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Lunes a Viernes
17:00 a 21:00 Hrs.
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PSICOMETRIA
2. ANALISIS DE CARGAS TERMI-
CAS FEJEMPLOS DE CALCULO
EN INVIERNO
3. CALCULO DE CARGAS VARIA
BLES EN VERANO EJEMPLOS-
‘ DE CALCULO EN VERANO
4. EQUIPO TERMINAL
5. CALCULO DE DUCTOS Y RE-
DES DE TUBERIAS
6. EQUIPO CENTRAL
7. TORRES DE ENFRIAMIENTO -
DE AGUA -
8. INSTRUMENTACION
9. INGENIERIA DE PROYECTO-
10. AHORRO DE ENERGIA
11. MESA REDONDA.

ING. RODRIGO DE BENGOECHEA OLGUIt
ING., LUIS IBARGUENGOITIA GONZALEZ
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EVALUACION DEL CURSO

[ T
4

CONCEPTO

1. | APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS

P

2. | CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS

! 3.0 | GRADO DE ACTUALIZACION' LOGRADO EN EL CURSO ‘-

4. | CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO

5. CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO

6. | CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO

7. | GRADO DE MOTIVACION LOGRADO EN EL CURSO

EVALUACION TOTAL

ESCALA DE EVALUACION: 1 A 10







T.- &0ué le parecid el ambiente en la Divisidn de Educacidn Continua?

MUY AGRADABLE . AGRADABLE DESAGRADABLE

/

S
.~ Medio de comunicacidn por el que se ‘enterd del curso:
PERIobIco EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES
ANUNCIO TITULADO DI . ANUNCIO TITULADO DI
VISION DE EDUCACION. . VISION DE EDUCACION [FOLELETO DEL CURSO
CONTINUA . ”CONTINUA ’ P L A
CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERSIDAD COMUNICACION CARTA,
: - ' TELEFONO, VERBAL,
. _ETC.
REViSTAS.TECNICAS FOLLETO ANUAL CARTELERA UNEM "LOS  GACETA

UNIVERSITARIOS HOY" UNEM

g

D S e

AN

3.~ Medio-de transporte utilizado para venir al Palacio de Mineria:

AUTOMOVIL Co ' ~~ METRO . o OTRO MEDIO

PARTICULAR ] . :

4.~ (Qué cambios haria en el programa para tratar de perfeccionar el curso?

J
3

\f

5.- ¢{Recomendaria el curso a otras peréonas? ST :] NO

AN

('

ﬂr

N

t

- / Ll . ’ - - y . 3 -
5.a.4Qué periddico lee con mayuar .frecuencia?

.

/_L




DE 14 A.18 H. 17 a 21 H. 18 A 21 H.

(CON COMIDAD) . k

VIERNES DE 17 A 21 H. v VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO
SABADOS DE 9 A 14 H. . SABADOS DE 9 A 13 H.

DE 14 A 18 H.

|

]

4 . o N\
6.- cQué cursos le gustaria que ofreciera la Divisidn de Educacidn Continua?
- .
-
e ~ - Py p ™
7.- La coordinacién académica fué:
’ ]
EXCELENTE ‘ BUENA REGULAR MALA
\ ' ' J
- N
8.~ Si estd intevesado en tomar alglin curso INTENSIVO ¢Cudl es el horario mds
conveniente para usted?
LUNES A VIERNES LUNES A LUNES, A MIERCOLES MARTES Y JUEVES
DE 9 a 13 H. Y VIERNLES DE Y VIERNES DE DE 18 A 21 H.

f

9.- ¢Qué servicios adicionales desearfa que tuviese la Divisidn de Educacién
Continua, para los asistentes?

\.

JN\

f_

10.- Otras 'sugerencias:
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La relacior entre

[}

1 corternido de numedad del aire, su
. o A -
rantidad de rcalsr  la presion atrnisisrica; son 1os campos de
I .

“accion de la pzicrometrio,
HUMEDAD

La carntidad de humedad gue puede contener el aire, és
finita, v esta relacionada con ia temperatura ambiente, la
oresion de vapor de agua a és?a temperatura y la _presién
atmosferica del lugar considerado., La cantidad maxima de
vapor de agué que puedes contener €l aire a uwna temperatura

dada'¢SATURACION}, esta definida por la siguiente ecuacioén:

—H= Py 18 k3 de agua

P atm- Pv 29 kg de aire seco

“

Laé variabtes aﬁui consideradas son:
Pv : Presion de vapor de agué a la temﬁeratura
_ ccnsidefada
P atm. : Presion atmosferica del lugar

18729 :,Relaclén de pesos moleculares del agua y aire

Si esta e:ua:ién se grafica para una presién
atmosfigi:nn determinada v diferentes temperaturas, se
obtendra  una. gratica correspondiente a la HUMEDAD DE
SATURAF!aﬁTys temperatura. | '



Fig. |
+

El\saso mas gerneral és terner aire con una_ humedad
menor al valor correspondiente de satdéacién; Apara ‘poder
ubicar 21 valo» de kumedad en la mayoria de los casos, se
hace necesario obtener +fracciones decimales del wvalor de
saturacién a las diferentes temperaturés; con objeto de poder
ubicar el aire gue se tiene dentro de la gratica; al gratficar
estns numeros se obtiene una familia de curvas que son
fraccion decimal de la linea de satura:ién, ¥ asi es “facil

ubicar cu2lguier punto dentro de la‘graiica.

100%

Fle.2



TEMPERATUWURA DE EULBO SECG

Es aquella temperatura gQue 35 posible registrar por
, .
medio de un  termnometro  noraal, ¥y €5 la temperatura del

ambiente.
TEMMFRPERATURS DE BUIL_EBEBO HUME DO

Cuando una persora va a nadar en un dia snleado,
'senfiré una sensacién'agradablé, tanto eh ei aife como en el
agua, pero normaimente al salir del agua sentira FRIO, pese a
que la temperatura 4¢l aire ho ha variado. Esta sensacion .se
debe a que al egtar rodeado por aire NO SATURADG, existira
una evapcradién-ﬁel agua Que mbDja su cuerpo hacia el airej

. . ' , ,
para que el agua pase al aire debera evaporarse, este proceso

requiere wva gran cantidad de calor ¥y éste sera obtenido del’

agua que humedece al sujetn, enfriandose el agua restante vy -

- tomando calor de su cuerpo.

