS INSTALACIONES -
INDUSTRIALES
m/s FPM. -~ w/s FPM m/s FPM
" Aire exterior 2.50 500 2.50 500 ©  2.50 500
4.30 800 = 4.50 900 6.10 1200
Filtros 1.25 250 1.55 300 1.30 350
1.55 300 1.80 350
Serpentines 2.30 450 2.50 500 3.05 630 .
2.50 500 3.05° 600 3.50 700
Lavadoras de aire 2.50 500 2.50 530 - 2.%0 500 .
Succién de ventilador 3.50 700 4.00 800  5.10 1000
' 4.50 500 5.10 1000 7.10 1400
Descarga de ventilador 5.10 1000 6.60 1300 8.15 1609
8.65 1700 11.20 2200 14 .20 2800
Ductos principales 3.50 700 5.10 1000 6.10 1220
6.10 1200 8.15 1600 '11.20 2200
Ductos secundarios 3.05 6J0 3.0% 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 1300
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5.~ Las reducciones deben sequir Tas siguientes relaciones:

]

I:4(X-Y)

TUBERIAS

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

den ser de los siguientes materiales:

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

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

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

100 mm (4") en adelante.
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_Ngnca deben emplearse combinaciones de tuberias de cobre y tuberia de fierro <
" galvanizado ya que la unidn de estos materiales genera una diferencia de poten-
cial eléctrico 1lamdado PAR GALVANICO, el cual produce deterioro de la conexidn

y obviamente su falla déspués de algun tiempo.

-En general no es recomendable el uso de tuberfa de fierrg galvanizado debido a
su corta vida (5-10 afos) y a los graves problemas de obstruccidn que presenta:
Al igual que los ductos las tuberias deben ir aisladas para mantener su tem-

peratura y para evitar condensaciones de aire que Tos rodea.

A continuacidn se dd una tabla que sefiala el espesor recomendado de aislamientos

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

a) Tuberia de cobre o de -
fierro

b) Aislamiento de fibra de -
vidrio

¢) Manta de cielo impregnada
con impermeabilizante

d) Pintura y/o ldmina de alu

minio o galvanizada.
AISLAMIENTC DE TUBERIAS

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

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

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

3.- Llas velocidades maximas permisibles son:

m/s FPM
Tuberias de agua (fria o caliente) | 3 590
Tuberias de vapor ( P=7 kg/cm?= 100 psig) 50 9800
Tuberias de vapor { P=1.05 kg/cm?=12 psig) 30 6000
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4.- Las tuberias por ser meté]icas, tienen di]afaciones Yy contraccicnes debido a
los cambios de temneratura; estos cambios de Tongitud deberdn ser absorbidos
por accesorios especiales 1llamados juntas de expansidn (para tuberias de va-
por) y por mangueras flexibles (en tuberias de agua fria y caliente). Se de

berd instalar una junta de expansidn o manguera flexible (segiin el raso) ca-

da tramo que pueda tener una variacidnen su longitud de 2.5 a 5.0 ¢cm {1"-2")
Si la variacién es mayor de 5.0 cm {(2") se deberdn instalar varios accesorios
de los mencionados. Si la variacidén es menor a 2 cm (3/4"), se puede absor-

ber con un juego de codos.

A continuacidn se proporcionan graficas para el cidlculo de didmetros de. tuberias
de agua (fria y calier%2) y para vapor en alta y baja presidn, asi como para el
cdlculo de Tongitud equivalente de los diferentes accesorios que pueden instalar.

se.

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

rios a sequir:

a) Retorno directo

b} Retorno inverso

Ya sea el agua fria o el agua c$1iente, se producen 0 generan en un equipo de re-
frigeracién (reciprocante, por absorcidn, cgntrffugo) d en un equipo de calefac--
cién (caldera, caldereta, calentador); a partir de éste equipo, el agua se bombea
para que llegue a todos los serpentines que tiene que a1iméntar (maneja@oras y/o
fan & coil); el agua atraviesa los serpentines correspondientes y regreéa nueva--

mente al equipo generador de agua fria o caliente.



Equigoc de Ceneracion e e —te— cm o oc o
Je agua frfa o le -- ]
agua calient=.

~serpentin de en-
friamiento o ca-
lefaccidn.

BOMBA

CIRCUITOS DE CIRCULACION DE  AGUA

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

de retorng 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

Tocaliza mas cerca y al GTtimo al que se encuentre mis alejado.

La tuberia de retorno normalmente es una tuberia paralela a l1a de alimentacidn
ro que circula en sentido contrario, o sea que recoge primero el retorno del
equipo mds alejado y finalmente el del equipo mds cercano, paraasi regresar al

equipo de generacidn de agua fria o caliente.

PE
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BOMBA -

ESQUEMA DE UN SISTEMA DE

RETORNO DIRECTO
RETORNQ INVERSQ

Este sistema tiene la alimentacién de agua en la misma forma gques en el caso ante
rior, en dqnde difiere es pecisamente en la tuberia de retorno cuya trayecotria
recoge primero al equipo mds cercano, que resulta ser también el primero en ser
alimentado y conecta al final con el eq't-:ipo mas alejado que es el ultimo en ser
alimentado, para de ahi regresar al equipo generador derggua friz o caliente.
[F—{"¢
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FEs |
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DE AGUA r A

'RIA o} i > | > i

CALLENTE. Caw Cre ’c@
BOMBA

ESQUEMA DE UN SISTEMA DE RETORNO INVERSO
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Como se puede observar, en este (Ttimo sistema se requiere de unma tuberia mis -
que en el caso anterior, pero tiene la gran ventaja de QUedar balanceado casi, -

totalmente desde el momento de su construccidn lo cual hace mis eficiente su -

funcionamiento.

En el caso del retorno directo, el agua 1lega con una fresién alta al primer ser
pentin y con una presién baja al ultimo serpentin; en el retorno, la presién de
salida del Q1timo serpentin resulta ser también mds baja que en el primero y és

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

Esto se puede corregir instalando valvulas tipo globo en la salida de cada ser--
pentin para dar en forma manual la caida de presidn necesaria para que todos los
serpentines operen'con'e] gasto de aqua correcfo. De cualguier fbrma;‘no es --
f5c11 dejar correctamente balanceado todo'el sistema ya que cuando se abre o cie
rra 1a vdlvula globo de cualquiera de Tos serpentines se modifica el flujo en to
des los demds.

Cuando se utiliza el retorno inversé, la alimentacidn al primef serpentin, es al
_.iqual que en el caso anterior, con presidn alta y en cambio el del G1timo serpen
tin es con presidn baja, pero a diferencia del retorno &irecto; en este sistema
de retorno inverso se provoca que, el fetdrno‘de] primer serpentfp, que tiene --
una'presién todavia alta, circule una Tongitud equivalepte a la que provoca la -
caida de presidn en la tuberia de a]imentaciéﬁ de forma tal que, cuando se juntan
el retorno del primer serpentin con el del Gltimo, sus presiones ya estdn practi

camente igualadas sin necesidad de vdlvulas adicionales.

a



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

plazo res. ta mds econdmico debido a que disminuye los-costos de mantenimiento.

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

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

-
-

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

una amortiracion atractiva..
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ENFRIADORAS POR ABSORCION 01‘
En 1824 el Fisico Michael Fafaday realizé una serie
de experimentos basados en que el cloruro de plata, ( un polvo

>lanco ) es capaz de ap8priber grandes cantidades de gas amo-

niaco formando un ién complejo; este proceéo puede hacerse re
versinle por medio de la aplicacién de calor y se liberaré
amoniacb en forma gaseosa. Faraday introdujo en un tabo en

forma de “U"'invertido cloruro de plata amoniacal y al calenta;A
uno de los extremos se genera amoniaco gue sa condénéélén el otro
extremo pbr medio de enfriamien

to con ajyua; al retirar la fuente
de calor vy enfriamiento respecti
vamente, se ihicia una evaporacidn.

del amoniacoc gue consume calor para

llevar‘a cabo'§1 cambio de‘estg
do ( liq;ido a' vapor ) produciég
dose un efecto de refrigeracidn
Aprovgchando este_principiﬁ ei Ing. Marcel‘Carré |
registrd una patente para_el empleo de una mezcla absorbente-agua

para idear un sistema de refrigeracidén por absorcidn.

-

El sistema actualmente de uso en el mercado emplea
como absorbente bromuro de Litio y como refrigerante agua;

el sistema funciona de la siguiente manera:



REFRIGERANTE
DE GENERADOR

SOLUCION DEBIL

T

ABSORBEDOR
EVAPORADOR

“—- AGUA A
ENFRIAR

. —
AGUA DE
ENFRIAMIENTO

AGUA DE CONDENSACION

SOLUCION
DEBIL

44— VAPOR

—

REFRIGERANTE

SOLUCION FUERTE /

Fig 2
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o AGUA-

DE CONDENSACION

«—— VAPOR
—

REFRIGERANTE.

AGUA A ENFRIAR

AGUA DE
ENFRIAMIENTO —»

Fig 3
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La figura {( 1 ) representa un recipiente hermético-
gae contiene el ABSORBEDOR y_el EVAPORADOR dividideos por
medio da una mamparag; él absorbedor contiene una solucidn
concentrada del absorbente que es recirculada por medio de
una bomba y espreada sobre su depdsito, creando una gran
superficie de céntacto ( el area de las pequefias gotas )
todo el recipiente se encuentra a muy baja presiin y el
vapor de agua gque se halla presente es facilment. absorbido
por esta solucidn; la reaccidn es exotérmica por lo que es
necesario enfriar al absorbedor para gue se obtenga la mixima
capacidad posible. |

En 1la secciédn correspondienﬁe al IVAPORT.OQOR se recir
cula réfrigefahte ( agua ) por medio de una bomba para lograr
que ésta presente la méxima.superficie posible para favorecer
su EVAPORACION; al evaporarse el agua, que en forma de vapor
pasari hacia la otra parte de la cémara, necesita consumir
calor (CALOR DE CAMBIO DE FASE) que obtendrd del cambiador
de calor_que se encuentra en la zona del evaporador; este calor
al ser retirado provoca la REFRIGERACION y asi se obtiene agua
helada de este equipo.

En la figura ( 2 ) se representa el sistema de recuperacidén.
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de refrigerante; en otro recipiente hermético GENERADOR-
CONDENSADOR, se alimenta la solucidén diluida de ébsorbente

y refrigerante ( SOLUCION DEBIL ) ¥ por medio de un'serpentin
de- vapor, se hace hervir esta solucidn, generdndose vapor de
agua ( refrigerante ) que pasard a la parte;guperior del re-
cipiente y se condensard ahi por medio de un sérpentin enfria
do por agua de torre de enfriamiento ( CONDENSADOR ). Simul-
taneamente se logra tener al réfrigerante en forma pura por

. evaporacién y a la solucidn absorbente suficientemente con-
centrada para porder iniéiat el ciclo de absorcidn nuevamente

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

En la figufa ( 3 ) se representa esquem&ticamente el
ciclo completo de un sistema de fefrigeracién por absorcidn
Vy es imﬁortante hacer notar gque uno de los elementes fundamen
tales en la economia del sistema es un cambiador de calor que
enfria la solucién "fuerte" obtenida en el generador por
medio de la solucién"debil" gque va hacia el sistema de re-

generacién.
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Durante las diferentes condicicnes de operacién a las
que normalmente se ve sometida una mAgquina de absorcidn, se
puedan presentar sﬁbités cambios de " carga " Que pueden ori
ginar uﬁa axXcesiva concentracidén de la solucién " fuerte "

o un enfriamiento sGbito de ésta originando una CRISTALIZACION
ée la solucidén; en la gran mayoria de las mdquinas modernas
estid prevista esta eventualidad y‘antes de que ocurra un sisg
teha automdtico de dilucién entra en operacidn., Sin embargo
el problema de la cristalizacién se llega a presentar y es

uno de los riesgos mas importantes en la operacidén de estas .

unidades.
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MAQUINAS CENTRIFUGAS

El equipo centrifugo, funciona en “Yase al principio
de "Evaporador inundado" . El equipo esté constituido‘por
un gran envolvente dividido en dos seccioné;; la parte alta
constituye el congensador dél equipo, y la parte baja el eva
pofador. Para lograr la evaporacidn del refriggrante, se crea
1ina succiédn porlmedio de un rééor centrifugd_Tﬁﬁarecido al de una
bomba) que gira aproximadamente a 12 000 rpm. La descarga del
rotor al pasar por la voluta del equipo convierte la velocidad de
descarga en presidn y es descargado el vapor refrigerante
hacia el condensador. Péra el rango de operacién de un equipo
centrifugo se requiere un refrigerante con bajas éresiones de

condensacidn y una presidn de evaporacidén moderada tambifn,

Las presiones de operacidn normales para un equipo

centrifugo son del siguiente orden.

Alta presidén ( Condensador) 7 a 8 psig

Baja presién ( Evaporador ) 16" de vacio

El refrigerante empleado en la generalidad de los casos es
R-11 por sus propiedades adecuadas al rango; sin embargae

existen algunos equipos gQue operan con R-12
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La velocidad del rotor es éonstante y para regular la
capécidad del equipo se modifica la caida de presidén de la
succidn del compresor centrifuge por wedio de un juegb de
.élaves movibles que cierran el paso al flujo de gas; al
disminuir el flujo de vapor disminuye la pfesién de succidn
y aumenta el panto de ebullicién del‘refrigerante, controlandose
asi 1la cap;cidad del equipo.

'PARTES PRIMCIPALES
l,- MOTOR-IMPULSOR

En algunas'marcas de equipo, el mctor de la unidad
se encuentra dentro da un recipiente sellado formando pa;;e
del interior del equipo; en este caso el moﬁor es enfriado po;
una corriente de refrigerante que circuia’por medio de dife-
rencias de presién entre el evaporador y el condensador; ;l
sistema de lubricacién del grupo mecanico se lleva a cabo ﬁor
medio de una bomba de aceite que opera inclusive aurante
aigﬁn tiempo después de que el equipo ha dejado de operar.

Ya que las velocidades a las que opera este equip§ son muy
altas, elwmidado del sistema de lubricacién es primor&ial pa
ra la vida del equips. |

2.,- FLUJO DE REFRIGERANTE LIQUIDO

El refrigerante pasa del condensador al evaporador por
medio de una valvula reguladora de flujo de liguido; ;e pretende

mantener constante el nivel del evaporador para cualquier capa-

I
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cidad y un nivel minimo en el condensador; para algunos
modelos se emplea una vdlvula de flotador y para otros una
védlvula de orificio variatle gue ha deﬁostrado mayor versati
lidad a las variaciones de carga.
3.~ SISTEMA DE PURGA
éiendo gie la parte de baja presidn de la maquina
funciona a una presién inferior a la atmosférica, es frecuente
encontrar pequefias entradas dé.aire al sistema principalmente
por el eje de mando de las compuertas de controi de éapacidad
¥ algunas veces, én equipo en mal estado hay entrada de agqua
de los serpentines enfriadores. Se'requiere un sistema que elimine
estas impurezas gque afectan en forma determingnte el funciona-
miento del equipo y para esto s2 emplea el sistema de purgé,
que en algunos equipos es automdtico y en otros manual; se .
toma en forma permanente una peguefia cantidad de vapof del
condensador y se pasa a una peguefia cdmara enfriada por un serpentin
de refrigerante, el refrigerante en forma de vapor que esté
presenﬁe se condensard , lo mismo vapor de agua si se encueg
tra presente; la parte superior de ésta c&mara forma un sello
nidréulico éon ei refrigerante impidiendo que los no condensaovles
salcan, por medio de la vdlvula de purga se tira al ambdiente el :
aire que estd presente, subiendo nuevamente el nivel del refrig

gerante, El ajua presente flotar4 sobre el refrigerante y podrd

distinguirse por medio de na mirilla; sobre el nivel de refriger< ‘i

estard el de ajua que se puede eliminar por medio de otra vdlvula
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TORRES DE ENFRIAMIEWTO /

El proceso que se lleva a cabo en una térre de enfriamiento
es el tipico de humidificacién y calentamiento, este proceso --
tanbién se lleva a cabo en los condensadoreé evaporativeos y en
una infinidad de problemas de aire acondicionado.

La torre de enfriamiento es un disposit;vo auxiliar en un -
sistema de refrigeracién que tiene por objeto enfriar cierta can

tidad de agua, aprovechando, el proceso de humidificacién del -

. aire,

Las torres de enfriamiento‘ée clasifican ae acuerdo a la for
ma de mover eloaire a‘travéé de la torre. Existen tres formas --
que son las mas cominmente usadas:

a) TIRO NATURAL
b} TIRC INDUCIDO

c) TIRC FORZADO

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

Se construye una estructura hiperbélica,'normalménte de con
creto con grandes arﬁos de acceso en su parte baja para la en-
ﬁrada del aire ambiente, en la garganta de la parte superior de
la torre se colocan una serie de espreas o rociadores que deja-
rédn caer el agua caliente en el interior; al descender el agua
provocando uﬁa lluvia estard en contacto con el aire céda vez -
menos saturado humedeciendolo y calentidndolo hésta llegar el a-
gua a la parte inferior donde es colectada a una cisterna subte

rranea, El aire cada vez mas "imedo y caliente formard una <-+~
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corriente ascendente y saldrid por la parte superior.
Este equipo maﬁeja gastos de agua superiores a los 500 m}h
Y su gran véntaja es gue no consume energfa en ventiladores; -

‘se emplea fundamentalmente en acerias y termoeléctricas,

TIRO INDUCIDO.~ La torre de tiro inducido, induce un
flujo de aire a traves del empaqué por medio:de un ventilaaor
colocado an la parte superior del equipo Yy se distribuye agua
caliente sob;e el relleno enfriador ( empaque) por medio‘de
un sistema de espreas; al descender el agua cada vez entra en
" contacts con ﬁire mas. frio y menos saturado, pfoduciendose un
efecto de contracorriente gque incrementé considerablemente la

eficiencia del equipo.

Tiro forzado.- En una época se emplearon las torres
de enfriamiento de tiro forzado, se fuerza el ;ire por medio
de ventiladores desde la parte baja de la torré nacia arriba
ylél agua cae en cotfacorriente: 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‘incremgntar

las dimensiones del equipo.



EMPAQUES HUMIDIFICADORES

Para el enfriamiento de agua en una torre se requiere

crear un espacio fisico en el cudl se establezca un contacto

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

de enfriamiento; este espacio debe reunir las siguienfes cond:

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

3.- No descomponerse o podrirse con el agua

Los empaques se clasifican en dos tipos principales
PELICULA y SALPIQUEO ®

EMPAQUE DE PELICULA

Se pretende formar una pelicula de liquido de muy
pequefio 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 pequefias cascadas en

el interior de la torre para que el aire circule a través de

ellas, humidificandose y realizando la transferencia.
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MANTENIMIENTO
El criterio de mantenimiento se ha modificado en
forma substancial durante las (ltimas décadas; ha pasado de
ser correctivo a PREVENTIVO el criterio aﬁkiguo de personal
improvisado, insuficiente y abrumado de trabajo con '"solucio-
nes para ayer" ha pasado a la historia como una PESIMA opcidn

El costo de los equipos, refacciones y horas-hombre desperdiciados

' por este sistema debe ser erradicado como una pésima inversidn

ya gue su productividad es muy escasa y siempre habrad problemas
urgentes” que no se podrén resolver. |

En las instalaciones actuales se debe VIGILAR el
equipo,no esperar a que falle vy solucicnarlo con medidas de
emergencia.,

Un director de mantenimiento de importante cadena
hotelera comentaba " Estoy tranquilo tomando un café con usted
por que‘ff_que todo marcha bién '"_Esta tranguilidad se debe a
una excelente programaéién qgie se 11e§a.a cabo en su departamente
de mantenimiento. " Aqui no hay sorpresas" comentaba; los regis
tros de los equipos se llevan a la perfeccidén y los riesgos de
falla se MINIMIZAN , se programa una revisién general de cada .
equipo cada determinado perioda de tiempo y se cuenta con las
refaccidnes probébles para no tener sorpresas, El "mantenimiento”
normal como lubricacién, verificacién de presiones, tensidén de

candas, andlisis de ajuas de caldera, etc; se realizan con
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con un programa perfectamente definido, cada miembro del depto
tiene asignados determinados equipos Yy un programa semanal

para lubricacidn, verificacidn, etc . Se llevan registros de
cada parte de equipo para saber su tiempo de operacidén, cambios

refacciones,. fallas comunes y un programna de remplazg

De las observacidnes que se han hecho anteriormente,
se pueden esta>lecer cuatro puntos fundamentales para la correc
‘ta instrumentacidén del'mantenimiento.

A) PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO
B) BITACORAS DE OPERACION
C)ANALISIS ESTADISTICO DE OPERACION Y REEMPLAZG

D) CAPACITACION AL PERSONAL

A,- PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO
Es fisicamente imposidble revisar, lubricar y verificar

todps los equipos diariamente; se deben establecer programas

para los equipos con la frecuencia que se requiera y distribuir
los como tafea diaria para el personal de manteniﬁiento. Por
ejemplé, si no hay personal encargado directamente de los equipos
de tratamiento de agqua, se programari una revisién al dia, o

tal vez por turno, si la instalacién lo, requiere; para calderas,
unidades enfriadoras, etc. normalmente hay un encargado u opera-

dor por turno; €l se deberi encargar del mantenimiento general
' '

de su equipo asi como del equipo accesorio..

Es fundamental que cada equipo esté asignado a una
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persona especifica y que se lleve nn informe de que se le
hizo al equipo durante su mantenimiento:; ( Si se encontréd

en perfectas condiciones el informe debe decirlo NO SE HIZO

NADA )

B) BITACORA DE OPERACION | =
Los equipos principales, enfriadoras, calderas,
torres de enfriamsento, etc, denen llevar una bifacora de
operacidn, en .la cudl se reqist}arén sus condiciones de cpera
cién probablemente 3 8 4 veces por turno; e§ fundamental la
veracidad de.la informacidn de‘la oitdcora, ya que el estado
internp v las condiciones dé 6peraci6n se dehen 0‘£enér de- infor
macidén de‘la bitécora. Cada'fab;icantg pfésenta tipos de hojas
de bit&éora para sus equipos: todos ellos son buenos, sin enm-~
ocargo es conveniente tom&ndolas como base disefiarlas especi-
ficamente para cada casc ¢ grupo de empresas; por ejeﬁplo
cadenas hoteleras, en donde se requeriri una copia para el

jefe de mantenimiento y otra mds para la Direccidén corporati

va de mantenimiento.

iIC) ANALISIS ESTADISTICO DE OPERACION Y REMPLAZO

Este andlisis a baée de informes periédicos de mantenimiento

y bitdcoras de operacidn se realiza para prever repafaciones
mayores a equipo, paras programados y substitucidn de unidades,
en grandes cadenas hoteleras se centraliza este trabajo y se
procesa por medio de computadora; para el caso normal el jefe

" de mantenimiento debe realizar estos estudios permanentemente
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Es comin que el jefe de mantenimiento no tenga tiempo para
realizar este trabajo; esto indicars una falla de organizacién,
el jefe dé mantenimientonﬁo DEBE ser mecaqico de operacién
sino coordinadof de su departamente.

D)} CAPACITACION AL PERSONAL .-

La capacitacién del personal debe ser de 2 clases

fundamentales:
1.- GENERAL
2.~ ESPECIFICA

Es comin el reclutamiento de personal para mantenimien
to entre el personal de intendencia o el mercado libre de trabajo
donde 1a p;gparacién que tiene el personal escasamente cubre
la educacidén secundaria; es necésario_darle una capacitacién
jeneral sobre plomeria, electficidad y mecd&nica badsicamente
pafa gue este personal pueda ser Gtil en las labores que le
seran asignadas: la capacitacién que obtiene en el campo adolece
de fallas profundas en la teoria de las operaciones que realiza
y la calidad del trabajo es muy deficiente; es conveniente
gue se capaciten pdr medio de cursos esﬁeciales para el nivel
en el que'se"desarrollar&n va que su rendimiento y calidad

justificar&n ampliamente la inversién.

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

plicados y pueden llegar a presentar riesgos,. a este respecio

“u
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hay cursos maynificos que dan algunas empresas fabricantes

0 instituciones especializadas.

En general, cualquier capacitacidén gue se proporcione
a an ser humano tendrd dos grandes ventajas; primero permitiré
a éste una superaci én personal y después logrard un mejor de-

sarrollo de su trabajo con las consecuentes ventajas para su

empleador.

4a
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ANALISIS DE CARGAS TERMICAS

En la evaluacidén de un problema de aire acondicionado, el
andlisis de las cargas térmicas que intervienen en él es de

primordial importancia; estas aportaciones o pérdidas se

pueden clasificar en dos grandes Jrupos:

a.- CARGAS FIJAS

b.~ CARGAS VARIABLES

Las cargas fijas se pueden a su vez clasificar de la
siguiente forma:
a.l Transmisidén de calor
a.2 Personal
a,3 Iluminacién

5.4 Equipo v miscelaneos

A.l1 La transmisién de calor que ocurre a través de barreras
fisicas como muros, ventanas, puezrtas etc estid definida por

la ecuacidén general de la trasferencia de calor:

g =Y AAT
En doade U: Coeficiente total de transferencia de calor
A : Area a trav'es de la cudl fluye el calor

OT: Diferencial de temperatura entre los



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

‘nes la nas engorrosa; U estd definida: de la siguiente forma:

en donde

hj: coeficiente de pelicula interior para
aire ‘gquieto”

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

X : espesor del material gue constituye la
barrera

kX : conductividad térmica del material de
la “arrera

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

y sus valores en sistema métrico son los siguientes:

hj= 8.03 kcal/ h °C m?2
hox 29.3 n H

La conductividad térmica " k " est& definida como
k= kcal-m / h m? °C

Y la distancia © espesor " x " en metros



COLF TCTENTES DE CONVICCION ' A ' £

Kcal/m2h°C

SUPLRFICIE AL AIRE EXTERIOR '

-Velocidad del viento m/seq. 12/Km/h 6 menos - R
(3.32m/seg.5 menos). 20
Velocicdad del viento Sm/seg. 18km/h 6 menos | i
(5m/s) . _ ‘ . . 25
Velocidad del viento m /seg. 24km/h 6-m&s o .
(6.67m/seg. & mas). S : 30

.SUPERFICE VERTICAL INTERIOR : 5
SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR - ' -

Flujo hacia abajo , . . S 6

SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR: ) . :

Flujo hacia arriba : - _ -9
NOTA 1:

Los coeficientes de conductividad K est&n expresados en Kilocalo
rias por metro cuadrado, por hora y por grado centigrado de dlfe
rencia de temperatura, para un material de un metro de espesor.-
Dividiendo el coeficiente K entre 0.124 se obtienen BTUs por pié

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

NOTA 2:

Los coeficientes de transmisibén U y los de conveccién f est&n --
dados en kilocalorias por metro cuadrado por hora y por grado --
centigrado de diferencia de temperaturas. Para convertirlos a -

BTUs por pié cuqdrado, hora,y grado Fahrenheit habrd que dividir
los entre 4.88 )
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COEFICIENTES DE CONDUCTIVIDAD TERMICA DE DIVERSOS MATERIALES

Matariales de'construccifn Kg/m3 K

Muro de ladrillo al exterior 0.75
Muro de ladrillo al exterior con : ‘

recubrimiento impermeable por - Co :
fuera- ) e 0.66
Muro de ladrillo’ interiores . - . 0.60
‘Muro de ladrillo comprimido vi- ’

driado para acabado aparente, )
-exterior” L : - 1.10 ~

S

Muro de tabique ligero con recu-

brimiento impermeable por fuera ; 1,600 ' 0.60
. : 1,400 - 0.50,
. 1,200 0.45
% i 1,500 o 0.35
. Muro de tabique ligero al exterior - k,600 -0.70
Placas de asbesto cemento 1,800 - 0.50
‘Sloorex al exterior con recubrlmlento 660 . Y 0.18
Impermeable por fuera : ‘510 : 0.14
. 410 ' . 0.12
Siporex al interior en espacio seco 660 0.16
. : ) _ 510 0.13
_ o o - 410 0.11
Concreto armado - o 2,300 i 1.50
Concreto pobre al exterior 2,200 _ 1.10
Concreto ligero al exterior : 1,250 0.60 -
.Concreto ligero al interior 1,250 _ '0.50
Concreto ligero al exterior ; 800 0.40 |
ancreto ligere al interior ~800 - 0.30
Muro de tepetate o arenisca calcarea
al exterior B ot - 0.90
Muro de tepetate o arenisca calcarea al .
interior ~ 0.80
Muro de adobes al exterior ' - 0.80
Muro de adobes al interior ' : - 0.50
Muro de embarro .( con paja y carrizo ) 0.40
Granito, basalto - 2,700 3.00
Piedra de cal, marmol 2,600 "2.10

Piedras porosas como arenisca v la
caliza blanda o arencsa 2,400 2.00
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Rellenos v -aislamientos

Tezontle como relleno o tarrado sceco

Relleno de tierra, arena o grava expues

tos a la lluvia
Rellenos de terrado, secos, en azoteas
Arena, seca, limpia
Senica dec carbfn, seco
Siporex despedazado, secco
Escoria, seco
Aserrin relleno suelto, ze:zn
Aserrin relleno empacado, 38cCo
Bolas de pléastico celular, empacado,
seco
Virutas como relleno, seco
Masa de magnesia, seco
Fibra-de vidrio éiam. de la fibra
6 micras
Fibra de vidrio diam. de la fibra
20 micras
Lana de escoria

Lanra mineral
" Pl&stico celular de polvestireno
Cartdn ruberoide con brea

Cartbdn rubercide como alslamiento’
Cartdn corrugado, seco, poros herizon-
tales

Piso de corcho comprimidoc

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

. Celotex

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

Varios materiales

Vidrioa
Madera de encino, seco, 20° de la
fibra

Madera de pino blanco, seco, 20° de la

fibra

Madera dce pino blanco, expuestd a la lluvia

Asfalto para fundir
Asfalto bitumincso
Linoleco, scco
Algodibn, seco

Lana oura, s&c
Cascarxa de g
Alroe

Tole] .
cmillic de alundon, suclta, seca

kg/m3

1,700
700
300
150
120
200

10-20
190

15-100

. 40-200

35-200

35-200

15-30
1.200

40 .
500
140
210
300
350
350

1,000
600
300

2,600
700
500

2,100

1,050

1.2

.S

kcal/m,oc,hr
0.16

2.0
0.50
0.35
0.20
0.13-
0.08
0.10
0.07

" 0.05
"0.07.
.0.05

0.04

0.04
0.04
. 0.04 —
" *0.035
0.20
0.14

0.04
0.07
0.035
0.04
0.08
0.07
0.07
0.11
Q.07
0.045

) we e GO O NS

OO OOCODO 0O
QO C OO = i =
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kg/m3 kcal/m,0c,hi

aqua ’ , ‘ 1,000 - 0.5
acero y fierro ' 7,800 45
cobre 8,900 320
Acabados

~Azulejos y.ﬁosaicos . a . 0.90
aplanado con mortero de cal al exterior . 0.75
aplanado con morterc de cal al interior 0.60
Terrazos y pisos de mortero de cemento . 1.50

e EEREL
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A2 Las parsonas gue ocupan un lﬁgar acondicionado
prodiucen una gran cantidad de calor depandiendo dz la tem-
peratura interior y gl grado de actividad guie 2stén realizando
en algunas aplicaciones comno pueden ser teatros o salones de
"espectacalos la carga térmica producida por parsonas es la

mayor carga a disipar en las instalaciones; los seres vivos

y algunas aplicaciones especificas-producen tanto calor sensible
como calor latente dezbido a la t%anspiracién; la siguiente tabla
da los valores gqie se emplean pa#a el célculd de la aportacién
térmica por peréonas.

TABLA IX.T. Calor prudiudido por las persanas

3-2,' Gripo g 213 | She 253 2.3
§'_~: Ju persones —-?5 “Temperainrns el cuarto (°F, BS) 2.1
‘q 2E
Grado Lo L5 Ndecomposicion £ F grF SO°F I3F ISE TPF
de -'lP-?fL‘{r::ron =% del yrupo T2
actividad hipica 5..,9- gg Bruh Bruih Brith . Blm/h Buuth
O - k] 3
%E % 5. i-% Sens. Lat. Sens. Lut. Sens, Lar, Sens. Lat. Sens. Luat.
X3 3 ¥ = - :
Beuth = = = Bruh
Sentado Teatro 90 43 45 10 330 (73 175 -195 133 210 w40 230 120 26 90
Sentado; trabajo Escuela - 450 30 30 0 400 180 220 195 205 23 145 M0 e 275 125
ligero L%y At &0 4e
Frabajo de ofici- Oficinas, hoteles, 475 350 "5 0 43¢ 00 270 "200 250 2153 235 245 205 7283 163
na, actividad departamentas ' 23 A0 L1 A2
moderada ] .
Parados: cami- Tienda dJe ropa, = 30 100 70 20 430 200 270 200 230 15 - 280 435 205 285 163
rando despacio almacenes
S i . i1 35 1 -
Ciminandol sen fareerias oy om0 s 00 200 500 w0 25 45 M0 20
_vaminando  des- : e
20010
frabajo sedenta.  Restaurantes S0 ¥ 0 U 330150 360 220 339 M40 3100 230 270 00 2w
o ¥ 3 _
Tratajo ligero Fabrica, trabajo 800 0 20 0 7% 0 F60 220 330 245 03 295 43 Ry D
lizero
FEoanad cado Salas Jde baile ) A0 0 0 3E My 830 M3 ol3 273 E s w4t
omnooado, Fabricas, trabajo L0000 00 0 0 16w 1700 7300 300 TR A0 iy Wy -2 e
E afgo pesado ‘
S Boiiche ) L S VoS S 000 4R 983 533 T 5 : 3
G Ay s Ve Conditiongieg, fleating, aed Vool sthrg o edicide e aine O Caiier Readne 1 Cherne Walter A ranr Wi
ey B ot FRYRAT e Porman Paboian oo rpor s oo
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BT 0 30 0 3 20 T ioe o3y 1 7 oy 1 R ,L E °
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Figura 1X-34. Pérdida de calor sensible de un ser hirmane a varias Ficurn "IX-35, Pérdida de calor latente del ser humano PUf.(‘\'ﬂPm'aci:'\n
icmperaturas de bulbo sceo en aire quicto. ¥ bumedad evaporada a varias temnperaturas de bulbo seco cn aire quiclo.
e Air Conditioning and Refrigeration, 4 edicion, por Bargess 1L Jennings v Sa De Air Conditioning and Refrigeragion, 4 edicién, por Burgess . Jenni ' Sa-
nusl W Lewis, con autorzacion de Internadonal Texthook Company, mucl R. Lewis, con autorizacion de international 'i‘mta(v,k LL‘cunpan}:.nnlmTc ¥
Al hombre trabajando (66,150 Ib pie/h) ) A) hombre trabajando (66,150 Ib pie/h)
B) howbre trabajando (33,075 1b pie/h) B} hombre trabajando (33075 1b pic/h)
C) honbre trabajando (16,538 b pic/h) C} hombre trabajando (16,538 b pie/h)

11) hennbre sentado y descansando. D} hoinbre sentado y descansando.
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A.3 La iluminacién gue normalmente es eléctrica

emplea una pequefia parte de la energia consumida en pro-
ducir luz y la mayor parte se transforma en calor; en el

caso de la iluminacidén incandescente este fendémeno resulta
evidente por la alta temperatura que alcanza un foco al es
tar prendido, en el caso de la iluminacidén fluorescente,

el tubo es "frio" pero la balasira gque intensifica el po-
tencial para permitir el efecto fluorescente disipa gran
cantidad de calor al espacio acbndicionado; como ilustracién
de la forma que actéa la energia se presenta la siguiente

v

figura:

L 088

Conveccidn y conduccidn {01 = E) - . 0.,
/ v gnauectd®
\ Y to . onﬂcc'b“
//
T
Radiacién S Luz {01 = E)
(0.8 « £) e AN
0.8E -
1088 | ! \aa\ \ \
S/ ! )Lut 2" o
Ganancia da calor Ganancia de caloe .
= E » 0,88 keai/h ® E = 086 kcai/h donde £ = potencia absorbida por
dondse ] la [3mpara an vatios
€ = Energia = O.BE # 1,252 0,86 keal/h Q.8 = potencia
eléctrica en vatios elecuva en vatios
Fic. 31, Conversién de la energia eléctrica en calor
£ = — y luz en las lAmparas fluorescentes

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

El calor producido por los diferentes tipos ds iluminacidn

serd el siguiente:
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Incandescente Wx 0.85 kcal/h

i
il

Fluorescente g= Wx 0.86 x 1.25
El valor de correcc.ién para la iluminacién fluorescente

se debe al factor de eficiencia del sistema,

A.4 En general cualguier inétacioﬁ donde hay acondiciona
miento ambiental posee algQn tipc de equipo como son bombas,
motores, eqguipo de oficina o equipo Yy accesorios mas sofisticados
como pueden ser equipos de computacidén o equipos de restaurant
Para el caso especifico de motores el calor disipado por
HP OKW nominal variard con el tamafio del motor ya que los
motores grandes son sumamanate eficientes y los pequelios
no lo son; de la energia absorbida, una parte se disipara
como calor y la restante se transformari en trabajo; sin embargo
al realizarse trabajo en un lugar acondicionado toda la energia
se transforméré en calor; el caso tipico es un ventilador, que
al remover el aire Unicamente lo calienta.

La siguiente tabla nos proporciona los valores de carga

térmica para varios motores en diferentes aplicaciones:



TABLA 50. GANANCIAS DEBIDAS A LOS APARATOS ELECTRICOS DE RESTAURANTES

" Sin campana de extraccién

GANANCIAS A AD- R
DIMENSIONES TOTALES Potencia | Potencia PARA USC MET
i i nominal {en marchal-——— -~ e
. Hn pe ns As3 {mMm .
APARATOS ° (mm) MANDO DATOS DIVERSQS (keat b) | continua| Calor Cator Cator
(kcal,h) | sensible | ),pne 1otai
(kcai/h} | {kcal h) ; (kcal 'h)
- |
Percolador 2 liaros Manuat 560 17 217 54 182
Calent. de agua 2 utras Manual 77 77 LT3 7 l 10
| _! —
4 percnladore§ con . N Caientador agua 2000 vanos ;
reserva de 17 litros =742 x 660 H uto. Percolsdar 2960 vauos s 129 L
L. . A .
10 haros MG xBsaH Manual Negra 3006 750 853 435 i 1074
Caletesa 10 litros 305 x SMeoval x 533 H Auto Niguelaao 1855 630 50 375 ‘ 015
20 liues 457 = a0 H Auto. Niqueidda 470 00 850 s M
. y - - T
Maguina conul 358 x 558 x 1430H LAutp. Extractor meclor de 1,2 CV 4000 1150 . 1750
iidde) . U My e
- Media 550 vatios
Cocedora para huevos 154 2 330 » &35 K Manuat
. £ Lenta 275 vauos 13 o8 200 ] %o
Mesa caliente, con ca- N - Auto. Alistado - Caleniacor separada .
o - o.
lientaplatos, por m' de . v para cada plato. Caheniaplatos 3600 1350 950 950 1900
suparficie en la parte infetior
Mesa catidnte. sip ca- c . i
omo arnba, pero wn
i Aut . 1750 ot 43 ? 1500
‘I|entlp.la|os. par m' de ute calientaplatos 5- we
superficie
Freidora 5 litros aceite 303k x 355 M Auta. 2720 s ac0 20 1000
Freidora 10 itros aceite | 404 x £S7 x WS H I Auto Supericie 300 = 360 mm 5993 5000 EACIN IR O 2375
R . R A e
Supedicie activa
-Placa calentadora 437 X 452 2 203 H Auto 450 » 350 mm 2000 780 775 4 s 1200
Parnlla para carne 355 % I35 % IS4 H * Auto Suped. Gl 256 = 300 mm 2550 FEx 925 V830
Parmila para sandwich 230 % 255 » 154 H Superficie de patrilia ' .
arnila para s i Auto 300 = 300 mm 1ano 475 (28] 175 853
Caien:acot Oe pan 660 < 432 = 220 H Auto. ¥ cajon 73 100 275 25 100
Para dos cones .
t cont 1 ri
Tostaaor | mm_:lj Rix®RIx7i'H Aulo. 360 cortesih 1875 1250 1115 325 1800
Tastador (cantinuo) 08 x BIxTHH Auto Para’4 cortes
BN il 720 cones/h 0 1300 1228 o3 1
Tostacor {automdtica) 132 % 27% = 288 ¢ Aulo 2 corles 1025 150 517 1 I3
Molse de torlas | 03 =330 x 334 H Auto. 1 1orta de 180 mm 420 150 ns 185 40
Molde da lorlas 155 4 310 = 334 H Aulo 12 tortas de 64 x 95 mm weo | irs 77% 528 1300

" En el c2s0 en que exista una campana bien proysctada, con extraccidn mecdnica, multiplicar los valores anteriores por 0.5



TABLA 51. GANANCIAS DEBIDAS A LOS APAHA-TOS DE RESTAURANTE

Funcionamiento 2 gas ¢ a vapor — Sin campana de extiaccion®

GANANCIAS A ADMITIA

Potencia | Polencia PARA USO MEDID
APARATO [IMENSIONES TOTALES MANDO DATOS DIVER naminal len marcha
Lin pig hi 23 (mm) VERSOS {Lcalin) | continua | Calor Cailor Calor
N {kcaith) {sensibie| latente total
{kcal/h)| (kcal/h}) {kcalih)
) GAS
Percolador 2 limos Manuat Combitseu., s percofador 15 126 340 [, 30
Calentador agua 2 litios i Manusl ¥ Caleniaoor agus 174 126 ([:]:] % 12%
Percolagos completo ; 4 peiCOlad0Es CON resarva
. =Nl veedH N 4 1
con depdsito de 17 littos y e !
Cafetera 11 Livios MIchs Bad M Auto. Negra 04 7S] 1% I 1480
S 11 lnros W4 SBdaval x 821 M Aulo. Niquelads 5 W 630 1760
» 19 ltros 437 i Auto. Hiquelada 1130 w80 80 W
Calientapiaios, por m' 1'
de supedicie . Manual Tigo bano marns Ly Ja EERLS uE 3130
- - JEO T U U,
Fieidors. 6,8 kg de prasa 304 = SO0 » 45T H AuUto. Superticie 250 » 250 mm 1590 783 1) i 108 788
Freidoms, V2,7 hg de grass| M) > MY » 271 N Auto. Superficie 275 = 400 mm eu..w 1138 iy ;i g W
Parrilts LEB » 355 = &3] H Ajzslado
Quemador superior (073 m de super- Manual 5500 kcal'h 320 423 ¥1d 4540
Quemador inferior heie ge parridla) 3750 hcalih
Horno, parte sup. abierta, : Quemadores anulares . .
por m' de superlicis Manuas 3000-5500 &cal'h 00 1 r 2m0
Horno, parte sup. coerrada, Quemasdores anulares
Manusl 980 111 1} 1790
por m' de superhcie 2500-3000 kcal/h
Tostador contihuo Mis MY aTilH Aulo. 2 cortes 2000 2508 1840 (3] 770
} 360 conesth
| .
¥
VAPOR
Caletera 11 litros Michrled n Auvid Negra m ipd 170
» 11 livos W4 > Maevel X 51IH Aulo. Niquelada 600 o0 1000
» 19 utros PEY R YT Aulo. Niquetada LE 580 1435
» 11 lhsps i s b H Nanua! Negrs 740 no 1560
» 11 luros Ma > 8 ewpt ¥ SN P tanual | Niguelada €53 885 531
» 19 tuos A SN Manual | Niguesce ¥30 30 1r80
Mesa cabienie poi m' da '
. Auvto. 100 125 s
suparficis I
Calentaplaios, por m* de .
superlicen M anual 110 ne 30
1

* En ol caso 4N QuUE eNl8 LN CAMDENA bien DIOyEC1aCa, con

€slraze 4n rechmica, mutohcar los vaiores antenores por 050

Tt



:.rTABLA 52. GANANCIAS DEBIDAS A LOS DIVERSQOS APARATOS

sin campana de exiraccién *

GANANCIAS A ADMITIR
H POTENCIA PARA USQ MEDIQ
APARATO MANDO DATOS DIVERSOS NOMINAL[ ™ CTalor Cator Calor
MAXIMA | sensible latente total”
{ fkcal'h) (kcal h) | (keal,h) {kcal/h}
ELECTRICQS
Secap=!o con vantlador Ventiladar 165 W | . s
- kL] 133
15 a 315 v Manual (bajo 915 W. fyanta 1580 W) el
Casco secapelo " . Venulactor B0 W
65 a 115V anua (bajc 300 W, fuans 710 W) s arn " sss
Calentadoras de perminents Manual 60 calentadores de 25 W
, : ngrmaimenta J68 en marcha 1782 e 0 i
“Tavador y estenlizador a o« W < 30 o . "o e
_presidn
Letrero de nedn, por 30 ¢cm Cidmairg exterior 1 12 mm 1 . 1
de longitud Didmeno seterior ; 10 mm ' "
MY 4T 180 am o0 T sa rosa
I
Ca‘ enlador de toallas a0 A A 180 . s 03 e
Estarilizador de ropa Auto e AD e lp rtig “we
Auto. 508 % TL4 = i # 52 e
Avuto. [N BN LT (15, ] ma 14040
Auto. 40 4 4R 71D am aHn " 2 j0¢
. Auto. [P RTINS T I tatrm wia M
Esterntizador paralsfepipédico Auto. [ IR ITICIT YN 11 PIW | resco
Auto W14 08T % Fd4 ma LEt , M 1190
Ayro LLPERE T LIPS I . i B prage
Auto. [RILECHT FACIE TR R ) (Y. 0 atarz [TFE
. Auto. 40 livos - T 103 i §190
! !
Esterilizador agua Auto, 60 fitros 134 arn 1
, Auro P8} Y 0 i3] = [ L} 00 1]
B Auto. T 2 34« g =m tna L]} trms
Esterilizador. instrumentos Auto. TH % 0T e 3 - W= 1420 b3
Auto 154 % S % Pl wm 131 mn LT
Auto. MY D N - 110 s aasa
. . Auto. LU TN VN " 3140 Hn
i o
Esteriliza.lor, utansilics Aute 304 % K0 1 0 ma 188 —e s10
. . . I ili . "
Esterilizador, aire caliente Auto. Modelo 120 Amer. Ster!h‘xer Co 300 1083 1340
Auto. Madeio 100 Amar. Sterilizer Co. oz 1% LE
Alambique, agua 20 1/h [31] 3] e
Aparato de radiografia Para médicas y dentistas Minguna | Mirguna Ninguna
Apatato de radioscopia ! Las ganancias pusd=n ser grandes
Salicitar inlormacion del canstructor
A GAS
Pagueno mechers Bunsen Manual Quamador 11 men diden. con gas civdad o 10 ® 10
Pequeno mechero Bunsen Manual Quemador 11 mm didm. con gas naturs | e i) e 330
Querrador de llama plana Manua! Quemador 11 mm didm. con gas natural " 00 P2} [}
Quem:ador de Bama plana © Manual Quemador 11 mm didm. con gas natural 1m0 e ] 70
Mechero Bunsen grande Manual Quemador 38 mm didm. con gas natura! 1510 [T i 1070
Encendedor de cigarros Manuatl Funcicnamienio continuo aa no 1 133
Secapelo central Consutuida gor un caientadar v un
. Auta, ) R . e FEL L 1018 i
5 casens a venila:or gue moulsa el aire catiante e 1310 prey
10 cascos uto. hacia los cascas

* En el caso en que exista una campana bien prayactada, con .cién mecinica, multiplicar los valores antericres por 0.5



TABLA 53.

Funcionemiento continuo *

GANANCIAS DEEIDAS A LOS MOTORES ELECTRICGS

Maotor en el intesior

Motar en gl vrierior

ADz:a10 (MpulssGo £n ) imieriot

Araralo impulsedo en e Ccxeior

tctor en ef interior

POSICION DEL APARATO CON RESPECTO AL 10CAL ACOKDICIORADD O A LA CORRIENTE DI AWE -°

POTENCLA RENDIMIENTO A Aparato impulsado en el inlerior
NOMINAL PLENA CARGA CY % 432 Cv e en C_":_}f_'_‘ig'
cv . P 7
LETINE )
. I
IR : - —- e - —
; .
1: 20 ® L x 4
1412 ot 108 5 D)
18 53 uy [ 13
[ ) 1] ub s bl
1,4 7] 2% 180 0
173 ™ 116 238 10
v n e m 15
24 n 880 o st
) ™ B00 %] 17
1 [T} 1 700 L17) 737
1 = 1 s0g ) 260 ™
] 1 1] 131% 1 7%0 450
3 [}] 1900 31 00
7] [H 3 500 4300 50
1" [} 7 %00 s ab i 125,'
1 " 1) 100 % 300 1878
F [} 14 300 1278 1018
2 - Ve 100 15 900 7200
» ” a1 300 1% 106 7190
Ty (LI Py 3700 21 500 1250
50 [1] EERT 31 k00 « 000
0 » 43000 2 400 4713
2] L] 13 600 a7 400 . 3750
109 L, ] 71 000 4] 300 1im
113 " #7 500 79 s00 ¥ 000
1% " ' 103 000 LIgT 1 500
] " 140 DOG 127 500 TR
130 " 173 000 15% 000 . 1 000

* En el caso de un funcionamienio no conlinuo, aplics: wn coelicients de simulianeidad, deleiminado n

== Para un ventilador o uns bomba que impulse al ilurdt hacia o

ser posible mediante ensayos.

o1, ulilizar los valores de la Gllima columna,
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CONDICIONES DE. COMODIDAD

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

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

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

a) Temperatura del aire
b) Humedad del aire
c) Movimiento del aire

d) Pureza del aire

el Nivel de ruido

A continuacion se explica la importancia de cada uno de estos factores:
a) TEMPERATURA DEL AIRE

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

comodo y_poco eficiente.

\1



b)

c)

HUMEL#D DEL AIRE -

E1 cuerpo humano pierde bastante calor debido a Ta evaporacidn, esta evapora
cion aumenta cuando la humedad ambiente es baja, de aqui la importancia de -

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

- cen reacciones fisioldgicas molestas y ademds afectan algunos materiales.

MOVIMIENTG DEL AIRE

E1 simple movimiento del aire puede modificar la sensacidn de calor, puede -
incluso Tlegar a provocar la sensacidn de frio, ya que el movimiento del ai-
re sobre el cuerpo humano incrementa la pérdida de calor y humedad del pro--

pio cuerpo.

PUREZA DEL AIRE

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

-

en los ojos y la nariz, etc.

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

dad tiene que resolver en esta época.



CARTA DE COMODIDAD

Para poder establecer las condiciones adecuadas de los cuatro factores menciohg
dos, se ha establecido la 1lamada "Carta de Comodidad", la ;uaj se obtuvo des--
pués de una serie de experimentos rea]izadoé‘ppr‘ia.ASHAE y que permife determi
nar diferentes conjuntos de valores en cuanto a temperaguras de bulbo seco y hu
medo, humedad relativa y velocidad del aire, en funcidn de Ta "Temperétura Efec

tiva" que se escoge.
TEMPERATURA EFECTIVA

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

movimiento del aire.

Una temperatura efectiva puede tener humedades relativas desde 0% hasta 100% y
ve1dc1dades de aire desde muy lentas hasta muy altas y aunque la sensacion de -
calor en cualguier caso es la misma,la comodidad producida en los diferente; ca

s0s no es igual.

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

flones incomodos y molestos.
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- Ahora siguiendo la trayectoria de la Tinea de temperatura efectiva de 70°F se -
busca la interseccién con la temperatura de bulbo seco de 79°C (26°C), &sto da
como resultado que la humedad relativa necesaria para la condicidn preestableci

da seade 19%. -
FACTORES'QUE DETERMiNAN LA TEMPERATURA EFECTIVA 2

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

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

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

tura efectiva y que son:

a) Aclimatacidn diferente.
Esto se refiere a que personas gue viven en zonas cdlidas estaradn cémodas a
temperaturas mds altas que aquellas acostumbradas a vivir en lugares frios.
Lo mismo sucede con Tas diferentes estaciones, ya que en invierno se siente
uno comodo a menores temperaturas gque en verano.
Algo similar sucede con la humedad.

b) Duracidn de la ocupacion.

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

oficinas, etc.

TS
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Se ha comprobado que cuando la duracién de la ocupacién es pequefia, resulta

' conveniente tener diferencias de temperaturasbajas con respecto a la exte--

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

de temperaturas deberd ser mayor.
Ropa

Dependiendo de Ta égcca del afio, "as gentes se vistencon ropa diferente, de

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

efectiva.

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

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

dos por hombres ymujeres.
Edad y sexo.

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

maduros menores dé 40 afos.
Efectos de choque.

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

trolar- provocando zonas de temperatura efectiva intermedia entre la exterior

6
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"y la mds cdémoda, por ejemplo: en los vestibulos & corredores de un hotel u

oficina.

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

-

{(regiones muy frias y/c muy cdlidas).
Actividad.

La temperatura efectiva cémoda varfa dependfehdo de la actividad que se hesg
rrolle en el local acondicionado ya que, resulta obvio, no se estard coémodo

a la misma temperatura en una fabrica 6 taller donde los operarios tienen --
una actividad mds o menos constante, que en una oficina o en un teatro, don-

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

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

peratura efectiva comoda.

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

que la temperatura efectiva deberd ser mas alta.



“MAXIMA TEMPERATURA EFECTIVA

En general, Tos diferentes manuales y disefiadores de aire acondicionado sefialan

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

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

que son:

".a) Condiciones de disefio exterior

b) Condiciones de disefo interior

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

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

principales ciudades de diferentes estados de la Reptblica Mexicana.

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

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

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

desarrollado en este campo.

CONDICIONES GENERALES DE DISENO.

Temperatums extenores Temperaturas interiores Humedad relad
ce cisefio. d= cdiszfo. va interior.

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

seco, O mayoIes. seco. 505,

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

seco. sece. SU%

30 zrados C. de bulbo - . z2 grades C. de bulbo- .
secoe. seco. ! 509,

o A SR e mE N e Ml e U e e e e e e e AR S AR AT AR D e e e e dn T D e e n e e m A A e

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

rior serd en general de 21°C {70°F) y humedad relativa no menor del 30-35%.
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b.2} cuando se disefia ca]eféccién 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 condensacidndel vapor de agua en las ventanas.
La tabla siguiente sefiala los maximos valores permisibles de humedad rela-.
tiva dependiendo de la temperatura exterior y del tipo de ventana que se --

utilice.

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

ra evitar condensaciones, segin la siguiente formula:

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

tw = temperatura de rocio

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

coeficiente de transmisidn del vidrio 0 muro

coeficiente de pelicula interior.
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b.3) E1 movimiento del aire es otra condicién interior que debe considerar-

se en el disefio.

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

berd oscilar entre los 4.5 m/min {15 pie/min) y los 12 m/min {40 pie/min),

CONDICIONIS INTERISRES ESPECIALES.

- e o e Al SN M M T ¥R MR e o e = T W M W = e A e k=t EP ok W wr W ol mm e wm wr e wr wr w Ww — —

Espacios acondicionades,

Temperatura
inredor
Bulbo seco.

Hume::ad
Relativa
1ten oz

QUIRCFANOS:

Szlas ce Operaciones,
Salag ¢d2 Expulsidn y
Emergencias,

Salas de Recuiaeracién.

FEDIATRIA:
Cuneros.

Observacidn v aislamiento.
Encamados.

. Premaruros.

-2 2L 2 3 2 I 2 T ]
P-4 554 55—

21 - 240 C.

21 - 240 C.

2 40 CQ
£0 C,
240 C,

25-27°C.

350 - 607

50 - 607,

507,
50,
40 - 505,

55 - 659,

EET S Ao EEaSEaESESNFEEREREEIRCCSIR=SCSSSSS=SS3XDC
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CONDICIONES DE VENTILACION

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

cidn, para evitar -grandes consumos de energfa.

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

con mayor contenido de CO,.

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

novado y la contaminacion no alcance altas y molestas concentraciones.

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

ro de perscnas y en funcidn del volimen del mismo local.



TABLA ¥i-3, -Vemtitacitn recomendada para «diferentes lugares -

. b p {13/ min. por persong g:,{:';::,
: APLICACION wiparros  Recomen- ~ deobra
3 i 13 de .
v dado Minimo W;J:how ‘3
oo normales  Poco 20 15 —
Departamentos {de luio Poco 30 25 0.33 '
Bancos Ocasional 10 7.5 -
Peluguerias Considerable 15 10 -
Salones de belleza Ocasional 10 7.5 —
Bares Mucho 30 25 —
- Corredores —_ — — 0.25
Sala de juntas Excesivo . 0 . 30 —
Depariamentos de tiendas . Nada 7.3 S 0.05
Garajes N - —_ 1.¢
~ Fabricas Nada 10 7.5 0.10
Funerarias (salones) Nada 10 - 7.5 —_
Cafeteria Considerable 10 7.5 —
) quirdfanos Nada —_ — 2.0
Hespitales < cuartos privadosNada 30 25 0.33
salas de espera Nada 20 15 —
Habitaciones de hotel Mucho 30 25 0.33
. restaurantes _— —_ — 4.9
Cocinas {residencias — — — 2.9
Laboratorios Poco 20 13 ) —
Salones de reunién Mucho 50 30 1.25 -
generales Poco 15 10 —_
Oficinas {privadas Nada 25 15 - 0.25
privadas Considerable 30 25 0.25
{cafeteria Considerable 12 10 —
Restauranies ) oomedor Considerable 15 " 12 -
Salones de clase —_ —_ —_ e
Teatros ~ Nada 7.5 5 -
Teatros L Poco 15 10 -
Tocadores -— —_ —_ 2.0 -

De Modern Air Comditioning, Heating, and Ventilating, 3 edicion, por - Willis |

H. Carrier, Realto E. Cherne,

Walter A. Grant y William H. Roberts, con zuton-

zacidén de Pitmap Publishing Corporation.