Si a un termometro normal se ié ~coloca una franela
humeda sobre el bulbo y se hace circular aire ambiénté, ‘este
evaboraré parte del agua gue humedece_ai pano paré tratar de
saturarsej ei calor requerido para ;Sia ev;pnracién de aqua
sera tomado del agua restante de la franela y al permanecer
himeda, disminuira’ su temperatura hasta un cierto limite. A

este lfmito se le llama temperatura de ﬁbulbu'humédn“.
ENTALPIA , Lo
Para un proceso a presién constante, volumen constante

y sin trabajo, el termino ENTALPIA define la cantidad de

calor contenida por una unidad de masa de airej se puede

LR

-5
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definir a la entalpia 4el aire Cone ia suma de la entalpia de
aire seco a partir de uv purtoc do referenc.d, mas ia entaipia
del wanos Je agua. (Humedad: Gque cuntiene el punto en

cuestion,
Pawr el aire seco la eccacicn gue define su entalpia
Fra = Cp (Ti - Tr) - (1)
Para la_humeﬂad de!l aire:
iw = ki{?pw(Tw - Tr) +-h}gﬁ +lev(Ti -Tr)_} (2)

La entalpia total del aire sera la suma de estas dos
ecuaciones:

e CpiTi = Tr) +H[Cpw(Tw - Tr) + higw + CpviTi - Tw .}

Se considera-gue €1 ajua ahadida al aire se calentara
comp agua desde un cierto punto de referencia (Tr) hasta la
temperatura de rocfo del aire final (Tw)i a esa temperaﬁura
se convertira en vaper y de ah{ se recalentara nasta la
temperatura considsrada del punto (Ti).

Evidentemente 1la tempefatura de referencia légiéa es

0"C, con 1o que se simplifica un poco la ecuacidn.

. l.Las variables de estas ecuaciones son las siguientes:
H Humedad absoluta, o especifica.
lha: Entalpia del aire seco '
inw: Entalpia de la rumedad contenida por kg de aire
Cp : Calar especifico a presidn constante del aire

"~ Cpw: Calor especifico del agua



Cpv: Calor especf&ico-del vapor 4e agua
hfaw: Calor de vaporizacién de! agua a Tw

Tr : Temperatura de referencia del sistema ( 0°C )
Ti ¢ Temperatura de btulbo seco dei punto considerado

Tw : Temperatura de rocio del punto considerado

En l1a ecuacion qué detine la entalpia, hay unicamente
dos variables independientes; la temperatura Ti y la humedad
absoluta H, ya gue Tw es una funcion de H. Al tenerse una
ecuacién de primer gradb con dos vaﬁiables independientes; al

v

definir una de ellas, para un cierto valor asignadd de "h" se .-

tendran una serie de puntos gue farmaran una linea recta cuyo
valor de ehtalpfa sera constante. Es interesante hacer notar
que la linea de .entalpia constante coincide al _llegar a
saturacion con la temperatura de "bulbo hﬁmedn", ‘T esta
circunstancia que actualmente es obvia;' se descubrio

casualmente,




_.8_

La forma mas general de encontrar las condiciones del

aire ambiernte es la siguiente!

Se determina por medio de un PSICROMETRO, (Aparato gue
tiene un termometro para bulbo seco ¥y otro para oulbo
hﬁmeqo). las temperaturas de bulbo seco (tbs) y de bulbo
hﬁmedd {tbh})i{ se marcar dos lireas verticales sobre una carta
psicrométrica, una para bulbo seco y otra para bulbo hémedo;
al tn;ar'!a linea de temperatura de bulbo humedo cor la curva
de saturacidn, se corre hacia la derecha por una lfnea de
entalpié constante, al cortar ia linea de temperatura de

2 .
bulbo seco, ahi se encuentra 2} punto ambignte buscado

H

-
T ] Tha
TEMMFEROSTURA DE ROCIO

* ,
Al enfriar aire no saturado, se conservara su hunedad

absoluta hasta gque e] aire togue con la linea de saturacionj
a partir . deo este punto cualquier enfriamiento posterior
ocasionara una disminucién de la humedad del aire. A esta
temperatura, a la cual se llega a saturacién sin disminuir

humedad, se le llama temperatura de rocio ( tr o tw J.



- -

LUna forma simple de -percibir este concepto es 1la
sigquiente: Al servirse uwna Dbebida +ri1a en un vaso, se
empezaré a epériar =1 recipiente » &l aire circundante
tambien; basadoe algquros minutos el vaso estaré empanado
exteriormente tendra unas sotas de rocio que se han
condensadn sobre su  superficie. Esto demuestra que fa
superficie del vaso esta & .-.a temperatura inferior a la

temperatura de rocio del : =~

tw
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PROCESOS FPSICRGHIETRICOS

Las wmaneras par medio de las cuales es posible

modificar las condiciones del aire son las siguientes:

1.- MEZCLA DE LO0OS FLUJOS DE AIRE

" Al wmezclarse dos corrientes de aire con  diferentes
caracteristicas; el aire de mezcia se encontrara sobre una
linea recta qué-lns une, las ecuaciones que definen este

. comportamiento son las siguientes!

Mi + M2 = M3 (1)

Mi hi + M2 h2 = M3 h3 v (2)

M1 HiI + M2 H2 = M3 H3 (3)
14

e
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2.- FLUJDO DE AIRE 3S0BRE UNA SUFERFICIE 3ECA Y MAS CALIENTE

Al 4luvir aire sobre una superficie seca y mas caliente
aque él, 1 aire se calentara por supuesto, pero normalmente
no aldanzaré la temperatura de asta SUupsrricie; ya fQue para
aue estn sucedisra, seria recesaria tener a un tiempo de
contaco irnfinito, o una 3u¢er+icie de contacto infinita., AqQui

se emplea un conceptn nuevo llamado. FACTOR DE BY PASS (FB},

este fartor mide la ineficiencia.de un serpentin vy es el

complemento a 100% de la eficienciaj en terminos generales se

puede definir de la siguiente forma:

FB = lo que no se hizo

todo lo gque se podia haber hecho

El factor de by pass es un ndmero adimensional que
relaciona las temperaturas del aire y la placa del 5erpentfn
v es +dncién Ynicamente del diseno del sérpentfn y la
velocidad del aire a través, de este, Permite +facilmente
calcular la temperatura de un medio de calefaccion o predecir

la temperatura de salida del aire a calentar

tp : Temperatura de plada

to : Temperatura del aire de
entrada

tl ;: Temperatura del aire de

salida

FB.%-h
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3.- FLUJO DE AIRE SCFRZ UNA SUFERFICIE #AS FRIA Y SECA
El =a2ire se &#=fria al paso por el serpentfn;
conservandose sc¢ humedad absoluta constante (no ilegaré a

. F .
saturaciocn) v el proceso ze lleva a cabo de +orma similar al

anterior:

T 4, h - b - | 8

4.~ ENFRIAMIENTO Y DESHUMIDIFICACION

En este caso la temperaturs de placa estara a un valor
menor gue la tempoﬁatura de rocio del aire y por lo tanto se
presontar‘ una condensacion de humedad que reducira la
humodad tqta} del ‘aire de salida, El comportamiento real del
aire t.?

f%sos.nta 'aproxxmadamente por medio de la linea

g

puntondij p.ro el "factor de by pass equivalente® nos define
‘h”‘-‘-— i

con bastante procilion el punto de salida del aire. En

procesos donde se lleva a cabo condensacion; se acostumbra
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llamar a la temperatura de placa " Punto de rocio del

aparato* (FRA) H

FE = ti - tp

to - tp

T % h to

5.~ ENFRIAMIENMTO Y HUMIDIFICACION

Al pasar aire no saturado a traves de una cortina de
aqua; el aire trataré de saturarse, pero al no existir una
fuente externa de calor que le permita conservar su
temperatura, simultaneémente a la ganancia de humedad
existira una pérdida de temperatuﬁa ya que el calor necesario
para la eVapnracién del agua, serd tomado del medio a su
alrededor y por lo tanto el proceso se llevara a cabo a
entalpia constante ( Humidificacion Adiabatica). Este proceso
. se emplea en acondicionamiento de aire para los "Enfriadores
evaporativos®" (lavadoras de aire} que sSon el sistema mas

barato de proporcionar aire fresco y hiimedo a un ilocal.

. Agul se utiliza el concepto ciasico de eficiencia para
evaluar la bondad del! sistema; 'se& puede establecer 1la

eficiencia en funclén de las temperhturas o de los valores de
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humedad absoluta.

1H
W
H,

~\_ Hl - Ho

= enap——

Mo H¥* - Ho

".‘:.--r CALENTAMIENTO ¥ HUMIDIFICACION

Si duranté el proceso de humidifi:acién se introduce
calor al sistema, generélmente caiéniando éi'agua, se lngraré
humidificar v calentar simultaneamente; este proceso presenta
una vafiacién de entalpia entre la entrada y 1a salida del
aire que es la cantidad de calor requerida para poder llevar

a efecto el proceso.

H
b - )
H Hi - Ho
o "'L:
W . H¥ - Ho
Ho
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o= CALENTAMIEMNTE Y DEZRUNMIDIFICACICN

Al pasar 2aire irkiente por un meaio absorbente de
humsdat, cnmn alumina, 9el de silice, bromuro de litio, etc;
unpg rarte de la humedad del aire pasa a formar parte del
material absorbente, ya sea como agua de cristalizacién o
agua en solucién; paro al pasar de la tase vapor gue tenfa en
1 aire a +fase lfquida Que tendra en el absorbente,
necesariamente cede su calor de vaparizaqién, in&rementandose
consecuentemente la temperatura,. Jdel aire.' Y el - medio
abenrbente. Esta es una operaciﬁn inversa a la humidi+i:aci6n
adiabética, v p-2senta grandes posibil{dades a un futuro muy

cercano,

Ho
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BUMITIFIZLII0N O Jaakuiiallisawmil 100
TR - I I L Csm 1ard
Ex ey fragis Lé 2n omire ALOGndICivhado raquerir que el
aive aue =@ FooLINLC A 2R LA pBsIdion AT, deba cer

'_'“?“FFD“MEiD é Nty Con o yina  Conaicion TR normalmente se
remierjra modificar btanto 546 temper atura comd  su humedad,.
Fgto rndvra s2r llevado a cabo por medio de uno © wvarios de
§m¢. "procesos  psicrometr:icog® empigadns en  secuencias o

difersentes pasos. :

Es importante baoer wotar que para la soiqcxéh de un
d=termirado prokblema, vabra varias posibles soiuciones; todas
ellas hueras, Alzunas nac Seniiiias y otras mas complejas
perao todas poszibles, «imprée vy cuando s¢ respeten los procesos
nqicrnmé;ricc;. Er alzun momento 59' presentarén 408 © mas
altermativas TOTALMNETE EGUIVALEN s Se escnjeré una de

el! = ail crite~io ¢ sustoc del diszenador.

u

SRR
I
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CAMTISAL JE mafRE HECELARLG

CaL e eI DL =

el sire oo o

£ IfnEdid & wna area acondi1clonada, tiene

"rECGy ey B ‘awministrac calor al espacio gue

covn finaltidaz
S pretaewds acprdiciorar; . & Lrata ge cale+accién, el aire
ous sa introduizsa ai iocal debera Ceher una tempéeratura mavyor
A 1a del zamhiente gue 3¢ s etende mantener, para qgue al
mezclarse ~or ol fire Interior ceda calor que cbmpense é
anuel nue esta perdiendn ¢l local rnacia el exterior.

Si se= trata del enfrianiento requerido en  verano, el
aire debsra suministrarse mas +rio gque el ambiente para
contrarrestar laganancia de caior dei iocal,

¥ .
l.La cantidad de calor Guée puede tomar a ceder €1 aire

de suminist=o sz d:zfinira por medio de ia siguiente ecuacion:

as = mn-Cp-AT

£« donde 093 sS€'a .4 cCcantidad de calor cedida ©
absarbida por <! aire desde su tewperatura de entrada al
ilocal hasta la temperatura -del interior,

Este calor se& llevara a caco siempre a humedad

constante,



CAal.aE 1 ATERTE

ta bongdad

13

r. el interior de un iocal es  wna de

o~

variables que deben ser cuntroladas para conservar
sta de  d:ise.o, nurmalimentse existe

=

cordicinnes propus

'
Jenerarcign de Ciomedad Que A uebe principalmente

-

metaboligme de Yaon cerz: si.os
gue agersvan heredadt tacia el ambiente. En el caso genera
aive e == zumivicirs a un determionade iocal debera

una kumedad absclulas merce a la reguerida en el interior

. s 4
nhjetn de abzsorher la gue se gernere ahi.