ESI’ACIOS A .VEN-TP‘_.J'&RSE -------- (;; r.n-l;i;;-;r- ------- ;d-;:.-;shp:r— - 1
: hora: cambiq:

Almacenes 4 -6 15 - 17 *-

Auditorios 6 10

Casetas de Proyeccién. 60 1

Clubes 12 3

Cocinzs 30 2

Garmages 12 -5

Laboratorios 10 - 20 6 -3

Lavandedas 20.- 30 - 3 - 2

Oficinas 10 6

Paradedas y Repesteras 20 3 ‘

Restaurantes 12 3

S2las de'Mﬁquinas 73 8

Salas de Recreacion 10 &

Sanitados interiores ' 15 - 20 4 : 3

Talleres 10 6

Vestidores 10 6 '3
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TABLA ¥VH.3. Vermtilacidn recomendada para diferentes lugares

==

) oo de 13/ min, por persona I_; :r/:::::
APLICACION cigarros Recomen- Mininto pgi ??lmde
dado techo
) normales Poco 20 15 -
Departamentos {de lujo  Poco 30 25 0.33
Bancos Ocasional 10 7.5 S
Peiuquerias Considerable i5 10 —
Salones de belleza Ocasior}al 10 7.5 —
Bares Mucho 30 25 —
Corredores — — — 0.25
$ala de juntas Excesivo ., 50 30 —
Depariamentos de tiendas Nada 7.3 5 0.05
Garajes —_ — - 1.0
' Fabricas . Nada 10 7.5 0.10
Funerarias (saiones) Nada' . 10 7.5 —
Cafeteria Considerable 10 7.5 -_—
quiréfanos Nada - — 2.0
Hospitales ¢ cuartos privadosNada 30 ‘25 0.33
salas de espera Nada 20 15 —
Habitaciones de hotel Mucho 30 25 0.33
] . {restaurantes —_— _ — 4.0
Cocinas %residencias — _ — 2.0
Laboratorios Poco 20 15 —
Salones de reunicn Mucho 50 30 1.23
generales Poco 15 10 —
Oficinas {privadas Nada 25 15 0.25
privadas Considerable 30 25 0.25
" {cafeteria Considerable 12 10 —
Restaurantes {comedor Considerable 15 12 —
Salones de clase —_ — - -
Teatros - Nada 7.5 5 —_
Teatros Poco 15 10 -
Tocadores —_ _ —_ 2.0

De Modern Air Conditioning, Heating, and Ventilating, 3 edicitn, por Willis
H. Carrier, Realto E. Cherne, Walter A. Grant y William H. Roberts, con autori-
zacién de Pitman Publishing Corporation.
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ESPACIOS A VENTILARSE Cambios por Minuics =t

hora: cambic:
Almacenes . 4 -6 15 - 12
Auditorios 6 i 10
" Casetas de Proyeccidn. o 60 H
Clubes ' ' 12 | 5
Cocinzs T30 2
Gamages : 12 S
- Laboratodos 10 - 20 6 -3
‘Lavendedzs 20 - 30 3 -2
Oficinas | - 10 o 6
Paraderas v Repestedas 20 3
Restaurantes | | 12 3
.Salas de Miquinas 74 8
‘Salas de Recreacién 10 “
Sanitados interiores - 15 - 20 4 -3
Talleres o - 10 6

Vestidores 10 _ ' | 6
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HUMIDIFICACION v DESKHUMIDIFICACIONM

DESHUMIDIFICACION
Es muy frecucnte eﬁ Ajire Acondicionado requerir que el
aire que =e encughtra en una posicion YA“, deba senr
tronsformado a otrou cun una condicion "B"j hormalmente se
requerira modificar tanto su temperatura como su  humedad,
Esto podra ser llevido a cabo par medio de uno 6 varios de
los ‘"procesos psicrometricos” empleados en secuencias o0

diferentes pasos.

Es importante hacer notar gQue para la solucién de un
determinado protlemnc, habré varias posibles soluciones;i todas
ellas buenas, alguras mas sepcillas y otras mas complejas
pero todas ﬁosibles, simpre y cuando se respeten los procesos
psicrnmétricoa. En algun momnento se presentarén dos O mas
alternativas TOTALMETE ERUIVALENTES vy se escojeré una de

ella= al criterio ¢ susio del disenador,

H

o
| b
H +d 1
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aconticionada, tiene

calor al espacio que

L4
caletaccion, el aire

i a
’
s 53 intrsduzos a1 iocal debeira tener una temperatura mavor
2 1a del ambleéente gque 35¢€ prelgnde mantener, para gue al

2ionive intsrior ceda calor que compense  a

2ousl e perdizndo <l local nacia el exterior.
3i sz trata dal enfrianicento requerido en  verang, el

Aaire dabzra suminictrarsz nmas  +rio gue el ambiente para

contrarvrastar la ganancia de Caior del local.

a2 cantidad de calcr gus puede tomar & ceder e!  aire
de suminisgh»a =2 4z

inir s por medio de la siguiente ecuacion:

£ Aands s zZera  .a caitidad de calor cedida o
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FACTOR DE CALOR SENSIEBLE

Evidentemente no es posible introducir una cantidad de
aire gque recoja el calor sensible (gs) y otra que Pecojé el
calor latente {gl); por lo que sera necesario considerar una
cantidad de aire que sea capaz de realizar las dos funciones
simultareamente. Con este objeto se define al FACTGR DE CALOR
SENSIBLE ( FCS ) de¢ la siguiente rorma:

il

9!

)
f

o gs
s &+ gl

£l factor de calor sensible, en réalidad indica la
pendiente de la linea deo Dpécaciﬁn del aire desded‘qué este
ingresa al local hasta qué. llega a ias condiciones
interiores; y para tada problema SOLAMENTE existiréi un solo
FCS, va que indica cuanto calor latente debe ser retojido por

unidad de calor sensible.

H  rcs

e
w
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P ° I
g Wsrano ta 1inaa de  FCS tendra como

. . . ) .
aturacian Je  la carta psicrometrica vy

it

iz uYeting las condiciones interiores del

F Zoietzocion 20 Invierno se  presenta un

x
inigion @44 las variables; si =] suministro

aranae’”, o Taifaerencial de Temperatura
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B) TEMPERATURA MAXIMA DE IMYECCIONM

Mientras mayor sea ia ‘temperatura de xnyeccién, se
requeriré meEnos aire vy poﬁ lo tanto el eqgwuipo sera mas
pequeﬁo; 3in embarqo una temperalura elevada causara grandes
pé»didﬂs'en los ductos v scobre todo problemas serios de
RADIAGTCN en  los difusores; Como reglia general debera
tratarzse do gue la temperatura de ios difusores no seé mayor
de a45°C.

CICLO COMPLETO DEL AIRE

Una vez que el aire, ha realizado su labor en el
interinr 421 local por acondicionar, debe salir de el para
-ser substituido por aire proveniente del acondicionadori sin
embaran er la mayoria de los casos este aire es mas facil de
acondicionar gue el aire exterior, obteniendose una economia
de importancia., No es posible recircular todo el aire, ya fgue
es necesarie una-cantidad de "aire nuevo” paré mantener la
purera nﬁcesaﬁia; sin embargo se rea;rculéré todo el que sea
permisitias v se completaré al LO0 % con aire exterior (Este
" sera funcibn del rnimero de personas y de la actividad que

realicent.
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La mezcla de aire cxteéerior ¥y aire recirculado sera la gue se

suministre al! equipo acondicionador,
h!lf. H

1

T 'iny. Yar. Yaar. : :

La cantidad de caior gue debera suministrar o retirar
el equipo acondicionador sera la diferencia de entalpias
entre al "aire de mezcla' } el "aire de 1nyecci6n“.
Normalmente la tcargx térmica del equipo es DIFERENTE a 1la

r
carqa termica del local. -
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CALCULO DE CARGAS VARIABLES EN
VERANO,

En la época de verano, la carga térmica se debe fundaménfglmente
a la energia que entra del exterior del local, aungue también'ig
fluye la gJenerada dentro del local por personas, equipos, ilumi-
nacién, etc. 3

Respecto-a las cargas térmicas generadas en el interior, se cal-
culan segin se analiz® anteriormente en la seccidn de cargas tér
micas en invierno {personas, equiﬁo, iluminacidn, etc.)

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

l.- Parte de la carga térmiqa exterior se dd debido a la -
transmisién por muros,pisos, techos, ventanas, puertas,
etc., ¥ la cual es provocéda por la diferencia de tempe
raturas entre el exterior y el interior.

2,- Otra parte de ia carga térmica exterio¥ se produce de-
bido a la "Radiacién Solar" que llega a los mismos ele-
mentos antes mencionados (muros, ventanas, etc.)

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

a) VENTANAS

b) MUROS Y TECHOS

GANANCIA SOLAR A TRAVES DE VENTANAS:



GANANCIA SOLAR A TRAVES DE VENTANAS: - '2

La cantidéﬁ de energia que puede entrar a un local por una ven-
taga dependg de varias variables:
- 1.~ Latitud del lugar en estudio.
2.- Orientacién de la ventana.
3.- Mes y hora de estudio.
4,- Nubosidad del cielo.
'5.-vTipo de cristal empleado. :
6.- Elementos de sombra existentes.
7.~ Diferencia de temperaturas.entfe el exterior y el
interior.
En las pdginas siguientes se dan varios tiﬁos de tablas que nos
_ permitirdn calcular numéricamente la cantidad de energia que por
radiacién entra a ﬁn local a través de sus ventanas. |
Las primeras seisjtablas sirven para calcular la cantidéd de ener
gia solar que pﬁede entrar por una ventana, dependiendoc de la La-
titud del lugar. del mes, de la hora y de la orientacidn de la
ventana.
El cilculo de esta ganancia de énergia se logra mediénte la apli-
cacién de la siguiente férmula:
Q=A x kFGS)x‘F
donde;
Q= Energia que entra al local (kcal)hr)..
A= Area de la ventana en estudio (mz)

(FGS)= Factor de ganancia solar (kcal/hr. m?) (de tablas)
T = ‘Fac.Lox dg P:‘(\uc(



CAPITULO 4. GANANCIAS P'OR INSOLACION DE LAS SUPERFICIES DE VIDRIO
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TABLA 15.

APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIQ SENCILLO

kealh % (m? de abertura)

3

1-37

00

0c LATITUD NORTE HORA SOLAR 0° LATITUD SUR
tocca Oeentacion s 17 I ' l $ o0 jnon ! 1 !“ I 15 I 16 |17 [ " Orientacion Epoca
" o Tizlane e an zw |zl av 2u a0 |ve 1z | o s
ME 6 322 [a73 ] a1 iz zer ar s ossloasioae faef o s
e ) ool ase ass a2 g s 8l s8] 35| 29 ] o ]
SE O 1000113 71 . 46 38 38! 38 i el as[ w8l e [~ RE
21 Junio [} 9 0 e 2%: 3y Tig 38, | o3mto3s| o as| 2% 0 16 0 N 22 Diclembre
50 [ 16 29| a3y ;38 38 38| 3| e0f 73l113 WO} oo NO
0 ] 16| 29| 35 | 20| am| am | U |252| 358 1398 M4} 0 [
ND ] 1% 9 35 .} 540 143 ) 287 360y 417 [433 (322 | 0 50
Horizontal ] 75 ) 235 | 198 (518 sB@ | 412 [ s&m !sip| 398 [235 | 5| @ Harizantal
N 0 100 | Y44 | 188 [176 |79 L am 179 | 176 | 145 | 148 | t00 [] [
NE 0 1320 414 f a0 336 {233 [rg | 43 | 3w 3s| 29 | re| o LY
E 0 328 ; 10 | 377 [260 | M| @) | 38| 35| 2w {16l @ E
22 Juiio SE C 124 141 | 97 | 48| 28| 30| 38| 38 3s| 29 6] 0 NE 21 Enero
¥ H [ 16 29| a8 | 3@ | 38| 38| ¢ |-3af 38| 29 f Y6t 0 N v
21 Mave 50 0 6] 29| 35 1 38 [ 30] 3| 38| e8] 97|00 |12} 0 N O 1 Nevi
o O [ 164 29] 35 | 38| 38| 4| ‘e |80 377|412 [328] © o 21 Novigmore
nO [+] 1§ 29 as k] 3 44l 1) 333 | 338 405 | 414 | 3IG| 0 $O
Horizontal G ¢ 78 244 | 409 | 520 | 405 ! §31 ] 404 | S2B | 409 | 283 A4 2] Harizantal
N D | 46 78{ 84 | B9 | 92| 92| 92 | BO| B4 7S | 46| O s
NE O-| 20| 387 | 380 ;276 [res [ es | 38| 38| 3s| 32 [ wio SE
78 Aqost 3 0 {949 |44z ] 40) 279 | 125 | 38| | 3| 35| 32 [ [ 0 £ 20 Feb
gasie SE U | 187 214 176 | 94| a5l 38| 38| 38| 35] 32| 18] © NE ebraro
L H 0 1T FT) a3 [ e e ] 30 ] 3] 35} 326 0 N ¥
20 Abnl 30 [ 16| 32( as | 2| ;73] a0 | saf t7ei214 J81| 0 O 23 Qctubre
o [} 15 12 15 b1 ] k1 ] 124 [ 79| 401 442 (49 | D [+
NO 0 16| 32| 35 | 3m | e e8| 163 | 276| 3601282 298 © $0
Harizontat ] B4 | 263 | 408 | 358 ! s34 44 1 634 1 558 | 404 | 262 B4 [+] Horizontal
) N 0 j tel 33| 3s o o3e._3a) 30l 3m) a3sf 32 18| O $
NE ] | 257 326 1 273 |4 | sa T 38 38| 38| 35} 32| | @ SE
E 0 83| ¢s2] a09 290 |127] 38 39| 38| 35| x| 1e] 0 [
22 Septiembre S € 0 ) 257t 320 273 | 184 | 84| 331 8| 3m] 35| 32| ] 0 NE 22 Marzo
Y $ ] 16| 32| 35| 38| 3e| s 8| 3w 35| 32| 6] O ] ¥
22 Marzo ‘30 [ te| 32| 3s ) 3w 3si awl s | vma| 273[320 f2s7| @ NO 22 Septiembre
[ [ 18 320 as | et 1e; 38| 137 | 290 4coas2|2e3| 0 0
NO 0 te| 32| 35 | 3| 28] 38) maoma] 272{320 1257| 0 $0
Horizontal 0 B4} 243 ) 442 | 567 | aS0 [ 470 o560 | 549 442|270 0| 0 Horizontal
N 0 t6) 32} 35 | 8| as|_ 38 | 38| 35| 32| 18 0 3
HE o bl el rze | 94| a0 38 28 38[ 35| 32 18y 0 st
& 0 ! 349 44z | 401 J279 | 124 3e 3| 38| 35| 32} 18} o [
23 Ocrubre SE 0 [ 298] o2 [ 260 J2re | eS| as| 38| 38 as| 32| ] o NE 20 Abril
¥ s 0 as[ 75| 84 | 99| 92! w2 | 92| e[| sa)| 5| 48| 0 N ¥
26 Febrero 50 0 16| 32| as ) 3w 3mi a5 | es [ 276| 350382 (298] @ NO 24 Agosto
[) [} 16 32| 3as | 3t 38 30| 1za[27e] 40t a2 [340] 0 [
O 0 6] 3zl as | | | 3| a0 | w4 176214 |3m | 0 30
Harizontal 0 841 263 ] 406 |58 | 634 | a4l 634 | 55| 406|242 4| 0 Harizontal .
N [ 16t 29 as | x| 3| 3| e[ 28] 35| 9| w| 0 s
NE 0 r 124 41| 97 | 48| 30 38 23| 33| 35 29 18] O SE
E 0 | J28 442 ] 377 |260 | 16| Je{ 38| 38| 35| 29[ ]| 0 3
21 Nowiambre SE 0 [ 320 at4| 408 336 ] 238] g 43| 38| 3598 | V6| O NE 2% Mayo
v H 0 | 100 vas ] a5 {178 ] 179 am1y 179 [ 176 45| tas (100 O N v
$0 [ 16| 29| 38| 3| a3 e 233 [ 116| ave 414 [20] 0 O '
2% Enero 23 Julio
[ 0 1o ] 38y 38 ) | vie | 2e0] 3742 JI20| © ]
LE-) ] | 9| as | 3| def s 38| amj 97 T4l }124] O 50
Horizontal 0 78| 2481 aov | 578 | s04 | 630 ec4 | s28] 409 [ 248 | 7R| © Horizontal
N [ Yeg 29| 35S | 38| 3w 3} 38| 35 29| lef © s
NE o [v00, 13} 73| 40 38| 387 8] 33| 35| 29| a] © SE
E 0 | 37398 66 | 252 18| 3wl 3w 38| 35| 9| 6] O E
SE o |12 423] 17 [ 360} 2570 ta3| sa| 3] 3s] W[ 6| O NE
22 Diciembrs H o} 12z 17e| 200 [ 20} [ z2a] v [ 21| 200) 078 (0221 0O N 7 .
reremer 50 o | 16| 200 35 Al sayvazi 237 | 1s0] evz[a3] 322] o nO Junio
0 ) 16 29 a5 38| am| 8| e | 252| a6 398 [ 3N} 0 [
N O 0| ¥l 9| 35 3] da{ e 38| 40| 7I{ITI]M00; O 50
Horizontat 0 751 205 J98 | sta (| sem| s12 ) ses; simf 39sf{ 235 ] 5] 0 Horizontal
Marco metdhco Delecio ds Attrtud Pumg de rocio Punto de roclo Lattud sur
Correcciones o ningiun marco limpoza +0.7% por 300 m superior 2 19,5 C superior a 195 +C Dic. 0 Enero
=1!085 4117 15 % mix. - 14 % por 10C + 14 % por 10* C + 7%

Valores subiayados-misimos mensuales

Valores encuadrados-miximos anuales
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PRIMERA PARTE. ESTIMACION DE LA CARGA TERMICA

TABLA 15. APCRTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO SENCILLO (Cont.)
kcal h < {(m?* de abertura) 4