.a humedad en el aire representa una forma de C

ias
urra

- 1
ad

» tambien a algunos equipos

1, el

tener

s CON

alor,

’ N .
va nue ests como Vvagpo:s d& a3ud Y o temperatura constante fa

[N

. S . ol ’ . L ! .
variacion d3 hamecad lwpilcara una variacion de entaipia

define d4e 1z giguiente $formal
gL = md AN

£1 "catlar latente" o0 caior de wvaporizacion del

¥ s5e

ajua

va~ia cor la tamperatura, presentando un probiema adicional,

sin embargo para €! rango normal Je aire acondicionado
40°) su valor no varia substanclalmente, y tomar un

intermedio como "constante” €5 perfectamente permisgible

1.= 583 kcal/kg de agua

(0 a

valar
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EACTOR DE CALLOR SENMNSIRBLE

Evidantemente no &5 posibie introducir una cantidad de
aire que recoja el calor sensibie (qs) vy otra que recoja el
calor laterte (Ql)} por lD Gue se¢rd necesario considerar una
c%ntidad dé aire gue sea capaz de realizar las dos funciones

similtareamerte, Con este cbjeto sSe detine ai FACTOR DE CALOR

SENSIBLE ( FCS ) de la siguisnle rorma:
FC3 = s
_——
' ags v gl

€1 ¢actor de Talor sensiblie, en realidad indica la
pendiente de 2 lirsa de nperacién del aire desde que este
inaresa al local ‘thasta que llega a las: condiciones
interiores; y nera cada probliema SCLAMENTE existira un solo
FCS, va que indica cuanto calor latente debe ser recojido por

unidad de ca2lor sensiblea.

H pcs
0.3

PUNTO DE
REFERENCIA
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. r
Far2 2! zazpo de Vel ans la iinga g FLC3  tendra como

. . . . F .
nelaen la cuvva 1z zatur sciodn de la carta psicrometrica vy

comn fins! &1 puntd gQue Jefahe las toraiciones 1nteriores ded

F
€r o1 rasp iz zaliefzaccion &n invierno se presenta  un

rs
prokblewa de irndefinicion de las variabies; si el suministro
A= aire ez "muy  grande’, ia diferenciai  de temperatura

recuerida sera "rouc ps:u«ﬁa , V.Céversa, £1 prubiema estriba

en Aefinir gue se gorcidera "mewy Soande’ O muy pequeno”;  a

pete reesnertpn =g Mars  NLCS85&r L0 ei auwxi1110 de criterios

aurilia~es pavwa poder dxficic urna Jde  .as  aos  variables
il

inynlureadas; <.

AY URLIMEN NE IMYEICION

= 1 . P B -, . .
i @1 voaldmen e aire Gue se& inyecta a un lugar es muy
— ] .
neque1n wo s=ra positle lagrar una temperatura uniforme en el

. . ., 4 -
ca2l v s& encont-aran 'puntos® frios o calientes en el. Si

3

25 muv grande ge tendra uvna temperatura totalmente homogenea
pero habra corrientes de aire wolestas,

Algunes autpres y la experiencia de los disenadores
han establecido un'triterio al respectoj "El aire que se
suministra al interior de un iocal debera ser de {0 a 20
VECES su volumen en una hora® A este criterio se le llama
'Caﬁbﬁos por hora*". Mo es uh criterio absoluto pero 5 una

buena qguia.
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R) TEMPERATURA MAXIM2 DE IMYeCCION

)

Migntras mayor sea 1a temperatura de 1nyecc16n, se
requeriré menos aire » por ito tanto el eguipo sera mas
Dequeﬁo; sin embarac uwha temperalura elevada qausaré grandes
pérdidas en los ductos v scbre todo problemas serios de
RADIACION evw 10s difusores; comd regla general debera
tratarse de gue la temperatura de ios difusores no sea mayor

de as5°C,

CICLC COMPLETG DEL AIRE

Urna vez qQue el aire ha reali1zado su labor en el
interior del lbcallpor‘adondi:ionar, debe salir de el " para
. ser substituido por aire proveniente del aénndicinnadnr; sin
émbargn en la mayoria de los casos este aire es mas facil de
acondicipnar que el aire extericf, obteniendose una economia
de importancia. Np es posible recircular todo el aire, va gque
es necesaria una cantidad de "aire nuevo" para mantener la
pureza necesariaj sin embargo se reclncular; todo el que sea
permisible y se cnmpletaré al 100 % con aire exterior ({(Este
sera funcion del rimesro de personas y de la actividad que

realicen).

are @ @
EXTERIOR |
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L
.2 mezola de aire gutcricr v ajre recirculado sera la que se

e

suminist-e 2! sguips acondiclionador.
) h!xt. H

T Yiny. Yint. _*ut. B
La cantidac de calor que gebera suministrar o retirar

el equipo acondicipnador sera la diferencia de entalpias
?

entre al Taire de mezcla’ y el "aire de inveccion”,

Normalmente la carga térmica de! equipo es DIFEREMTE a la

’
carga termica del local.
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CONDICIONES DE COMODIDAD

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

calcula para producir temperaturas mds altas que la exterior en el interior de -
los Tocales habitados (oficinas, escuelas, teatros, casas, etc.) asi mismo, en -
-Tugares. donde se registran muy altas temperaturas, el objetivo del aire acondi--
cionado es lograr que en los locales habitados se mantengan temperaturas mis 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 continuacidn 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 § alta, resulta in-

comodo y poco eficiente.



b)

d)

HUMEDAD DEL AIRE . | i

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

cen reacciones fisioldgicas molestas y ademds afectan algunos materiales.

MOVIMIENTO DEL AIRE

ET simple movimiento del aire puede modificar la sensacién de calor, puede -
incluso 1legar 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, los olores se irdn-
concentrando hasta ser muy molestos, el humo del cigarro provocara molestias

en los ojos y la nariz, etc.

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

dad tiene que resolver en esta época.



CARTA DE COMODIDAD

Para poder eétab1ecer las condiciones adecuadas de los cuatro factores mencidng
dos, se ha establecido la 1lamada "Carta de Comodidad", la cual se obtuvo des--
pués de una serie de experihentos realizados por la ASHAE y que permite determi
nar diferentes conjuntos de valores en cuanto a temperaturas de bulbo seco y hu
medo, humedad relativa y velocidad del aire, en funcion de la "Temperatura Efec

tiva" que se escoge.
TEMPERATURA EFECTIVA

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

movimiento del aire.

Una temperatura efectiva puedé tener humedades relativas desde 0% hasta 100% y
velocidades de aire desde muy lentas hasta muy altas y aunque la sensacion de -
calor en cualquier caso es la misma,la comodidad producida en los diferentes ca

S0s no es igqual.

Por ejemplo se puede decir que muy bajas humedades producen sensacidn 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 incoémodos y molestos.
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Ahora siguiendo la trayectoria de la Tinea de temperatura efectiva de 70°F se -
busca la interseccidn con la temperatura de bulbo seco de 79°C (26°C), ésto da
como resultado que Ta humedad relativa necesaria para la condicidn preestableci

da seade 19%.

FACTORES QUE DETERMINAN LA TEMPERATURA EFECTIVA

_ : (
Como se puede observar, en la Carta de Comodidad se indica el porcentaje de per
sonas que se encontrardn cémodas con cada una de las temperaturas efeétivas, 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 que viven en zonas cdlidas estaran comodas a
temperaturas mis altas que aquellas acostumbradas a vivir” en lugares frios.
Lo mismo sucede con‘1as diferentes estaciones, ya que en invierno se siente
uno comodo a menores temperaturas que 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.



e)

Se ha comprobado que cuando la duracidén de la ocupacidn es pequefia, resulta
conveniente tener diferencias de temperaturasbajas con respecto a la exte--
rior y viceversa, en lugares donde la estancia es prolongada, la diferencia

de temperaturas deberd ser mayor.
Ropa

Dependiendo de la época del afio, las gentes se vistenconropa diferente, de
tal manera que ésto tiene una determinacién directa sobre la temperatura ---

efectiva.

Debemos mencionar que en general las mujeres usan ropa mids ligera que los --
hombres, 1o cual crea problemas para acondicionar locales que serdn utiliza-

dos por hombres ymujeres.
Edad y sexo.

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

maduros menores de 40 anos.
Efectos de choque. -
Se le 1lama asi al efecto producido al entrar del exterior a un lugar acondi

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

trolar provocando zonas de temperatura efectiva intermedia entre la exterior



f)

S

y la mas comoda, por ejemplo: en los vestibulos 6 corredores de un hotel u

oficina.

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

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

La temperatura efectiva comoda varia dependiendo de fa actividad que se desa
rrolle en el local acondicionado ya que, resulta obvio, no se estara cémodo -
a la misma temperatura en una fébrica 6 taller donde los operarios tienen --
una actividad mds o menos constante, que en una oficina 0 en un teatro, don-

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

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

peratura efectiva cOmoda.

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

que la temperatura efectiva deberda ser mas alta.



MAXIMA TEMPERATURA EFECTIVA

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

que Ta tempefatura efectiva no debe exceder de 30°C (85?F).
CONDICIONES GENERALES DE DISENO

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

que son:

a) Condiciones de disefio exterior
b) Condiciones de disefio interior

[

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

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

principales ciudades de diferentes estados de la Rep(blica Mexicana.

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

teriores.
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La‘ tabla siguiente la propone la Jefatura de Proyectos y Construcciones del
[. M. §: S., 'que en México es una de las instituciones que mas normas han -

desarrollado en este campo.

CONDICIONES GQ\ERALES DE DISENO.

Lt R e e e A i R e D R D e B ik R i

Temperaturas exteriores Te*nparaturas interiores Humedad relaz
de ¢isefio. ‘ de cdisefio. va interior.,
35 grados C. de buibo - . 25 grados C. de bulbo- .-
seco, O mayores. seco. ' 509,

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

seco. : A seco. S0%

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

seco. seco. S0%,

. . i A g U U g T iy i ——

At

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) cuande se disefia calefaccidn debe tenerse especial cuidado con la hume
dad relativa permisible ya que, si la humedad es muy alta en el local acon-
dicion;do, se puede producir condensacion del vapor de agua en las ventanas.
La tab]a-siguiente sefiala Tos maximos va]ores‘permisib]es de humedad rela-
tiva dependiendo de la temperatura exterior y del tipo de ventana que se --

utilice.

De cualgquier 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

I

coeficiente de transmisién del vidrio é muro

coeficiente de pelicula interior,

/e
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b.3) E1 movimiento del aire es otra condicidn interior que debe considerar-

se en el disefio.

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

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

CONDICICNES INTERICRES ESPECIALES.

- vm - A e W D P W e e am e WS e e e B e e M Em e e e e e e o W - — e

Temperatura Hume:ad

Espacios acondicionados. . intedoz Relatva
' Bulbo seco. Interior

QUIROFANOS:
Szlas ce Operaciones,
Sz2las de Expulsidn y
Emergencias. : 21 - 240 C, 50 - 607,
Salas de Recupemcidn. 21 -240C. 50 - 605
PEDIATRIA:
Cuneros. | . 240 C. . ' 509,
Observacidn v aislamiento. 240 C. ' 509,
Encamados. 240 C. 40 - 50¢,
Prematuros. 25 - 27° C. 55 - 65%

4
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CONDICIONES DE VENTILACION

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

cidn, para evitar grandes consumos de energia.

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

con mayor contenide de CO,.

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

novado y la contaminacidn no alcance altas y molestas concentraciones.
A continuacidn se proporcionan 2 tablas que recomiendan la ventilacion necesa-

ria para diferentes tipos de locales, en funcidn del uso del local y del nime-

ro de personas y en funcidn del voldmen del mismo local.

/2



ESPACIOS A VENTILARSE

TABLA ¥I1.3. -Vertilacién recomendada para ‘diferentes lugares -

. o 4 ft8/min. por persona rﬁ:’{::zs
umo de
AP”CAC‘TON cigarros Recomen- Minimo pgf ??:adc
dado techo
o normales  Poco 20 15 -
Departamentos {dc lmjo  Poco 30 25 . 0.33
Bancos (Ocasional 10 7.5 — "
Peluquerias Considerable - 15 10 —
Salanes de belleza Ocasional 10 7.5 _
Bares Mucho 30 25 —
Carredores — — — 0.25
Sala de juntas Excesivo . 50 30 —
Departamenlos de liendas Nada 7.8 5 0.05
Garajes S - — — 1.0
_ Fabricas . Nada 10 7.5 0.10
Fuperarias {salones) Nada 10 7.5 —
Cafeteria Considerable 10 . 7.5 -
‘ quiréfanos Nada — — 2.0
Hospitales {cuartos privadosNada - 25 0.33
salas de espera Nada 20 15 -
Habitaciones de hotel Mucho 30 25 0.33
R restaurantes _— — — 4.0
Cocinas 3 egidencias — - — 2.0
Laboratorios Poco 20 15 —
Salcnes de reunidn 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 3comedor Considerable 15 12 —
Salones de clase ' — - - —
Teatros * : Nada 7.5 5 —
Teatros Poco 15 10 -
Tocadores : _ -— —_ 2.0

De Modern Air Conmditioning, Heating, end Ventilating, 3 edicion, por Willis |
H. Carrier, Realto E. Cherne, Walter A. Grant ¥ William H. Roberts, con autori-

zacién de Piunan Publishing Corporation.