100 ]'oo

0* LATITUD NORTE HORA SQLAR 0+ LATITUD SUR
Epoca Orientacidn 3 7 [] 9 10 | 1.} 12 13 Mfo1s| e w7 ] " Onentacidn tpoca
N st o1t | vas § 122 [rve [ e [ 1o | ks [ 1 a2z [ 1as | e 5 3
NE 149 | 355 [ala | 379 | 287 178 ] 75| 38| 38| 35| 29| 20 5 sz
E bas | 363 ) 430 | 377 1265 [ 101 ] 18| 18| 18| 35| 9=f I 5 £
SE €d ] 132 | 149 | 118 | &7 s 38| 184 i oas| 29| 2 5 NE
21 Jumio 3 S| 21 9] 35§ 38} e | 38} | 18| 3] 2 N 5 N 22 Diciembre
5Q 5 nt 5| 1 18| 3] 38| &7 ) 116 | tae | 132 | as L)

o s 2] v ] as | a8 [ 38 38 [ 10y [ 265 [ 377 420 | 363 1 l4e [

nO 5 r ral 35 la 48 75 | 174 | 287 [ 379 Jala ] 355 149 3
Heorizontal 107 M9 | 290 | 430 | 5% | 62t | 489 | &3V 1 556 [ 450 | 290 ] M9 ] Haorizontal
] 137 921105 | 94§ &8 | 34 | 81 | 84 { 89 [ 94 05| 92| 13 [1
NE P13 344 {400 | 380 [ 298 J s | se | e[ 3@ 35| 29| ¢ 2 1
4 135 | 366 | 428 | 385 | 265 [ 17s | 14 18 38 15 2% 9 H [
22 Julio SE 0 1sa [ aze Jis1 | 8s | daq | 38| 33| 35| 29| 9 2 NE 21 Enero
y L) 2| vof 29 35| 38| 3ml 38| 38| daf s | W[ 9 b N v
‘21 Mayo o ] 19| 29| 35 ) 38| s 38| 38| pa ;s |17 [ 154 70 NOQ 21 Noviembre
+] 21 9] 29| 3s | 38| 3m{ 38 1ia {2651 185 [ 428 | 384 | 138 []
NO 2% 19 29| 3st oze ] am{. syt sy i2estoasn Uedt | 3ae| 13 - S0
Horizonta! B 103} 290 | 450 | S6% jed0 [ B89 [ 640 | S69 | 459 [ 190 ] 113 [] Horizontal
N 2 a0 43 ] 10| 40| 28| Ja| 18| 40| 0 431 4«0 ] [
NE 46 [ 306 [357 |30y |21y | 92| | 38| 38| as| 9] 19 2 114
& &7 | 374 [ 447 ) 404 1782 ;124 38 ] 38| 9| 38[ 29% 19 ? E
24 Agosto SE 48| N 2sa o |e2§ | 38 34 18] 35 19} 19 2 NE 20 Fabrero
P $ 20 19 9] 35| 1@ | 3 ' sl 3@ 35 29| 19 2 ] v
: 5
20 Ao Q 2| 19 b 35| da | e{ Jei 73 [ 162 230 [ 254 | 14| 4 HO 23 Octubre
3] 2 v 29 35 38 3al 38| 124 | 282 | aos | 442 | 374 | &7 o
NG 1) 19 | 35| 387 | 38l er | N7 | 300 2] 306 48 $0
. Horizantal S ) 102 F 284 ] 452 1 577 | a5a | G78 | 454 | 577 | #52 | 234 | 102 s Horizantal
N A o2 s 29 35| e 38| 38 3| 3w 35| 19| 18 2 3
NE vl iz |2 | aa| 38} 38 38| 35| 19| s 2 sE -
€ 2] 352 [ dda | a0 | 287 j127¢ 3| 38| 3@ | 353 29| 8 2 E AR
22 Septiembre SE T 263 | 344 330 | 254 [ 550 57| 38 ( 38 35 29| 18 2 NE 22 Marzo
v 5 2 6] 35| s a5 ] 715 73| &5 | sV | 15 14 Fl N
22 Marzo s 29 16 29| 35| 3| e[ srjustxsa |30 (e 23| 2 "o i
o T T | 35| 38 | 38| 38 127 [ 287 | 467 L4 357 1 ry 22 Septiembre
RO 2| 18| 9| 35 38| 38| 38| a8 | 22| 217 [ 279 | 241 2 50
Honzonial . 2 B4 | 283 | 433 ) 581 | 537 | 449 ! 537 [ S4&1 | 433 | 283 4 2 Horizontal -
N of 13| 27| as| 38| 8| _3a] 38| 38 23s| 27| 13 0 ]
NE of vsz L aze f a9 | 7s | 38 38| 380 3Isj 3| 27 13 ] SE
& 0300420 393 | 270 | 1omf 28} 8% 38 35 27| 13| -0 E
23 Octubes SE - 0] 279 ) 18 [ 404 [ 233 | 19 | 124 48 i8 35 27 13 q ME 20 Abiil
y H of 48l losa[1a9t12s Lo ot 1e2 176 1491 108} 43 -} " v
bl of 3] 27} 35| 38 a8 24| N9 | 333 a0d | 3984 27%; D 0]
20 Febrera A
] o 13| 27| 35| 38| 38| 38| 08| 271 | 399 | 430 320 ] [ 24 Agosto
NO of | 27| 15| 8| | 3| | 25| n9 478! 157 ] 50
Horizontal a 59| 230 { 377 | 523 | 596 | 423 ) 596 | S21 { 177 | 330 59 a Horizontal
N of va] 24} 32| 3s) as| 38} 3m}] Isy 32| ] 10 [ s
NE 0| 73| t00f 48| 35| 38| 38| 38| 35| 32| M| 10 [ SE
E 0| 268 | 387 | 358 | 252 {105 | 38| 3| 35| 32§ 4| 10 [ £
21 MNaviembis 113 0 268 414 | 436 [ I9e | 295 | 1% 84 45 32 4 L] [} NE 21 Mayo
v $ 0| 9af 76| 246 | 260 | 287 [ 287 ! 182 | 260 | 248 [ 178 | 94 0 N v
. L1 .
21 Enere 50 O} 10| 24} 32) 46 ] B4) 189 295 | 394 | 434 | 414 ] 298] .0 Q 23 Julio
o e[ 70| &l 3z [ 35| 38l 38| vos| 252 358 | 387 | 248 0 []
NO of 1o 24 327 35| 28{ 38| 38| 35| 48 {00 ] 7 [} o
Horizontai Q 44 ) 168 71 355 | 474 | S4T7| 549! Sa7 | 474 | 355 | 1&H 46 o Horizontal
N 0] 10y 24 32| 33| 38 318 38| 3IS| 2| 4| 10 0 [
NE ol s0| 75> asl 35] 38) 33 38| as| 32| 24| 10 0 SE
E 1 osp g casal e n:l 8| 38| 35| 22| 244 10 o L
T 0L 268 | 4V7 | 442 | 404 | 328 | 214 | 97| s2 | 32| 24| 10 [] NE i
- AP s af 135 | 200, F54 | 295 | 21a [T28 ] 314 | 295 | 254 | 200 135 0 W 21 junio
50 of ro]| 2aq 32| s2 | ev{ 7a| 328 doa [4a2} 17| 248 9 HO
T 0 O| 30| 24| 32] 35 18| 38| 113 | za¢| 352 [371] N [} ] N
NO of ] 24| 33| 35| 38} ‘ya| 38| 35| 48| 78] 40 0 50
Horizontal a 18 [ 179! 325 | asz | sz3 [ s47 ) 523 | 452 ] 325 | W9, 22 0 Horizontal
Matco rmetdlica Defacio de Altutud Punto de roclo Punto de rocio Latitud sur
Carrecciones @ ningun Marco limpieza + 0.7 % gor 300 m superior 3 19,5 °C supericsr a 19.5° C Dic, o enero
= 1;0.85 ¢ 117 15 % miax. - 14 % por 10° C +14% por 102 C - 1%

Valores subrayados-maximos mensuales

Valores encuddrados-maximos anuales
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TABLA 15. APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE

(IR, N -

kedl b X {rﬁ' de abertura)

5

VIDRIQ SENCILLO (Cont.)

1-39

20°

0° LATITUD NORTE HORA SOLAR 0° LATITUD SUR
Eooca Orientacidn 3 H ] L] 1o 1 12 13 4] s 1% | 1?7 gt Crientacidn Epoca
N 1l sg | s | 1| a5} a0 | 46| 51| e7 | 90 {013 ] 78 5
. NE 219 [aaz ) aeo | 330 | 225 |rox | 40 | 38| 38| 38| 32| za [] SE
E o lnelumvtaaa]zezlaecpinr ) 33| | da) | 32| w | » E
SE s [ ves casw ]z} e | 2] | 3] 3| 2w 3z ] 24 ] NE |
27 Junio 5 8 | 24| 37 3} e e { 33 | 3| 38| 18] 324 24 [ N 22 Dire—nre
_o%0 L sy aab oy o] se ) swise ] sz e |9 dassfren| 73 I° wa
Q B | 24| 32 38| 38} 383 38 {10 [ 260 [ 387 [ 434 Ja01 {220 o
NO o} 24| 32| 38| 38| 389 0 | 103 | 225 | 330 [390 [4t7 } 220 50
Horizontal J0 | V62 | 338 | 427 | 285 | a2% | 478 | 829 T sBS | 477 | 328 | Va2 30 Horizontal
N 44 7 62 I a0 | 1p 1 1 0| 48 82 18 S4 [
NE 192 {258 {374 2301 ¢ io8 [ sa | 3| 2] 39] 2] 32}t N [} SE
E 203 401 {4473 392 3 768 |24 [ 38 | 3 | 38y 38| 32} n [ E
22 Julio SE 84 [ a9 [ Zaz el sa ) | 30} 3| | 35 32| n [ NE 21 Enero
¥ H s 21| 32y 389 s | 8| 3w | | 3| 5] ;] 2 [] M v
21 Mayo sQ s| 2| 2z s e | 3] 3| vefusa a2z |iee | s NO 21 Noviembre
[ s [ v} 32] as| | 38 38 [12¢ fze8 | 393 [asg [ 401 | 203 o
NO By 23 32 35 38 { 38| 38 ] s f1es ]300 | 374 } sk | V2 50
Horizontal 87149 ] 320 ) 474 ) 585 | o5c o0 | 650 | 585 | 474 [ 320 | Lew ] Horizontal
[ Te } 27 291 357 38 [ 3at 3a | e 38 35 29[ 27 ] e 3
- HE 122 {30t (320 ] 20 138 | 4n ] 38 | | 3] 2 29| 19 5 SE
E 143 kY11 [Ty 404 87 138 J8 k1.1 as 35 29 19 5 E
24 Agosto SE 78 | 241 | 308 | 292 | 285 | 149 54 El kt L] 29 19 5 NE
v 3 s ot 290 38 4| 65 70 | &5 ] sa W] 1) 1w s " 20 Fatvero
20 Abril 50 st o19] 290 3s] s | dn§ s4 Jrae [2e5] 292 | 306 | 242 78 NO \
3 S| 8| 29| 33| 38| s8] 38 | 138 | 28 | 40« [aa7 | 385 | Va3 o 23 Octubre
NO sy | 29 as| 3| aa| x| a0 ras| 240 ] 3204 30| 132 0
Horizontal 13 {930 | SV | 452 | 569 | 837 | 6a® | 637 | Sa% | 452 | 290 | 120 13 Horizontal
N c| vat ¢f 35} 3| 38| 3| 3sq 3n| 35| 29| ‘e 0 H
NE 0225 [ 238 [lsG( 59 ( 38§ 318 ) 38 3| 35| 29 e o - SE
€ 0| 332 [2az) 404 ] 202 |122) 38| 38| 38 35) 29| 16 [ [
22 Septiembre SE 0208 | 2ea[ 7o [ 33s J2zr [ viv | 40| 38| 3| 2970 e [ NE 22 Marzo
v So o] 20| e[| vz [ L2 3] ss{ 0 N y
§ 0| 16k 9] 35] 38| ao [y la27 J32sfar9 ] zee | 268 |- 0 NO
22 Marzo 22 Septiembre
. 0 o 16| 20| 35| 38| 3w | 38 |12z |zm |4o4 [aaz (352 © ° eate
NO of 16| 294 35{ 38 38 | 38| s¢{ 60 [ 235 | 215 0 .50 :
Horizantal o 8V [ 252] 14| 537 1 a107483) Jero | 537 {44257 ] &t [ Horzontal
N o 0| 24| 32] | 3| | 3m] 35f 32 [ 10 [ [
NE of1to [ tarv ] 78| 35| 3| 3| e | As| 32| 24 0 [ 114
€ 0 |zes (o) 3g2 | 27 [ 32| 3| 3] 3s| 32] 24| 0 0 [ *
23 Ocwbre SE 0246 | 398 [ 433 ] 404 (322 [ 300 | 73| 3s] 32| 24| 10 0 NE 20 Abri
y L) O 57 135 ( 206 252 [ 287 { 01 [ 287 | 252 | 206 [ 135 | 57 (] N ¥
.
20 Febraro 50 0f 10| 2| 32| 35| 73 (2000|372 404 { a33) 198 | 248 0 NO 24 Agosto
[ o 1o} 24 22| 35| as| 3 |32 j270 I | 398 | 268 0 [
NO o] 10| 24| 22| 35} 3| 3§ | oas| x4 }re [} 0
Hosizontal o a8 | 184 | Jaa ] a6d | 831 ) s4a | 530 483 | Jaa | 14 48 ] Horizomel
N of - 8] D 20} 35} s 35 ] 35y 3s| 29 2 [] [ $ .
NE ot 65 3 as | as{ as {35! 35 | N [] [ 111
£ 0f 197 [347] 244 248 | 11a | 35| 35) 35 29§ D ' 0 3
21 Noviembre SE 0 1ya| 390 az (268 [ 248 (124 ] @] 9] N 1 [ NE 21 Mayo
v $ of rs|wer[ 2N 333 (e8| 382 [Jes |33 | IN |1 ] 75 o [ 'y
21 Enero 50 0 pl v | 20| 43 124 [ 748 266 ] 428 | 4aa |l 390 | 190 [ NO 23 Julio
[ ] 8| ] a9] 32 3s| 35 |t1e | 248 | 34a | a7 | 12 0 )
NO [ o | 9 32 3s) 35 {35 5] [ 70)] &5 [} 0
Horizomad 1] W10 273 39 | 486 | 488 [ 468 | 396 | 273 | 130 13 [} Horizontal
N [ ST vl 2o 32| s 35§ 3s( 32| [ 19 s ] 1
NE ol 3wl 4 32 32 35| | s 3| 29| 1o s [] 1
[ o151 {320} 32s ) 10| 92| 38| 35| 2] 29| 19 5 0 [
13 0 160 [ 377 452 ] 420 [ 263 [ 283 {152 | sa | 291 19 5 [ NE
22 Diciembra H O a7 200 301 350 ( 3% [ 404 ] 396 | 358 [ 301} 200 &7 ] N 21 Junio
0 [ $) 19| 29| sa ez [ 783 383 | 430 [as52] 377 | 100 0 NO
o 0 s| e 29} 32 35| 35| e27230] 3] 320 | 15T [ Q
NO 0 s| v -9 2 as| 3| s [ 2wl M [ 30
Harizontal 0 1 97| 249 | 366 | 434 | ab) ] 436 | 186 | 249 97 0 0 Hornzontal
Marico metdlica; Defecio de Altitud Puntc de rocio Punta de rocio Latiiud sur
Correcticnes © ningun marco limpinza +0,7% pot 300 m superiof a 19.5 *C superior 3 195 C Dic. ¢ snero
» 1085 6117 15 % miéx. ~14% pot 10 C + 14 % por 10+ C +7%

Valores subrayados-miximos mensuales

Valores encuadrados-méximos anuates
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300

§ PRIMERA PARTE. ESTIMACION DE LA CARGA TERMICA

TABLA 156. APORTACIONES SQOLARES A TRAVES DE VIDRIO SENCILLO (Cont).
kcal/h X (m? de abertura)

30°

0* LATITUD NORTE HORA SOLAR [ 0° LATITUD SUR
Epoca Qrientacién IS 7 [l [} l ] I n [ lll 13 [ 14 [ 15 14§17 l 1] l Oftantacion Epoca
N 99| 78 48| 38, 30| 38 ) I I8{ I8 IEF 4| 7M. 8% 3
ME 204 ] 3177 ] 352 5 283 1 149 | 51 b1 1 b1} 1 12 7 13 ] SE
E 292 423 | 436 | 3a7 i zes L ove | 3a| da| aa| | m| 27 ul E
SE 113 | 2637 q4a 1 244 - 198 119 | 44| I8! 34| Ja) | 27| 13 NE
s 13| 17| 32| 18 4 ' st L 870 51 40 3@ 32} 27| 13 N
21 Junio 0 v3| 27| 32! 38l el 3w ae | riet tea | 244 | 244 ] 203 [ 193] NO 22 Diciemare
[} 1] 27 2| 3at awy Iw ] JN | 119 [ 1S | 187 0«36 ! 423 | 192 0

NO w27 32 3! !l oae ] ) 9| 9] 261 5T 377 ] 184 . I
Herizontal $91 145 ] 155 | <88 ssn | ss0 | 470 | 650 | se | ana | 355 [Tas ] 51! Horzonua
N 91 S4| 8] 351 1 | 81 &) 38| 0| 33 I8 %4 [ 59 T
MNE %7 358l ' el @ WG o3 | 18! m| ou 10 IE
‘ £ 2704551 aaal 303 [2s0 | 1ve ) g 28| 304 35 32| 240 10 £ .
22 Julio SE 113 2221 211§ 71 0 233 | 143 { 39\ 38| 3a| 330 32 4| 10 T 21 Enero
¥ 5 10| 24 377 38, s4 | A s | 73| sa| 3s| 32| 24| M0 N y
21 Maya 30 19 24] 320 35! | s [T Ig 4| st 272 | 1a NO 21 Noviembrs
. [} 0] 24l 32 as | 3m | 3y 3 |19 268 193 | 444 | 420 | 2D 0 s
NO 10 24 22| s 38} | 3| 43| 124 24Y [ 33713980 2182 0 ¢
Horizantal 40 179 333 | 477 [ 580, &40 | 647 | 440 | 580! 477 | 233 [1797] 40 Honzontat
N T6] 2v1 29| 38| 38 { 38 | 3¢y 8] 35) 38| 2w | 21 ) 18 [
NE e 292 7y | ave | m| e Je| 8] as| s ¢ n | .s SE
E 9 398 | 447 | 401 | 276 | 124 | 38| 38| 38| 1| 29 1 s t
24 Agosto T 1001 245 | 344 | 349 [ 303 | 222 ' 108 | 40| 38| 35 29| 21 57 NE 20 Febraro
y 3 s| N oAz sy iareisr ] | s on s " v
20 Abril 50 s i 2wl 15| s 40 ¢ 105 | 222 | 363 0 349 ! 44} 245 | 100 ] 23 Octubrs
[ sl 2] 291 38 35t 307 3871240 2781 401 | 4 v} i1y [)
NO s| 2| 9| 33f 33| ' 3 38| 73f 79 27y [ 297§ 49 50
Harizantal 18 1277 390 | 436 | 5472 10 [ 837 | 410 | 342 | 428 290 | 127 18 Harizontal
N 0] W 27} 32 357 38 38 ) 3wq 35| 32| 27} 13 0 s
NE 0f 200| 7447 108 | 40! 3| dOf 38| 35{ 33| 27| N [ sE
[ ‘1 of 38l ez w0 2re| 130 38| 285 35| 32| 22| M K] E
22 Septiembre SE 0] ges] ass g lim)os[1vm | erf 35| 32 27} 1 0 NE 22 Maro
v 3 o) "2a4 a8 {182 2220 285 | 284 b 265 | 222 162) an| 24 Q; N v
22 Marza so of 13| 27| 32 35| sy i 180|306 /el q12] 3ss)2ss; o! NQ 22 Secuembre
. [] Q] 13| 27] 32| 35| s del 130 279 av0 | 478 | 338 R [}
HO o| 13| 27 33| 3s) as | s 8| a0 1081 Ja4a | 200 0 50
Horizontal - O] A7 299 348 | aas | 547 | S74 [ 547 | 485 s | 219 | &7 9! Horizomat
N [ | 21| 29 321 3¢ 3 3 n| | 2 [] [} 5
NE 0| w9| 105 | 48| 32| IS de| 3} 32| 19| 1 3 0 SE
£ ol 2« 2687 358 254 [ 118 | 3] 35| 3] W] n [ 0 L
23 Qctubre SE i 190 385 | 442 ] 4317 288 L 249127 ] 40| 29 2t [ [ NE 20 apni
¥ H O an| 354 249 320 | 377 393 | 377 | 338 249 154 | 48 0 ® v
20 Febrero 50 ] 8] 21| 290 40} 127 {249 ) 3an | 431 | 442] 385 [ 192 0 NO 24 Agesta
o - 0 sl 2t} 29 32} 35y e r14| 254} 250 214 ] ()
MO 0 s 21 29| 32| 38| I Is| 31| A0 198 | @ [ 30
Marizontal B8] 16{ 132 171 [ 3a7 | 453 f 485 | <63 | 387 | | 132 | 18 0 Horizontal
[ [ T] 18| 4] 9| 32| 3z ) 32 19| 24| 18 2 [ s
NE of 21| a3 24| 29| 32[ 32| 32 9] 24] 18 2 o 1
g of 73295 | a4l 235 94 22| 32| 29f 4| 2 ] £
21 Noviembre SE ol 75 244l 438 1 439V 307 (282 [ V73 ) 2| 24| 18 2 [ NE 21 Mayo
¥ [ of 27 e 295 377 | 417 L]tz ar! tesi tea | 27 0 N y
21 Enste $0 [ 2| | 24| 2173202 | 287 | 439 438 | 24| 75 0 O 23 Julio
0 0 ) sy | oz x| 32| a5 mgi 9% T [+ Q
NO o 3] 16| 24 29 32| 32! 32 2y M a3l N o 0
Harizontal 0 s T3 192 | 295! 36 | 193 | 168 | 95| M| 7N [ 5 1] Horizontal
N a1 0| 10 24 29: 317 __32; 32| 29| 2a4; 101 0 @] 5
NE a; 0 W, M 219, 1 _12 W { %] 24y 0. o} o0i 113
E 0} 9- 249 38 N7 ge 33 32: 290 !l to: oy ai E
SE 9 3 309 435 _4q1% w7 : 192 19s) 75| 4| 10 0 0 ME
22 Diriemore $ a 0; 171 3087 335 431 44z | 431 388 J0s} 17 L} ol N 21 Junio
| s0 [ o] i 24+ 750195 3wy ez | 419t 425l 309 [ al NO
Q ] o 1ol 24 9y 32 12 88| 217 | B4 209 a 0 0
NO a ol 10! 24 29} 320 32 327 29) 24f 27 0 ] 50
Haorizantal '] 1} (1] 17?7 183 f 3130 38% 1 130 [ 2631 172 5t ] [} Harizontal
) Marco merdlica Defecio de Alttud Punto de rocio Punto de rocio Lanrud sur
Correcciones o ningun marco timpieza + 0.7% por 300 m* superior 4 19.5¢ C suparior 3 19,5°C 1 D 2 E=en
x 10,856 1,17 15 % méx, . - 14 % por 10 °C +14 % por 10+ C =N

Valores subrayados-mdaximos mensuales

Valores encuadrados-méximos anualss

c%



CAPITULO 4. G ANANCIAS POR INSOLACION DE LAS SUPERFICIES

40°

TABLA 15.

APORT-CICMNES SOLARE®

TRAVES DE

keal/h X {m' 73 abertura)

DE VIDRIO

VIDRIO SENCILLQ (Cont.)

1-41

400

O° LATITUD NORTE ACRA SOLAR Q° LATITUD SURA
Epoca Crientacian 4 7 ] L) 1] H 12 13 14 1% |1 17 18 Crieniac:on “Eonca
N a7 54 32 s 38 28 kL] 38 28 35 32 k4 LTS 15)
NE 320 | 36D ]| 303 | 198 gl J8 38 35 ia s 17 27 1% sE
.k _ ]34 ya¥e] 439 |3es | 257 ) 11| 8| e 138 35 ) 37 27| s £
SE 118 J238 ] 298 {30 | 2w [ iwa U s | is pae sl G e [T Twe T T
21 Junio .5 14 27 12 51 G4 F 119 ) 1dé 1% ] 51 32 7 &6 L] 22 Digr e
50 Te [ 27 22| 35 38| 38 ) 57192 i3] 301 § 155, 218 138 ~O
) W6 27 [T T38| 3d ] a8 (e (isr ) zas 439 | 238 [ 341 o ]
HO 14 7 32 35 38 33 38 i3 31 198 | 203 | 380 | 320 50
Herizontal B4 | 222 1 383 ) aps | S4% | £26 {547 | 529 i5aF | 485 | 3a3 | 212 B4 Hosizontat
N . &5 38 32 35 38 3g 38 38 38 35 32 38 65 5
NE 287 1 Jad | 284 ] 379 7¢ 3 By a8 38 as 37 ” 13 SE
-E J20 | 43 | ada | 390 | 265 | 118 El] 38 38 33 32 7 Lk ] E
: SE 144 | 260 { 322 298 (222 | w12 490 g 35 1 17 13
22 Jutio s S PR e %0 des | se e | qo| 38| ] 0 e 21 Enero
Y 50 | 27| 32 3s] 38 a0 [T13 ] 227 |29m | 339 | 322 | 250 { tas NO ¥
21 Mave o Y3 [ 27 | 32| 35| 38| 38| 38| '16 |265§ 29¢C |44a ] 435 | 328 o 21 Noviembre
NO 13 ) 271 32 ) 35} 38| 38) 38 ) 38 | 70] 179 | 284 | 144 | 287 50
Horizontal 6% [ 198 [ 343 | 461 | 550 ) 610 T 631 | 810 1550 [ 443 [ 347 | M98 45 Horizanta!
N 19 1 9 is 38 13 k[ ] kL) an kL] Fe ra is 4
NE 184 [ 276 1 222 (124 43 ia kL | kL] 38 a5 9 21 8 SE
E 237 [ 398y 439 | 3191 | 2N 127 38 ElL] 38 35 % ba) -] E
24 Aqosto SE 130 | 28e | 374 Lave Jaz7 | 2s0 |17 ] o7 | 38 35 29| 1 ] NE 20 Fabrero
V- L 8 21 65 138 | 241 | 263 " 276 } 263 241 138 &5 2 .1 N ¥
20 Abril 50 LIS IF] 29 | 38| 38| 67 179 | 290 377 | 398 | 374 | 284 | 130 NO 23 Octubre
[+} ] b ril 15 38 la 3 | 122 [ 273 | 393 | 439 ] 398 | 227 []
NO g = 290 38| 3af 38| 38| 38 | €3] 124 [2377] 276 | 184 50
Horizontal 24 |27 ) 270 b oape | S0t | 556 ) 580 | 5% [ SO01F a08 | 2N 127 24 Honzontal -
N 1] 13 14 32 hL] 5 i 18 is 35 12 24 3 0 5
NE o [1asjasz ] rot as| 3Is} 3@ | 3} aAs| 32| 24 13 [ SE
E O V314 | 404 | 377 | 268 | 122 ] ] 3% 15 a2 FLl 13 ] E
22 Septiembre SE 0 [257 ] 3%c | agv | 425 | 360 | 244 | 191 | 38§ 32 ] 24 | 13 0 NE 22 Marzo
y $ 0 Ip] Ve p e | 798 330 | 379 5 330 Jaea ) 219 { 119 2 0 N "
0 o ) 2§ | 3s| 111 [ 244 | 360 [a25 | 439 § 390 } 257 o NO .
72 Mao ] Q 13 14 2 33 s I8 | 122 | 208 | 377 [ 404 | 14 L] 0 22 Sepriemore
NO <] 13 4 kr 35 EH] kL] 35 s /0| 187 1le [} 50
Horizantal ] ST | FBY | 336 | €14 | 477 ) 494 | 477 [414 ] 238 | 1R 57 0 Horizontat
N [] 5 1e 7 29 J2 ¥ 31 % 27 i) 5 E] [}
NE 0 94 B iz 29 32 a2 31 29 27‘ 16 5 0 SE
-E . 0 |20} 237 310 | 238 | 108 32 ” 29 27 18 5 Q E
23 Octubre SE o [diw | ase (338 [ agz [3v0 290 [ V70 | sa| 27| b8 | 5 0 NE 20 Abril
y H 0 5r 160 | 282 | 371 | 41727429 ) AVY P33TV ) 282 | 180 57 1] N ¥
50 1] § 14 27 34 170 1290 | 390 [d4a2] 23)8 | 258 | 219 0 NG
20 Febearo o o1 s ve| 27] 29| 32} 32|05 || g0 07| o P 24 Agosto
1] [1] 5 18 27 % 32 2 32 29 32 a9 94 9 [1:}
Horizontal [ n TROETI | 2T L3N [ 34% | 323 |273 | T3 e N 0 Horizontsl
N s] ] ) 19 24 27 2 ri 4 i9 ] 0 Q ) .
NE 0 O 32| 19 4] 7| 29| T | m]| 1% [} [} o SE
E ] 0| 248 { 277 | 200 ” 29 7 14 19 ] Q 1] E
21 Nowiembre SE ] D] 295 |90 | 4 190 | 314 | 189 7 19 ] 0 4 NE 21 Mayo
s ] 0] 260 |28 | 2177 | 420 [ 450 ] 420 [377 ) 282 | 140 0 [ N Y
Y 30 0 0 8] 19| 73| 1e9 [ITa| 390 [ 423} 390 | 293 .0 0 NO 2% Juli
21 Enero o 51 0] 81 W] @] I [ 8% |200 1] 246 | 0] 0 o ulie
NGO 1] 0 ] 19 24 27 9 27 24 1¢ 32 1] -] <0
Horizonusl 0 0f 43 {116 (190 ] 249 1279 | 249 |avm | 116 [ 43 1 0 | Honzontal
N 0 0 501 18] 14 727 27 4 16 5 [} 0 s
nE -} o w| 6| ]| 22 ] 22| 24| 16 5 0 o SE
E 0 o] 95 | 232 | t84 M 27 27 FL 18 5 1] 0 E
sE g : 3;: ;63 s | 31t | 19n a1 1 5 [+] o NE 2
" [1 &8 [ 362 | 420} 447 } 420 | 383 ) 268 ) 138 ] ] ] 1 Junio
22 Diciembre 5o o of s] w| sif e[| jaor]e3loae] o o NO
'E ] [ 51 1ef 2 27T 277 & [taa| 233 t9s ¢ g o
NO [+] 4] 5 16 H 27 27 'H 4 18 iy ] 0 30
Horizontal Q 0 n A6 | 149 | 206 | 230 ] 204 | 149 .1 N 0 /] Horizontal
Marco metslico Delecio de Altitud Punto de rocio Purto de rogio Latitud sur
Correcciones o ningdn marco limpieza +07% por 300 m superior a8 19.5° C supergr 3 19,5 o Dic. o Enero
15 % mix. - 14 % por 10 *C + 14 % gor 0= C + 7%

10,85 41,17

Valores subrayados-maximos mensuales

Valores encuadrados-miximos anuzles



8 PRIMERA PARTE. ESTIMACION DE LA CARGA TERMICA

TABLA 15, APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO SENCILLO (Cont.)
kecalh X {m?* de abertura)

500 . o

50°

0° LATITUD NORTE HORA SOLAR 0 LATITUD SUR
Epoca Ocientacion [} 7 [ [] 1] 10 nin 12 )14 JtS| 1617 |18 Oriantacién tpoca
u ) 32| 32 ] 35 | a | 38] 38 |38 §{agas| 32! 32} 78 3
NE 343 1 339 [ 254 §135 | a3 | 30| 32 {38 [ 38 [ 35| 32 7| SE
[ 377 [daa | 439 268 [254 |00 | 39 L3 L as Las | 32 27)] 2 g
SE 170 | 276 [ 341 | 386 [23s [265 |18 [ 42 F s [ 35| m | 27 20 NE
21 Junio . [ 1 21 27 4) (105 |issk 1235 [2s2 (23S |184 |18 43 27 1 N . 22 Diciembre
30 20| 27 32 ) a5 | as | 82 {743 (265 336 {368 [ 341 1278 | 173 « NO
o N o27] 32 ] 35 [ 38 | 38 [ 38 [t [254 [3s8 [ 439 {444 | 377 0
NO 20 272 { 32 ( 35 [ 38 [ 38 ] 38 [ 38 | 43 [13s [ 254 | 339 [ 341 50
Meonzontal 119 | 233 | 180 ) 469 [534 | 580 [s98 |580 534 449 [3s0 [ 223 (119 Horizontal
N §7 ] 29[ 3] 35 {3 [ s ] 38 38 |38 | 3s}) 32| 9] 387 -3
NE ) 300 | 17 (235 [ 119 | a0 | 38l 38 [ 38 |33 | 3s{ 32| 277 1¢ 5E
] 355 | 436 ) 442 (382 260 f1ts | 38 a8 | 38 [ 3s | 32| 27| s E
22 Julio H 4 176 | 290 | 363 {387 ;ieA (295 {189 [ 70 | 38 | 35 | 32 27 71e NE 21 Enere
v B 6| 27 ) 57 Y135 (217 265 | 287 1245 (217 |135 | ST | 27| 16 ]
21 Mayo 0 16| 270 32 ) 35 | 3m | vo I'TEe a9 [3ee [3mr {363 | 290 | 17s NO LA
o 16| 37 32 [ 35 ) 38 | 38| 38 |11e {260 {182 Laaz | 476 { 355 0 21 Noviembre
NO 6] 27| 320 35 | 3as | 38 ] 38 [ 3 | 40 119 7235 | 317 ] J09 50
Horizantal B9 | 203 ) 322 | 431 | 509 | 556 [ s72 [s5s6 [sa9 433 [-322 [ 2031 @9 Haorizontal
N ] N azr (732t 38 ] 38l 38 a8 fas) 2] 27 ] n s
NE 206 | 254 ) 1es p a4 [ 35| e 2 | 38 {35 [ 2| 27| 1} 10 sE .
[ 254 3931 428 [ 322 l2e5 122 | 38 | 34 j 38 | 32| 22| 21| 10 [ -
24 Agosto 4 143 1 300 | 390 ) 435 J4te J35a {241 fros | 35! o3 22| 1] e NE 20 Fabraro
H 10| 24 97 (198 284 (2382 [ 374 |52 284 (598 | o7 | 24 10 N
Yo 50 1wl n | 27| 321 35 |woa [ 24 t3ss [ara Lazs | 390 | 301 | 1483 NO 23 0" b
20 Aol ) Ta| 21| 27 ] 32 | 35 | 38 [ 38 |122 |Zes |82 | 4q8 | 393 | 254 ) ctubre
NO . 10| 20 | 32 [ as | s s | 38| 35| s4l 189 4 | 208 50
Harizontal 35 ) 124 | 240 | 355 [433 | 485 L 501 (485 |433 ) 355 ¢ 241 | 124 15 Horizontat
N o o] v 8 2y | 32 32 az | 2|y 2| 1| 10 0 5
NE 4 ol asp|vra| 43 | 32 232 (32|32 27]n lo| o SE -
E ‘ o7 778 ) 374 ) 352 j2s2 {0 33 | 32 | 32| 27| 3t} 10 [} E
22 Septiembre SE O 233 377 | 43% | 442 ] 393 | 284 | 150 46 | 27 20 10 ] NE 27 Marze
y $ 0 29| 138 | 252 [385 | 404 [ 438 404 [355 | 252 1 13g ) 29 0 N v
22 Marzn 30 o] 19| 20! 27 | 44 | 151 [ 784 |393 [aaz { 439 | 377 | 203 0 N0 22 Sepuembra
[2) e 1o 2v | 27 | 32| 32| 32 fnie [252 1352 [ 374 | 278| -0 -]
MO ol 10y 2l 27 { 320 3z} 32 | 32 ] 321 43| VT4 187 ¢ 50
Horizantal 0| 40| 132 238 [ 320 | 379 [ 401 [379 [370 | 238 [ 132 | 40 ] Harizontal
N [} of 1o 19| | | || 2} 18| 10 [ 0 S
NE 0 78| s | v |- 22 | 17| 4| 19| 10 [ 0 SE
. £ of 198 | 28 | 284 |24 | ga| 29| 27| 4§ 19} 10 [} [] 3
23 Octubre SE of 1wz {301 (3w f425 [3s00 310 Jaar | 650 190 10 [] 0 NE 20 Absil
v sso a| 46| 143 | 288 [371 | 425 4f2 ) 13“51 mn gaa JIt:i 144 : :o . v
0 of 10 19 | &5 |87 J300 3 425 [ 393 | 3m | 187
20 Febrero o o ol 100 19| 24| 270 29| o4 | 214 | 284 | 268 198| o 0 24 Agosto
NOQ [ ol i 19 ( 2a| 22| 20| 27 | 24 To| 54| 78 [ 0
Marizantal 1] 5 51 | 122 195 ) 33 | 354 233 | 1es-| 122 i 5 /] Harizantal
N o [ 2) 10 ] 6] DL g4 ] D] 6] 10 F] 0 [ s
NE 0 of N el s D ] N | 10 H ] 0 sE
€ [} of 3 lazy fisa | s3] 21 | 18l 10 2 ] 0 [
. SE a of 148 | 257 [ 344 | 344 | 290 [ 181 57 1o’ ? a 0 NE
21 Noviembre $ o]l of 92 |18y [247 387 [ 414 387 204 | 189 | 92 ] e] - N 21 Mayo
Y SO 0 [} 2 10 57 L1a1 1290 1344 | 304 ) 257 [ Ved a [ faked 21 I i
21 Enero ] of ol 2] 0] 16| 21} 24 | 75 | tsa Lizi] 18| o] o o uhe
NG L] [ 2| e 2| 24} o1ef 0] 13 0 0 50
Harizontal [ 0y to ] s | 8y (127 bay {2z | 81| 35| 1o 0 0 Horizontal
[ 0 a [ 8 13 161 19 1 18 13 [ -} a 0 3
NE ] ] 0 8 13 6L 19 | 14 13 ] 0 Q 0 SE
E ol ol ol »mlr| s2f 197 18] 12 8| of of o e . .
SE 0 a o f 11y [ 290 Lata: 271 2 sea | a7 E] 0 a 0 NE '
22 Diciemk-2 $ 0 ] O] 84 | 268 355 382 ' 155 | 288 34 [ [} 0 ] 21 Junio
50 [ 0 [ 8| &7 188271 1314 No[ M [ 0 0 NO
I 0 o] o] o @& 13| 6] 19 82 7l o e o )
NO 0 ) ] | 1 1811 6 [ 12 [] ¢ ] o|. )
Horizontal 0 [ 0| 13} 51| 89{joal g9 5 13 of 0 9 Horizontal
Marco metélica Defecto de Altitud Puric de rocio Punta de rocio Lattud sue
Corresciones Q@ ningun marco limpieza +0.7% por 300 m superior a 13,5 °C superior a 195 C Dic. o ere-s
¥ 10,85 & 1.17 15 % max. ~ 14 % por 10° C + 14 % por 10+ C « 7%

Valores subrayados-méaimos mensuales

Valores encuadrados-mdximos anualas
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TABLA 16. FACTORES TOTALES OF GANANCIA SOLAR A TRAVES DEL VIDRIO

(coeficientes giobales de insc:.

Aplicar .08 coslicienigs = 108 valores de (as tabla. : v 15

con © sin dispositivo de sombra o pantalla}®

Valocidad del viento B kmjh. Anguio e sncidencia 30¢. Con MAxma sombra de persiana

PERSIANAS VENECIANAS PEASIANAS {COATINA EXTERIGH
I4TERIORES ° VENECIANAS PERSIANA | DE TELA
SIN Lisionas honrontalas O verti- EXTERIQRES EXTERIOR Circulacion de awe
PERSIANA cales inchnados 45 Listones horizoniales Listones inclinagos @f1tba v lateralmente
TIFG D VIDRID 0 O CORTINAS DE TELA inclinadoy 45§ [17¢(horizenrales) “i ----- .
' PANTALL ‘
Color oot Color Coloe | Exvenor clara Cotor meJCoIof os-f Color Calor
f . claro medio oscuro | ciaro I‘m--in- uscurJdio “** fewe *tr | clare | Mediou
o oscuro
VIDAIO SENCILLO ORDINARIO 3,00 0,58 0.45 0.75 D15 0,11 .22 0,18 0,20 0,25%
VIDRIQ SENCILLO & mm 0,94 0,56 0.45 0,74 0.14 G612 ¢. 21 0,14 0,19 0,24
VIDRIO ABSQRBENTE®"""* )
Coeliciente de absaorcion 0,40 » 0,48 0,80 0,56 0.62 072 o 12 0,1t 018 1 2 0.1s 0,20
Coehicisnie de sbsorcidn 0,48 » 056! 0,73 0,51 0,59 002 2. 0.10 0.16 ; .. 11 0,15 0,18
" Coeficienta de sbsorcion 056 8 0.70] 0,42 0,51 0.54 0,56 0,16 0,10 014" | 0,10 V12 0,18
s VIDRIO DOBLE -
" Vidrios ordinanos 0.90 0,54 v, 6t 0,87 0,1 6,12 ,20 G, 14 0,18 0,22
" Vidrios de 6§ mm 0.80 0.52 0,59 0.65 0.1 0.1 0,18 0,12 14 0,20
+ Vigrig intericd ordinsnio |
" Vidria ext. absorbente de 0,48 2 0,56 0,52 0,34 0.2% 0.43 0,10 0,10 0, 1 0,10 0.10 0,12
= Widrig inetior de & mm .
 Vidrio ext, absorbante de 0.48 8 0.56| ©0.50 | 0,36 0,39 | 0,43 0,10 0,10 0.11 | 0.0 0,10 0,12
¥IDRIO TRIPLE
Vidrio ordinario 0,B3 Q0,48 0,56 G 64 0,12 0,11 .18 0,12 0,16 0,2
Vidrio de 8 mm 0,49 0,47 0,52 0,57 0,10 C, 0 a,18 0,10 0 0,17
“VIORIO PINTADO
- Color claro 0,28
- Cokr medio 0,19
iColor oscuro 0,350
. VIDRIO DE COLOR sesvves
© Ambar . 0,70
Rojo OscLro 0,54
Azl 0,80
Gns 0,32
Gris-verde 0,48
- Opalescente claro 0,43
Opslescanis oscuro 0,317

Transmision (i)

Factor solar""

TIPOS DE VIDRIO G DISPOSITIVOS COEFICIENTES
UE SOMBERA Absurcion (a) Reflenion (r}

Vigiio ordingno 0,06 0.08

Ptaca regular 0,65 mm 0.15 0.08

Vidno sbsorbanie térmico segun labricanms 0.05

Persiana venaciana. cotor claro 0.37 0,51

color medio 058 0,39

color obscuro 072 .27

Tala de fibra de vidrio blanquecina {5.72-61/58) 0.05 0.60

Tela de aigodén, buige (6,18-9138) 0.26 0.5

Tela as fibra de viduo, gris clarc .30 0.47

Teia de hibra de vidno color canele (7.55-57/29) 044 0.42

Tela de vidnio blancd con fvanjas doragas Q.05 0.4

Teis de fibra de vidnn gris dobscura 0.60 i3}

Tels «Qacrons blanca (1.B-86 81) 0.02 028
Tels e algoddn, gns obscura con revesimiento de vinio

{andloga al enor) 0.85 G35

Tela da algadon, gns obscura (€ 04-9! 736) 0.02 cs

-~

LOPLEODD COo 00

ST Sw Q0= gD

~bbpuwn = Yuo
o

1.00
0,94

0.56°*°
065"
075

0ag--r
056+
0.59°°*
064"
0.65°""
075"

0.78°"*
[+8:1: R
G.76°""

* Los factores correspéndinme, # los diverSds COTHNLS Berdn 30{0 2 GIulo de guis. ys que el maletial resimente empieado en las cornes puede sar
de diterentes colores v Turtures, las cilbas nite Daren'eys $DN ONZas POt yorde cuadreus, y MNeros de hebras de lo urdimore,

** Comparado con al vigno ¢raginano.

“** Para dispositiva de sombia cominnado con widro ordinario.
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Las dos Gltimas tablas presentadas en la pégina;antérior enlis-

tan_varios factores de correecién que modifican la gananéia,so—

lar-dépendiendo del tipo de vidrio que se emplee y de_los‘dispo—

sitivos de sdmbra instalados como cortinas o persiénas.