3

Cambios por

Minutos pac

- hom: cambio:
Almacenes 4 -6 5~ 12 —
Auditorios B 6 10
Casetas de Proyeccifn. ' 60 1
Clubes 12 S
Cocinzs 30 2
Garages 12 S
Laboratorios 10 - 20 6 -3
Lavandedas 20 - 30 -2
Ofcinas - 10 6
Paraderias v Repesterizs ' 20 3
Restaurantes 12 5
Szlas de Mdquinas ' 74 8
Salas de Recreacidn 10 o
Sanitaros interiores . 15 - 20 4 -3
Talleres ! 10
Vestidores 10

- S B TE E S SE s hE A S E S o e GE T B B B BN e o A
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TABLA ¥H-3. Venritacion recomendada para diferentes lugares

|

. Homo de {13/ min. por persona :;:é::::;s )
APLICAC]ON L‘igarras RECD?)‘]EH- MI‘V‘H‘?J‘IO pgf ??’rade
. dado techo
S normales  Poco 20 15 —
Departamentos {de lujo Poco 30 25 0.33
Bancos ' Ocasional 10 7.5 -
Peluquerias Considerable 15 10 -
Salones de belleza Ocasional 10 7.5 —
Bares Mucho 30 25 —
Corredores — — — 0.25
Sala de juntas Excesivo . 50 30 —
Departamentos de tiendas Nada 7.5 3 0.05
Garajes —_ — - 1.0
_ Fabricas Nada 10 7.5 ¢.10
Funerarias {salones) Nada 10 7.5 —
Cafeteria Considerable 10 7.5 —
quiréfanos Nada —_ — 2.0
Hospitales {cuartos privadosNada 30 25 0.32
salas de espera Nada 20 15 —
Habitaciones de hotel Mucho 30 25 0.33
- restaurantes —_ — —_— 4.0
Cocinas {residencias — — —_ 2.0
Laboratorios ) Poco .20 15 —_
Salones de reunién Mucho 50 i 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* edicién, por Willis

H. Carrier, Realto E. Cherne, Walter A. Grant y William H. Roberts, con autori-
zacién de Pitman Publishing Corporation.

Z



-ESPACIOS A VENTLLARSE Cambilos por Minties ™t
homm: cambio:

Almacenes 4 -6 - 15 - 1Z
Auditorios 6 | 10
Casetas 'de Proyeccién. | ' 60 1
Clubes | 12 5
Cocinas . 30 2
Garages . 12 5

- Labomatorios 10 - 20 6 -3
Lavandedas 20 ~ 30 -2
Oficinas - 10 6
Panaderias y Repesteras ' 20 3
Restaurantes 12 3
Sales de Mdquinas 75 8
Salas de Recreacidn . | 10 &
Sanitados interiores 15 - 20 4 -3
Talleres ' ' 10

Vestidores iO ‘
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ANALISIS DE CARGAS TERMICAS

L

En la evaluacién de un problema de aire acondicionado, el
andlisis de las cargas térmicas que intervienen en €l es de
primordial importancia; estas aportaciones o pérdidas se

pueden clasificar en dos grandes grupos:

a.- CARGAS FIJAS

b,~ CARGAS VARIABLES

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

siguiente forma:

a.l Transmisidn de calor
a.2 Personal
a.3 Iluminacidén

a,4 Equipo y miscelaneos

r

‘A.1l La transmisién de calor que ocurre a través de barreras

fisicas como muros, ventanas, puesrtas etc estd definida por

la ecuacidén general de la trasferencia de calor:

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

AT: Diferencial de temperatura entre los
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- 2
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 ocasio

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

1
U =
hi hy k;  ky Kn

en donde

‘- hi: coeficiente de pelicula interior para
aire "quieto” o -

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

X : espesor del material que constituye '
. barrera

k : conductividad térmica del material de
la Sarrera

Los valores de "hi" yv"ho" se consideran constantes dentro

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

y sus valores en sistema métrico son los siguientes:

hj= 8.03 kcal/ h °C m?
hosi 29.3 n n

La conductividad térmica " k " est& definida como
k= kcal-m / h m2 °C

Y la distancia o espesor " x " en metros
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COEPFICIENTES DE CONVECCION l . ) Co- t

Keal/m2h°C
SUPERFICIE AL AIRE EXTERIOR.
Velocidad éel viento m/seg. 12/Km/h 6 menos -
(3.32m/seg. 6 menos). . ' 20
Velocidad del viento Sm/seg 18Km/h 6 menos
(5m/s) | N | 25
Velocidad del viento m /seg. 24km/h & m&s
(6.67m/seg. 6 mas}. S : 30
SUPERFICE VERTICAL INTERIOR L . o 5
SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR ' . -
Flujo hacia abajo . : - 6
SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR . » . :
Flujo hacia arrlba o .9
NOTA 1 1:

Los coeficientes de conductividad K estidn expresados en Kilocalo
rias por metro cuadrado, por hora y por grado centigrado de dlfe

- renclia de temperatura, para un material de un metro de espesor.-

Dividiendo el coeficiente K entre 0.124 se obtienen BTUs por pié
cuadrado, hora grado Fahrenheit, para una pulgada de espesor.

NOTA 2:

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

Materiales de'construccién

Muro de ladrillo al exterior
Muro de ladrillo al exterior con
recubrimiento impermeable por -
fuera

Muro de ladrillo- interiores .
iMuro de ladrillo comprimido vi-
‘driado para acabado aparente,
-exteriorn L e

_—— s e

Muro de tabique ligero con recu-
brimiento impermeable por fuera

. Muro de'tabique ligero al e&terio: :

'Placas de asbesto cemento

Slnorex al exterior con recubrlmlento

Impermeable por fuera

-

- Siporex .al interior en espacico seco

Concreto armado

Concreto pobre al exterior
Concreto ligero al exterior
. Concreto ligerc al interior
Concreto ligero al exterior
ancreto ligero al interior

Muro de tepetate o arenisca calcarea
al exterior : '