Adeﬁés de emplear las tablas anteriores para el‘céiculo.de la ener

gia que'entra al local por sus venéanas, debemos de recordaf que

por el hecho de existif‘una temperatura mayor en el exterior, ha-

bréa una cantidad.de-energia que entfaréiﬁor transmisién por.las

veﬁﬁanas; Esta cantidad de energia se éélcuié en forma idénticé

a ,como se seflald gn‘el qapitulo anterior de cafgas‘térmiéaé'en_ig

vierno, o sea mediante la aplicacidn de_;a siguiénte ecuaeiég:
Q=UxAxAT

Haciendo uso de todeo lo anterior, se habréan célcu}ado'todas las

ganaﬁcias de energia que recibe un local a traveés de sus ventanas.

Resuita conveniente aclarar que cuando en un local exiséeh ﬁa;ias

ventanas y/o‘muros al exterior, con diversas orientaciones; §s~

f necesario hacer un analisis aetalladq para'encontrar el mes y la

_hora criticos y con éllo poder seleccionar el equipo adecuado que

cubra las necesidades del local en cualquier época del afio.

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

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

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

sién, como a la radiacidn,
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Para hacer sencilla la solucién de este problema, fué disefiado un
métode llamado de "Diférencia de Temperaturas Equivalente”; este.
método consiste en el cdlculo experimental de la diferencia de
temperaturas que debiera de haber entre el exterior y el interior
para provocar, por pura transmisidn, el efecto total logrado en

la realidad por transmisidén y radiacién a traves de muros y techos.
En las piaginas siguientes se proporcionan tablas que dan los resul
tadqs experimentales obtenidos y que dependen de: orintacidn del
muro, densidad del muro,y hora del dia; y para azoteas depende tam
bién de si estd o no sombreada o roqiada con agua.

Para el cdlculo de la energia querse gana en un local a traves de
SuUsS mMuros ? azoteas, lo linico que se requiere es la aplicacién de
la siguiente ecuacidn:

Q=UxAxATe

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

(kcal/hr.m2°C)
A= Area del muro o techo (m2)

Te

Diferencia de temperaturas equivalente entre el exterior

v el interior. (de tablas)



TABLA DE TEMPERATURA EQUIVALENTE PARA MUROS EN G. CENTIGRADOS

&/
TIEMPO SOLAR
Lat. Norte A.M. P.M. Lat, Sur
8 | 10 | 12 2 [ 4 | 6 | 8 [ 10 [ 12
Pared COLCR EXTERIOR DE LA PARED (O = OBSCURA, C = CLARA) Pared
haciael: | Ol cjoOojclojc|]o[c]ofjcl]ofjclojc[oO]|]C]| O] C |nhaciaek
Particién -
NE 12 6y 13| 7{ 8] & 7| 6 8 8 8 8 6 6 3 2 1 1|SE
E 17 8| 20] 10 48] of 7, 71 8] 8 8 8 & € 3| 3 1 1|E
SE 7Y 3) 14] 9 16] 101 13} 9 9] 8 8 8 & 61 3 2 1 1|NE
S 2| -2] 2] 0] 12] 7] 17} 1) 147 11} o 8| 6 s 31 3 1 1N
SO -2 -2} 0] -1 3| 2] 14} 12| 22] 16} 23] 16| 13} 1 3] 2] 1" 1|NO
) 2| -2] 00 0] 3| 3 11} 7] 22| 16] 27 19| 12| 12| 4| 4| 1] 1[0
NO -2 -2 O] 4] 3| 2f 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 4] 4] 2 2] Of 0|8
Tabique de 4 plg. o piedra.
NE 4| -2{ 13} 7] 11| €| 6/ 3| 7| 6 8] 8 7| 7] 6 6 3} 2SE
E 1 0| 17| 8} 17| 9] 8| 8| 7| 7 8 8 7 7 6] 4 3 3IE
SE 4 1] 11| 6] 16] 9 14 9 10/ 8 8| 8 7] 7 8 4| 3 3INE
S -2y 2| A A 7| 3] 13| 9] 14| 10] 1] 91 7| 7| 4] 4| 2| 2N
SO 0f 1] O 4] 1 1] 7 4] 18] 12] 20] 14 19] 13] 6] 4| 3} 3{NO
o O 1] O] 0f 2] 1] 6] 4} 14 10| 22] 16] 23] 16| 9| 8] 3} 30
" INO -2 -2 1] -1 1 1 4| 3 71 7| 17] 121 19] 13] 7| 6] 3} -380
N -2 -2 1] - 0) 0 3 31 6] 6 7] 71 7| 7] 4] 4 2|- 2|8
Ladrillo hueco de 8 pig.
NE 6|l o 0 of 11 & 9o 6 6] 3 7| 6 8 7l 7| 6 4 A4[SE
E 20 1] 7 2] 13| 7| 141 8] 11 7] 7] 6| 8 7 8 6 6 A4[E
SE 1 of 1 0] 9] 4 11 7] 11 8 8 7] 8 7] T7[ 6 4 3INE
$ 0] 03 0] o 1 O] 7] 3| 13| 8] 14 9 11 Bl 7] 6 4] 3N
(SO 1 Ol 1} o 1] of 3] 2] 7| 6] 14 10} 17| 1] 14 10 4] 3|NO
[¢] 2] 1] 2] 1] 2] 1] 3 2| 6] 4 100 8 47 12| 18] 12| 10] 8iO
NO 0l 0] O of 1] o 21 1] 4 3 7 6 12| 10| 17] 12[ 6| 4(s0O
N 4] -1 -1 4} 4| -4 0 O] 3 3| 6 6 6 B 6 6 3 3S
Tabique de 8 plg. - Ladrillo hueco de 12 pig. '
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] B] 4] 8 6] 8 8 7| 6|E
SE 4 2] 3| 2| 3] 2| 8] 6 10f 7} 9] 7| 7 & 71 6/ 7| B|NE
S 2] 1 2] 1 2] 1 2l 1 6/ 3 9| 6 9 7 71 6 6] A4|N
SO 4] 2¢ 3| 2] 3| 21 4] 2 sf 3 7| 4] 11 7] 13] 9} 11 8/NO
o 4 2| 3| 2| 3| 3 4] 3 6 3} 8 4] 1 6] 13| 9] 13] 9|0
NO 1 1 1 1 1 1 2] 1 3] 2 4 3] 8 4 9] 8] 10] 8|sO
N 0] o O 0] of 0 of of 1 1] 3| 3 4 4 4] 4 3 3s




TABLA DE TEMPERATURA EQUIVALENTE PARA MUROS EN G. CENTIGRADOS
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TIEMPO SOLAR
lat. Norte AM. P.M. lat. Su.
8 [ 10 | 12 2 4 1 .6 8 | 10 [ 12
Pared COLOR EXTERIOR DE LA PARED (O = OBSCURA, C = CLARA) Pared
haciael: [0Jc]JoJcJoJcJoJc|[o|Jc|o[jCcio]C][O]C!| O] C |haciael
Tabique de 12 plg.
NE 4] 31 4] 3| 4] 2f 4] 2| 6 2 vl 3 7 3 6] 3] 6] 4|SE
E 7| 41 7] 4l 7] 4] 6 3 7 4 8 6| 8 6 8] 4] 8 4E
SE 6f 3] 6 3 'sf 3f 6/ 3f 6] 3 7 4 8 6 8/ 6] 7| 4INE
S 4] 3] 4] 3| 3} 2} 3} 2] 3| 2| 4 2| e 3| 7| 4] 7] 4N
sO 6] 3] 6 3 6 3} 6f 3. 6 3] 6 4 e 4 7| 41 8] 6|NO
[o] 7] 4 71 4] 7T 4] e 3| 6 3 6 31 e 3] 7 4 9 s|o
NO 4] 3] 4] 3] 4] 2 4 21 4] 21 4 2f 4 3| 6] 31 6 3|sO
N 21 2] 1] 1 1 ] 1 4| 1 1 4 1| 1} 1 2| 2] 3| 3is
Concreto o piedra de 8 plg. o bien, bloque de concreto de 6 u 8 pig.
NE 2] 1] 2 of 8| 4| 8 4 6 3 7| 4 7| 6 6 4] 4| 3IISE
E 3] 2| 8 4] 13} 7] 13} 7| 10] 6| 8] -6/ 8 6] 74 6/ 6] 4E
SE 3 1 3 2 9 6 10f 7| 10 7] 8 7 7 6 7 6 8 4|NE
S 11 41 44 1 2} 4} 71 3| 9of 7 10f 7| 8 7| 6] 4| 4| 3N
SO 3] 1 2] 11 3} 1} 4} 2| 8 6 12 9] 13 9 12] 9| 6] 4|NO
0 3] 2] 3] 2| 3| 2 4f 3| 71 4] 11| 8] 16( 10| 14{ 10| 8| 6O
NO 2] 1 2| of 2f 1f 2} 2| 3| 3| 7 6 11 8 12{ 9| 4| 3i|s0o
N 0]l 0/ o of of of 1} 1| 2{ 2| 3 3 4 4 3| 3] 2 28
Concreto o piedra de 12 plg.
NE 3] 2f 3} 1 3 1| 8] 4| 8 4 6 4} 6/ 4] 7| 6| 6 4/SE
E 6] 3] 4] 3| e 3] 10f 8| 100 7| 9o 61 7| 6 -8 6| 8 S6iE
SE 4| 2| 4] 2f 3| 2] 8 4 9 6 9o 6 8 6| 7| 6 7 6|NE
] 3 2 2 1 2 1 2 1] - 6 ) 8] -6 9 7 8 8 8 4|N
S0 4 2 4 2 3 2 3] 2| 4 3 6] 4] 10 8 11 8 10 7|NO
0 6 3 4 3 4] 3 6 3 6 3 7] 4 9 8] 13 8 12 8|0
NO 3 2] 3] 4 3| 9] 3| 2f 3 29 4 3| 6 4 0] 7] 11] 8|SO
N of o] of of of ol of of 1] 1] 2] 2 3] 3 4] 4] 3| 3|s




TABLA DE TEMPERATURA EQUIVALENTE PARA TECHOS -/ '7

Tiempo solar.
DESCRIPICION DE LOS MATERIALES DEL TECHO
AM. P.M. _
[ 8] 10l 121 2] 4] e[ 8] 10f 12]
Techos expuestos al sol. Construccion ligera,

Madera de 1 plg 71 21| 30| 34| 28| 14 6 2 0
Madera de 1 plg y aislante

Techos expuestos al sol. Construccion medja.

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

Concreto 4 plg. ,
Concreto de 4 plg. y aislante 0| 11 24] 28| 29| 22} 12 7 3

Techos expuestos al sol. Construccién pesada.

Concreto de § pig. . 2] 3] 13] 21] 28] 24] 18] 10] 7
Concreto de 6 plg. y aislante 3 3] 11] 19] 23] 24] 19| - 11 8

Techos en la sombra, |
Construccion ligera -2 0 7 8 7 4 1 0 ,
Construccion media 2] Al 1 4 7 7] 8] 3 1 -
Construccion pesada. -1 -1 0 2 4 6 6 4 2

NOTAS:'1 TECHO CLARO = TECHO A LA SOMBRA + 55% DE LA DIFERENCIA
DE TECHO A LA SOMBRA Y TECHO AL SOL
2 COLOR MEDIO = TECHO A LA SOMBRA + 80% DE LA DIFERENCIA
DE TECHO ALASOMBRA Y TECHOAL SOL - -
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EQUIPO TERMINAL

.Se da el nombre de eguipoc terminal, a aguel
gque "produce" el aire gue se va a emplear para el
acondicionamiento de un local. Los equipos mas comunes

son los siguientes:

a) Unidad paquete

%) Manejadora ds aire

¢) Fan & coil
Hay -alagunos otros como son el equipo de induccidn y otros
pero por ser equipos poco comunes en nuestro medio no son

muy importantes.

A.- UNIDADES PAQUETE

Es un sistema de refrigeracién completo integrado
en una sola unidad: confenienda condensador, compresor,
sistemas de control y una cdmara que contiene un serpentin
-evaporador y ventiladores centrifugos para el'manejo del
aire.

'Esta unidad para instalaciones pequefias es la mas
cédmoda, ya que requiere una inversién moderada y su costo

de instalacidn es relativamente bajo






B,- MANEJADORA DE AIRE

Es un equipo constituido por uno o mas ventiladores
centrifugos, serpentines gque operan con-agua hélada, calien
te o0 sistema de expansidn directa. Caja de fiitros ¥y compuer
tas para regulacidn de aire, ’

Se emplea para el acondicionémiento de zonhas relativamente
extensas y puede ser para el abastecimiento de una " zona"
gue deberda tener una temperatura homogenea o varias zonas -
{ Multizona ) en cufo caso se regulard la temperatura del
aire qﬁe sera enviado a diversas zonas del local por medio
de un sistema de compuertas de regulacidn que permitirdn °

que el aire enviado sea mas frio o mas caliente; esto re

'regularé por medio de sistemas de control de temperatura.




!

C.- - FAN & COIL

El fan & coil realmente es ¢
cuya ¢apacidad normalmente as inf34
de refrigeracidén, una TR es 3 024 ]
operarnormalmenté por medio de la
helada; aunque 1os hay que operan
directa, Su empleo se limita a 101

tos de hoten, oficinas, etc: sin

puedan cubrir areas importantes,
en el claro. comprendido er ' el
el techo; el aire acondicionado ‘
local por medio de un ducto y uj
hace normalmente ceolocando una :
el eguipo. La gran ventaja quel
que se& logra en el control de‘
puede controlar al gusto del t
~un motor de 3 velocidades gue !
gusto del que lo va a operar, 1
Como regla general, si#
serd mas comodo y mas parato
|

de las instalaciones de un ed

acondicionado; esto da u..s mq

|



de manejadoras y fan & coils
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA F.I.

CENTRO DE COMPUTO

ORRA;
DF. LATITUD NORTE
LOCAL. CENTRO DE COMPUTO
DATOS DE DISEVO
VERANQ EXTERIOR INTERIOR DIFERENCIA
2C aF’ aC aF aC
TEMP. BULBO SECO 32.00 896 24,00 75.2 800
TEMP. BULBO HUMEDO 17.00 626 17.40 633 0407
PUNTO DE ROCIO 600 428 1325 559 725
HUMEDAD RELATIVA 19.00 % 50.00 % -31.00
ENTALPIA 47.00 kg 85  kikg -150
HUMEDAD ESPECIFICA 0.0056 G . 00095  kphg -0.0039
LT .
INVIERNO 0.0 320 210 69.8 -21.0
FACTORES DE
CONDUCTIVIDAD kihmyaC . .
ORIENTACION VIDRIOS
MUROS: . my
EXTERIORES 1620 NORTE
INTERIORES 12.01 NE
ESTE
, ENTREPISOS SE
SUR 2250
AZOTEAS 16 20 SW
OESTE 12.00
VIDRIOS: N-w :
JHORIZONTAL
EXTERIORES 2507 -
INTERIORES 16.28 INTERIORES 41.00
. PISO
FACTOR DE VIDRIO 0.68 . TECHO
PERSONAS: EQUIPOS: CONCEPTO
TOTAL 7 ILUM. (W)
EN REPOSO- 100% 7 . MOT<=2CP
EN MOVIM, o% 0 MOT>=3CP
EQPO ELW)
FACTOR DE VENTILACION: EQPO.GAS
DUCTOS
3 Mnpers )= 20 cmipersona VARIOS
CARGA DE CALEFACCION: .
FACCOND. AREA  DIF.TEM.
. IimmyaC my aC
VIDRIOS EXTERIORES 0.00 M5 2
MUROS EXTERIORES 16.20 276 24
AZOTEAS 16.20 1200 2
VIDRIOS INTERIORES 16.28 410 1
MUROS INTERIORES 12.01 96 1
PISOS 0o n
0.0 1

TECHOS .

CARGA DE CALEFACGION DEL |LOCAL'
CARGA POR VENTILACION,

CARGA TOTAL DE CALEFACCION

19°25 Qracos
INYECCION
eF aC
14.4 1425
07 1350
REX 12.75
% 0.90
kg 3800
ko/kg 00092
AT8
AREAS .
MUROS
my
1800
9.60
120 0G
960
(WIOICP)
2,608
067
6,800
CARGA
ki
o
9389
40824
7010
1211
0
0
kJh=

MEZCLA
oF
577 2418
563 17.39
550 13.08
% 4929
kg 48 47
kghg 00094
320
AREA DE
PISC O TECHO
ALTURA
PROMEOIO
" VOLUMEN
DEL LOCAL
13950 keakhe

oF
755
633
556
%
kg

55368

m2

m3

165 CC.



RESUMEN DE RESULTADOS REFRIGERACION:

DIVISIO JUCACION CONTINUA F 1.
OBRA: CENTRQ DE COMPUTO
DF.
LOCAL; CENTRO DE COMPUTO
CALOR SENSIBLE 128574 ki
CALOR LATENTE 1,201 ki
GANANCIA TOTAL DE CALOR 129,775 kh
FACTOR DE CALOR SENSIBLE = 128,574 /
EMP. BULBO SECO AIRE DE INYECCION = 14
T.bs.cuato - Tbsai= M -
AIRE SUMINISTRADO (A S ).
a CALOR SENSIBLE/(1.21%(T be cuarto - T be aie))
128574 f(1.21x 975 )
b ALK1.186 x (b aire - h iny))
126775 H1.186x{ 48 50
CAMBIOS / HORA
GASTO / VOLUMEN DEL LOCAL
a 10898 i 264 =
b 10421 i 264 =
"~ CARGA POR VENTILACION
\"\
" GASTO DE VENTILACION (G V)
No PERSONAS * FACTOR DE VENTILACION
7 . 34 =
CALOR SENSIBLE POR VENTILACION:
G.V.* 1.21 * (Tbs extenor - Tos intenor)
VERANO! 23 21 32
 INVIERNG- 238 1219 1
CALOR TOTAL POR VENTILACION:
G.V.” 1.186 * (h extenor - h intenor)
VERANO. 238 1186 a7
INVIERNO. 238 “1.188( 0
CARGA TOTAL DE REFRIGERACION' SENSIBLE
CARGA DEL LOCAL 128574
CARGA POR VENTILACION 2302
SUMAS 130876
124053
10.338

121,871
1,129
123,009

129,775

aC

11.3
395

238
301

24

cambios / hora
cambios / hora

aTuh
BTUM
BTum

3800 )} =

NIV. MAR
m/h =
mih =

CD. MEX.

10.251 T.R.
0.951
10 eC ,

GASTO AL NIVEL DEL MAR
10.808 m¥h = 6.411
GASTO EN LA CD DE MEXICO
13,785 mdhs= 8115
GASTO AL NIVEL DEL MAR
10421 m¥n= 6,130
GASTO EN LA CD DE MEXICO
12,191 mdh= 7.760

MUCHOS CAMBIOS
MUCHOS CAMBIOS

GASTO DE RETORNQ (G R.):

AIRE SUMINISTRADO - GASTO DE VENTILACION

140 pcm 10421
177 pem
2302 kihs= 2182 BTUM
6044  kMh= -5729  BTum
-423 kJih = -aMm BTUM
.1 = -1 BTUM
TOTAL
129775
423
-
K/ 129352 kim
BTU/M 122608 BTUM
TR 10217 TR
pag 2/7 R

238

30273

38N

2.8948

36643

mis
mifs
mifs

m¥s

NIV. MAR
10,183
2.8287

5,994

m3/h
mifs

CO. MEX
12,890 mih
3.5806 mls
7,587 pcm

17095



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA F.I.

OBRA. CENTRO DE COMPUTO
GF
LOCAL: CENTRO DE COMPUTO

FECHA [/ HORA

WNIO  SUBTOTAL 1
SUBTOTAL 8
SUBTOTAL 13

TOTAL JUNIO

JULIO  SUBTOTAL2
& SUBTOTAL 8

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

SEPT SUBTOTAL 4
& SUBTOTAL 8
MARZO  SUBTOTAL 13

TOTAL SEP & MARZO

.
N\ oci SUBIOTAL §
s SUBTOTAL 8
FEB SUBTOTAL 13

TOTAL OCT & FEB
NOV SUBTOTAL 6
8 SUBTOTAL 8
ENERO  SUBTOTAL 13

TOTAL NOV & ENERO

Dic. SUBTOTAL 7
SUBTOTAL 8
SUBTOTAL 13

TOTAL DICIEMBRE

~————GANANCIA DE CALOR SENSIBLE POR TRANSMISION Y EFECTO SOLAR (kdM)}——-

6

799
2160

2160

53178

2160

52645

2160

52645

2160

2160

52645

7

2397

2780

5142
3326

4529
3326

57908

4841
4493

59819

12729

4493

67707

13505
4493

]
3729
5573

59788
3463
5573

9521

3637
5573

7806
5573
63865

14315

70374
18392
5573
74451
20303
5573

76362

10
3729
6653

50485

60868
3729

6653
50485

61910
10331

6653
50485
67469
17362

50485

11

3728

50485

70749

3729

pag. 31°

12
3729
26417
80631
3728
26417
BOG31
5814
26417
82716
12580
26417
50485
89492
20581
26417
97483
25701
26417
102603
27091
26417
50485

103992

13

6231

34873

91589

34873

92053

34873

94253
15115
34873
50485
100473
22956
34873
108314
27612
34873

112970

28515
34873

113873

11327
43329
105142
11605
43329
50485
105420
13296
43329
50485
107111
18670
43329
50485

112485

25423

329

50485

”

119237 .

28801
43328
50485

123615
30808
43329
50485

124623

15
15682
48794
50485
114561
15694
48794
50485
114973
16238
48794
50485
115517
20408
48794
50485
119687

26268

48794

50485
125547
29141
48794
128420
30496
48794
50485

129775

16 17
16910 15277
54250 53600
50485 50485
121654 119362
17188 15100
54250 53600
50485 50465
121832 119188
17199 14373
54258 53600
121943 118450
18925 13435
54250 53600
50485 50485
123669 1175920
22307 12824
54259 53600
50485 50485
127051 116907
23848 11443
54256 53600
50485 50485
128502 115528
nree -, 951
54259 53800
50485 50485
128534 113617
TOTAL MAXIMO (kM)
TON. REF
{BTUM)

18

8026
52941
111453
7470
52941
110857
5258
22941
108685
52941
50485
103426
52041
50485
103426
52641
103426

52941

103426

MAXIMO
MENSUAL

121.6%5

121,932

121,943

123,669

127,054

128,592

120,775

12570
[1¥ctT
123.024



DIISION DE EDUCAL INTINUA F I,

CBRA: CENTRO DE COMPUTO
DF.
LOCAL: CENTRO DE COMPUTO

OS EXTERIORES

FECHA  ORIENTACION  FACTOR
VIDRIO
JUNIO 21 NORTE 0.68
N-E 068
ESTE 0.68
SE 068
SUR . 068
Sw 0.68
OESTE 068
N-W 068
HORIZONTAL 068
SUBTOT. 1
JULIO 23 NORTE . 068
. & N-E 0,68
MAYO 21 ESTE 0.68
. SE ' 06a
SUR 068
SW 068
QESTE 068
. NW 668
Q: HORIZONTAL 068
' SUBTOT 2
AGUSIO? NORTE . 068
R N-E oee
ABRIL 20 ESIE 0.68
Coee S-E 068
‘ SUR 0.68
SW c68
CESTE 0.68
N-W 068
HORIZONTAL 068
SUBTOT 3
SEPT. 22 NORTE 0.68
. & N-E 068
MARZO 22 ESTE 068
y © SE 0.68
- SUR 0.68
o Sw 0.68
OESTE 068
NW o6e
HORIZONTAL 0.68
SUBTOT 4

AREA

o
wooo o

- -
ooNDO

[
CONODWODOO

- N
comNBDuSooQ

- (]
oD WOOOO

—-——GANANCIA DE CALOR SENSIBLE POR TRANSMISIbN ¥ EFECTO SOLAR (kih)}———

27

E cofovwcooo & ocomoNocuwoe 8 vodolocoooco

CcCoOoooOQDOoOODO.

o

§ -
OQ?D%OQDO

-y
cgoooc -

741

213

1380

OQ§O

cooQo

- L]

=

5ol
comoboooco

w
-
is]
~

- L)

z B

=
QDoDNO OO OCOD

3197

._.
4
“oocoo

-
Q
=
©w o

Ny
g oo

_.
g 8
SO WONOODD

4841

oo oo

[=]

NOoOoe

-
QO§O

10

[ — I =}

2432

T 1267

3729

cooo

2432

1297

3729

347

[~ E = = e}

1267

4772

OgDDQO

1297

10331

1

oo oo

0
0
0
0
4170
0
7
0
o]

_.
-
2 E__-
coNMoUvooc oo

12242

pag 4/7 -

12

cooo

2432

1297

13

Qo

~N oD

243

6231

oo oo

-
cCoobUoCo o

-
~

15115

14

O0QO0

2432

8895

Q

11327

ocooQ

2432

873

11605

8 ¥
[ 3] -~
DORNOFD OO O

B
ocfoocoo

§ OD§

15

o oDCo

2432

13250

15682

(=== =]

..
o 8
88 |
coBeNoooco

18925

17

oCcoo

1216

13157

14373

_.
ocuogocc:o—‘

13435

18

491

w
) i g
ccooobooe B colo=woooo

o

" MAXIMO
MENSUAL'

16910

17188

17189

17/8/95



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA F.I

OBRA: CENTRC DE COMPUTO
DF.
LOCAL: CENTRO DE COMPUTO

QS EXTERIORES
FECHA  ORIENTACION  FACTOR
VIDRIO
ocin NORTE 068
. & NE 0&a
FEB 20 ESTE 068
A - S.E . 068
SUR 068
v SW 068
OESTE 068
N-W 068
HORIZONTAL 068
SUBTOT. §
NOV 21 NORTE 068
& NE 068
ENERO 21 ESTE 068
SE 068
SUR . DeB
Sw 068
QOESTE 068
N-W 068
~ HORIZONTAL 068
A SUBTOT 6
oC 22 NORTE 068
N-E 068
. ESTE 068
SE 068
\ SUR 068
SW 0.68
OESTE 068
N-W 068
HORIZONTAL 068
SUBTOT. 7

AREA
m?

Py ~
DoONODLDOoOD O

- ra
CoNOWERE OO D

oODND

—ru——GANANCIA DE CALOR SENSIBLE POR TRANSMISION Y EFECTO SOLAR (Kh)——--

6

o0CcoO0OoODOOCO (= COoO0ooCDOOQCGO [~} CoOo0OOPOOD0O

=]

7

8

& 2 g
2000 8 (=] =1 ONDOOO

-
-

&
-~

~
£
(=1 =T

9

Qoco -

13204

1112

14315

(=N =~ =]

10

22481

(=R = =)

22533
o

1112

24044

11

19713

o0 GO

24832

N
- (4]
DD§G§OCGO

26569

pag. 53¢’

12

2362

15
1}
0
0
0
13204
0
13065
0
0
26268
&)
0
0
3]
17373
0
11767
0
0
25141
0
0
Q
o
19284
0
2N
0
\]
30496

16

22307

cCoooo

128!

10934

(=]

23790

ofoecoco

17

cooo

o

w73

12821

(=T =R ==}

4884

6579

11443

F
L
CoOWDoDDDo-

124

pry

o
(=1 =)

9532

18

cooocoocogo

ocoDoOOoOO0ODOOCO o cooCooLOQ0 o’

(=]

MAXIMO
MENSUAL

26268

29801 ¢



DIVISION DE EDUCACH

INTINUA F.I.

OBRA: CENTRO DE COMPUTO

D.F.

LOCAL: CENTRO DE COMPUTO

PAREDES EXTERIORES:

ORIENTACION

SUBTOT 8

A

"
WimmZoC

1620
1620
1620
16.20
16 20
1620
16 20
1620
1620
16.20

AREA

m2

OOOEOOOO

120

7 B ] 10 11
Q 0 0 0 o] 0
1] [ 0 0 0 0
¢ 1} 0 0 0 1]
1] o 0 0 0 0
1] i} a 0 0 162
1} 0 0 0 o 1}
1] 86 173 173 173 173
o0 1} 0 0 ¢} [¢]
2160 3240 - 4320 5400 5480 16200
1] i} 0 1} 0 v}
2160 326 4493 5573 5653 16535

pag 6/7
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324

1713

25820

26417

13

[ = e o I = I o B e )

45354

48794
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49678

54259

17

cﬁcgooco

53600
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA F.I2
QBRA;  CENTRO DE COMPUTO
OF.
LOCAL: CENTRO DE COMPUTO

-——-GANANCIAS DE CALOR SENSIBLE POR TRANSMISION-w-—-

CONCEPTO AREA “w TeTi  GANANCIA
mZ  kihm2oC oC i

PISO 0.00 0.00 40 o
TECHO (i) 0.00 0.00 40 0
MURO (i) 8.60 12.01 40 41
VIDRIO(i) 4100 1628 .40 26N
VIDRIO(e) use B 1 6820
PUERTAS L 0
SUBTOT. @ ‘ 10052

——GANANCIAS DE CALOR POR PERSONAS——

CANT. FACTOR SENSIBLE
CALOR PERSONAS ki pers klh
SENSIBLE . 700 o 2110
LAT {rep) 1.00 172
LAT.(mav) 0.00 0
SUBTOT 10 210
Sa —-——--GANANCIAS POR EQUIPOS——- -
B . CANTIDAD FACTOR SENSIBLE
CONCEPTO ' (W)o{CP) kMW CP) K
ILUM (W) 2608 a6 10109
MOT «<=2CP 067 3800 2533
- MOT1>=3CP 000 3170 0
EQPO EL{W) 6800 00 4 24480
EQPO.GAS 000 1] 0
DUCTOS 0.00 1] 0
VARIOS 0.00 1]
SUBTOT. 11 37122

e ~GANANCIAS POR INFILTRACION—

AIRE(inf) Te-ToC) SENSIBLE
CALOR MIH FACTOR  We-Wi{kg) wim
SENSIBLE 0.00 1 1 )
LATENTE 000 2072
SUBTOT. 12 0

SUBTOTAL 13 (9 al 12) 49284

LATENTE
kim

1201

1201

LATENTE
kih

LATENTE
ki

1201

TOTAL



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
CURSOS ABIERTOS -
PROYECTOS DE AIRE ACONDICIONADO
DEL 14 AL 25 DE AGOSTO DE 1995
DIRECTORIQ DE PROFESOQRES

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 HIDRAULICA 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 ABIERTOQS

'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  .c-ru oo

e s

A
A VS

T D YA

W
Ty
JOSE L. DIAZ MUNOZ.,u iﬁ-
APOYO' TECNICO P I;f
TURBOMEX, S.A. R
FELIPE CARRILLO PTO. 410
COL... ANAHUAC ... ;A
113202 MEXICO, . D! F P
TEL,, 359 30 55 . '

.n-“ -l'-L‘--e ' f [2

AT

CARLOS GUIJARRO DE PABLO-
DIRECTOR GENERAL ,‘“f'
'IMEI “INGENIEROS," SA. cv
INSURGENTES CENTRO 125 °
COL..SAN RAFAEL .,

06470. MEXICO, ‘D, F..

TEL. 592 21 54 = j

TR SEC R
JosE GMO. JUAREZ DIAZ
GERENTE DE. INGENIERIA

ING. REFRIGERACION Y MAQUINARIA

REEMBOLSOS 70
COL. . POSTAL ..
03410" MEXICO, D. F.
+TEL. 696 54 42

[

HUGO .H. LOPEZ VELARDE
. SUPERVISOR DE OBRAS' ...
GTZ TELLO ‘Y CIA., SA CV
DAKOTA 423 PISO 1 =~ '~ °
COL. NAPOLES -
03810 MEXICO, D.F.

TEL. 543 88 42

MAURO G. PARTIDA RIOS
- INGENIERO DE PROYECTOS

COLGATE PALMOLIVE

PRESA LA ANGOSTURA 225

COL. IRRIGACION

11500 MEXICO, D.F.

TEL. 629 76 93

L TELY 11 .60 01qi‘ RS

JOSE A. CASTILLO DIAZ

VENTAS

MOVIMIENTO Y CONTROL DE-AIRE
VIVEROS DE COYOQACAN 75 )
VIVEROS DE ‘LA7LOMA L fufill
54080 TLALNEPANTLA, EDO. DE MEX.
TEL. 397 367,58 g sy

Pl L

RICO FRAGQOSO ZARCO“W
INGENIERO -1 " 37
ACONDICIONAMIENTO DE CLIMAS
P. DE LAS ALAMEDAS 223
HATIZAPAN DE(,ZARAGOZA -, .
» 52970 EDO: DE. MEXICO L;
TEL. 824 74 7U5 ViES,

u\u r-n.-' ‘r:"*. ‘—_‘_‘,
PEDRO GUZMAN ROBLES e

SOCIO

WRG MANTO. ACABADOS E INST.
3 NORTE 71

COL. NUEVO LAREDQ:y 7.1

o

05510 ECATEPECpuEDO~'DE MEX.

)
]

OCTAVIO LARA" ESPINDOLA -
OFICIAL DE, VALIDACION::xpn
LAB. GLAXO ; /WELLCOME -3,
CALZ. MEXICO-XOCHIMILCO 4900
COL. SAN LORENZO : .~ - -1
14370 HUIPULCO TLALPAN -
TEL. 728 52 00-EXT. 5009

L

LEONCIO MORAN JUAREZ
PRACTICANTE .
TRESIM L T
AHUEJOTES 105

rI-,BARRIO -SN.. :MARCOS

LW

~*:16050.-MEXICO,; D F.
,-,-;TEﬁ‘ 641 41‘41

i

Vil o L

JOSE LUIS PEREZ ' HERNANDEZ
INGENIERO DE SERVICIOS -
DIESEL VIAL,. SA. CV.

EJE CENTRAL LAZARO C. 89
COL. SAN BARTOLO ATEPEHUACAN
07730 MEXICO, D.F.

TEL. 587 01 74



JUAN JOSE PQOT. MIRANDA - ‘WILFRIDO RODRIGUEZ GONZALEZ

.3yt 'DIRECTORDE! OBRA = ' <% - GERENTE GENERAL
GTZ. TELLQ Y¥-CIA. SA. cv~ WRG MANTO. ACABADOS E INST.
DAKOTA 423 _ _ ' TEOTIHUACAN 13 BIS . .
COL. NAPOLES Ce - . e - ECTEPEC;~ EDO. 'DE MEXICO
, 03810 MEXICO, D.F.. ' TEL. 116 06 01 "Qihapit
TEL 5‘4'3, ‘3,51;1;"3}# AR . IR o SN R .-.xé-\x‘l lt,a l..-i
ISMAEL® RQDRIGUEZ GUTIERREZ CARLOS RODRIGUEZ .SANCHEZ
4A. CDAI"PE LA CALZ. MATEC 14 ESTIMADOR DE, EQUIPQS *“ "
COL. JUAN BOSCO- - MOV. Y CONTROL DE AIRE,SA. CV.
54500 ATISAPAN, EDO. DE MEX. VIVEROS . DE, COYOACAN, 75,
TEL. 825-30-85 Lo COL 'VIVEROS.DE LA. LOMA
- ,.L;q‘ 54080 TLALNEPANTLA 'EDO, "DE MEX.
) S A "H'—".""' . hr. RAOY! :‘ ‘9: TEL 397 36.. 58 ] o
S OATAOE € R ST
_ANGEL SALGUERO PILLE,  =V- VICENTE SOLARES GARCIA
*ISUPERINTENDENTE DE OBRA_C GERENTE DE- PROYECTOS™ ...
GRAL. DE INST. INDS!,sA%cv. ' ‘COLGATE PALMOLIVE e
AMBERES 33 No. 302 , PRESA LA ANGOSTURA 225 ..
COL{--JUAREZ™ SN S COL.:IRRIGACION .7 “%
0660Q'"MEXTICG;"D:F. - ~*’ ... 11500, MEXICO, D.F. -‘“i;w
- TEL. 525726705 - ¢ P L 626 74 95° 1_y",ﬁﬁj;
“JUAN CARLOS*VALVERDE GONZALEZ JAVIER ULISES VAZQUEZ 'SILVA
'SUPERVISOR DE INSTALACIONES ASESOR DE PROYECTOS '~"-.
TAYRO CONSTS:, SA: CV. - , INSTS. ELECTROMECANICAS HESA
PUEBLA 395_ . . .. ,. FERROCARRIL 27 . . oo
COL. ROMA™  ©-7-'" - Zioie FRACTQ.  IND. ALCE.,BLANCO?
MEXICO, D.F, ‘._HFE 53370, NAUCALPAN’ EDO . DE]NEXICO
TEL. 256 04 72 . hZ;E;;' TEL:"576 53 55 EXT. 156,%
RENE MAURICIO ZILVETTE IN?ANTE - g;;fg;‘eguf{
JEFE DE SERVICIOS TBcNICOS N
ING., REFRIGERACION ‘Y MAQUINARIA PR e EE e
REEMBOLSOS 70 .-1- T"J'. . - . ‘-\“'\;.‘— ‘,-::;_'——'1_"1‘-{;1 T", kJ"“U J‘i"
COL. POSTAL" =~ . ...7" . ..° T ':F:*rzfr*
03410 MEXICE, D P e ' -
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