Kg/m3

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

1,800
660

510
410

660
. 510

410

2,300
2,200
1,250
1,250
800
~800

Muro de tepetate o arenisca calcarea al

- interior

Muro de adobes al exterior
Muro de adobes al interior

Murc de embarro .{ con paja y carrizo }

Granito, basalto

Piedra de cal, marmol

Piedras porosas como arenisca vy la
caliza planda O arenosa

2,700
2,600

2,400
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Rellencs v -aislamientos

Tezontle como relleno o tarrado secco

Relleno de tierra, '‘arena o grava expues

tos a la lluvia

Rellenos de terrado, secos, en azoteas
Arena, seca, limpia

Senica de carbhén, seco

Siporex despedazado, seco
Escoria, seco

‘Aserrin relleno suelto, se:xn
Aserrin relleno emvacado, seco
Bolas de pléstico cejular, empacado,
seco

Virutas como relleno, seco

Masa de magnesia, seco ‘
Fibra“de vidrio diam. de la fibra
6 micras ' B
Fibra de vidrio éiam. de la fibra
20 micras

f.ana de escoria

Lara mineral

" Plé&stico celular de polvestireno
cartdén ruberoide con brea

cartén rubercide como alslamiento

Cartén corrugado, seco, poros horizon-

tales

Piso de corcho comprimido

Placa de corcho expandido, seco
Placa de corcho expandido, seco -
Placa de paja comprimido, seco
. Celotex

Fibracel, duro, seco

Fibracel, medic duro, seco
Fibracel, poroso, seco

Varios materiales

Vvidrio
Madera de encino, seco, 90° de la
fibra

Madera de pino blanco, seco, 90° de 1la

fibra

Madera de pino blanco, expuesto a la lluvia

Asfalto para fundir
Asfalto bitumincso
Linoleo, seco
Algodbrn, seco

Lana pura, scco

Cascara de scmills de algodon, suelta, seca

Airo

kg/m3

1,700
700
400
150
120
200

10-20
130
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

K

e

kcai}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
0.07
0.045

0.14

0.12
0.18
0.70
0.15
D.19o
0.0
.04
G.,u3
0.022



Elcad  Gwad B icaial Bidhad Ao Ba Mot theany

fod  God  fod  beed ol wad

L L

»

[P |

]

ch - — | kg/m3 keal/m,0c,!
agua S : ' _ - 1,000 0.5
acero y fierro ' ) ' 7,800 45
cobre - g . 8,900 " . ' 320
-Acabados

Azulejos y mosaicos . | ‘ -0.90
aplanado con mortero de cal al exterior _ +0.75
-aplanado con mortero de cal al interior . - 0.60
Terrazos y pisos de mortero de cemento o . 1.50
CWess e : © A3
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Las personas gue ocupan un lugar acondicionado

prodiacen. una gran cantidad deé calor dependiendo de la tem-

peratura interior y el grado de actividad qie estén realizando

en algunas aplicaciones. como pueden ser teatros o salones de

espectéculos la carga térmica'prOQucida por personas es la

mayor carga a disipar en las instalaciones; los seres vivos

y algunas aplicaciones especificas producen tanto calor sensible

t

como calor latente debido a la transpiraéién; la

o da los valores qie se emplean para el cdlculo de

térmica por personas.

TABLA IX.7. Calor producido por fas personas

siguiente tabla

la aportacién

-~

é-‘g Grupo =_§ 233 <6 2355 2.5
33 de personas ::é Temperaturas del cuarto {*F, BS} jrd ‘
2 =3
u = ¥ de compasicidn 9 % T°F
Gr;zedo Apticacidn ='§ . del "g“:’o § 'lsi IF .EO'F F 5F
actividad tpica 32 £S5 Buh Btu/h Btu/h . Btujh Btu/h
ol it =
' ' -§§ § . i{{ Sens. Lat. Sens. Lut. Sens. Lat. Sens. Lat. Sens. Lat.
X9 § 3 = = .

Bru/h £ = Z Btuh

Sentado Teatro 390 45 45 10 330 175 173 195 155 210 140 230 120 260 %0

Sentado; trabajo Escuela - 450 50 30 "0 400 180 2200 195 205°.213 185 40 140 273 125
ligero . 2, 4% &0 4o )
Trabajo de ofici- Oficinas, hoteles, 475 50 50 ¢ 45 200 270 ‘200 250 215 135 245 205 285 163
na, actividad departamentos B P
moderada - 7 :
Parados; cami- Tienda de ropa, - 550 10 70 20 450 -200 270 200 250 215280 245 205 285 165
nando despacio almacenes ) )

Z:.minando; sen- Cafeterias, 550 20 70 10 .4 . v %3 )
tado. de pie; Bancos 50 40.60 o 00 180 30 20 30 By M0 L5 M5B9
zaminando des.
lacie )

Trabajo sedenta- Restaurantes 500 50 50 0O S50 190 360 220 330 240 310 280 270 320 ¥
rio . . Q8 _
Trarajo ligero Fibrica, trabajo 800 - 60 40 0 750 190 560 220 530 245 305 295 455 65 Io°

ligero

- v madcrade Salas de baile | 900 50 S0 0 _BSO 270 430 245 603 275 37T 3IF I3 M 4:

iminaindo, Fibricas. trabajo 1000 100 O 8 1000. 270 730 300 700 330 S0 0 A0 S
L AR algo pesado ‘ . - - .z
A Boiiche 1500 T3 35 0 (450 150 1000 465 985 45 et TIS 2% e0t AR

D Moudeon Air Conditioning, Heating, and Voitsting. 3 edicion, por Willis H Carsier. Rualto E. Chemic Waiter \. Greant © W.i am

IS

IS

Sracidn de Pitman Pahachirg Camoranae
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_— L.
|- AN - 3
_ p 3
] " ] ] T4 [T (7] 7] _ o 7] 3 “ ] % v !
Temperaiura de bulbo 3eco en OF Temperatura de bulbo seco en oF
Figura IX-34. Pérdida de calor sensible de un ser humano a varias - Figura 1X.35. Pérdida de calor latente del ser humano por evaporacién
temperaturas de bulbo seco en aire quieto. y humedad evaporada a varias temperaturas de bulbo seco en aire quicto.
De Air Conditioning and Refrigeration, 4* edicion, por Bur-ge_ss H. Jennings y Sa- De Air Conditioning and Refrigeration, 4 edicién, por Burgess 11, Jennings y Sa-
nuel R. Lewis, con autorizacién de Intermational Textbook Company. muel R. Lewis, con autorizacion de International Textbook Coinpany,
A) hoinbre trabajando (66,150 1b pie/h) . A} hombre trabajando (66,150 Ib pic/h) '
B) hombre trabajando (33,075 Ib ple/h) ’ A) hombre trabajando (33,075 Ib pie/h)
. €) honbre trabajando (16,538 1b pic/h) _ C) hombre trabajando (16,538 Ib pie/h)

1)) hombre sentado y descansando. ’ ) D) hombre sentado y descansando.



A.3 La iluminacién que normalmente es eléctrica
emplea una pequefia parte de la energia consumida en pro- °

v

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

r

caso de la iluminacién incandescente este fendémeno resulta -«
evidente por la alta temperatura que alcanzalun foco al es
tar prendido, en el caso de la iluminaéién fluorescente,

el tubo es "frio" pero la balastra que intensifica el po-
;encial. para permitir el efecto fluorescente disipa gran

cantidad de calor al espacio acondicionado, como ilustracidén ...

de la forma que actfia la energia se presenta la siguiente

figura:

.

-y

Conveccién y conduccién (0.1 x E)

Radiacidn
{0.8 = E)

= E x 088 keal/h donde [ = potencis sbsorbida por
[ ia lmpars en vatios
= 08E = 1,28x 0,88 keal/h  0.8E = porencis

sfectiva sn vatios

Fic. 31. Conversién de la energia eléctrica en calor
l—@ﬁ_'] ¥ luz en las ldmparas fluorescentes

Frc. 30. Conversién de la energfa eléctrica en calor y luz
en las limparas de incandescencia .

El calor producido por los diferentes tipos de iluminacién -=

serd el siguiente:



TABLA 50. GANANCIAS DEBIDAS A LOS APARATOS ELECTﬁICOS DE RESTAURANTES
Sin campana de extraccidn ® '

. 7 . GANANCIAS A AD- 1R
DIMENSIONES TOTALES "0"'_"': .':°'-nz': pana uSo mEC )
sn pie ni e NOMINa matcha ———
APARATOS pie ni ssa (mm) MANDO DATOS DIVERSOS theat:m) | continua| Cater | cator | Gator
(kcalsh) | sannbie | 1appnia 1otz
(kcalth) | (kcal b} | (kcalih)
Percolador 2 ttroe Manual 40 7 227 55 P Y]
Caient. de sgua 2 ktros Manual ” ” L") n 1]
4 percoladores con Calentador abua 2000 vatios
resarva de 17 libos e =742« MO N Auto. Percolados 2960 vatios s 1200 b 13008
10 buos Wi B H Manual Nagro
! 3000 1% 30 435 w7
Cafeters 10 Nwros M N Wi gred x SIIH Auto. quuol-do 55 +30 $30 s 923
20 Kuos g nran Auto. Migusiado %0 v 830 875 1428
Maquins donut 390 x 358 ¥ 4S0H Auto. Extractor motor de 1/2 CV 2000 e 1230
Media 550 vatios
194 w30 X B35 N ]
Cocedors pars huevos anual Lenia 275 vatios s o] M| e
Mesa calients, con ca- Au Aisisdo - Calentadon separado
Hentapistos. por m' de to pars cada plato. Calientaplatos M0 1350 "” 50 1900
suparficis on la parte inferior
Maesa calidnte, sin ca- Coma mriba, poro"u'n .
Eentapistios, por m* de Auto. caliontaplatos s 080 540 L] 1500
supaficie _ e o—
Fraidora B liros sceite 203¢h % 133 H Auto. 1770 s 400 e 1000
Freidors 10 litros sceite B4 % 452 % WINH Auto. Suparficis 300 = 3860 mm s 5000 vie 1435 nis
- _"” X203 M Auto Superficie activa
Pace calentadors . : 450 » 380 mm 000 700 s an 1200
Patrilla para carne 335 % 385 % 24 M Auto Supedd. Gul 250 « 300 mm 2550 a5 s 5% 1300
. Sdporficiu da parilla
0 »
Patnila pars sandwich 330 %355 X I M Auto. 300 * 300 mm . 1400 a5 874 175 150
Caisntadar de pan 440 X 432 % IW M Auto. 1 cajén s [ 7% 75 300
. T e o o e
Tostador (continuo) LIRS SRR ] Auto 380 cortes/h 1873 V150 273 115 1400
Tosuador {continua) 08 x M XTI H Auto. Pacs & cones 570 1
720 cortes/h 300 1523 450 2175
Tostador {automélico) 192% 7% x 1M H Auto. 2 cortes 01 150 7 13 0
Molde de tortas 03 x 3% x 154 H Auto. 1 torts de 180 mm 20 150 s s s
Molde de tortas 53 IW % 254 M Auto. 12 tortas de 64 = ss.mm weo s 175 l 525 1300

" En af caso an qus exisla una campana bien proyectada, co

bJ
L]

sccidn machnica, multiplicar los walores

antediaies por 0.5,



TABLA 51.

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

GANANCIAS DEBIDAS A LOS APARATOS DE RESTAURANTE

GANANCIAS A ADMITIR

L Povencis | Powencia PARA USO MEDID
IMENSIONES TO1ALES; s nominal |en maich,
APARATO sin pis i 518 (fnm) MANDO DATOS DIVERSOS (keat/h} | continus | Calor | Calor Calor
{kcal/h) |sansible] lamnma 1otal
(kcal[h}] (kcalfh) (kclilh)_
GAS
Percolados 2 liros Manysl Combinscion sin percoladar (1) " 30 L] 430
Calanmador agus 2 Htros Manusl ¥ celentador agua [t 12 0o B )
Parcolsdor compisto 4 parcoladores con reserva
. con de M2 n T4 < 4N da 47 litros [L1F} 43 1270
Cateters 11 liwos Mg ssd M Auto, Negra »04 ”w ) 1) 1440
» 11 Wros L IRE FST Rl tY Auto. Niquelade (1" 'Y T Y 180
» 19 Liros Wentan Auto. Niquelads 1180 ”e 1T e
Calisntapistos, por m*
de superficie Manusl Tipo baho maris 408 M® FE) L] LB )} %
Fraidors, 8,8 kg ds grass LYY TRW N + o A0, Superdicie 250 » 250 mm 1590 HITY 1080 .1 63
Fraidors, 12.7 hg degrasa! 200 x 089 x I M Auto. Superficie 276 « 400 mm son nas 18 e £ 3]
Pamille 558 = 368 » 43) H Aislado
Quemador superior {0,Y3 m"* de supes- Manust 5800 kcal/h 97 %325 " 4540
Quemados inferior ficss de pamilla) 3780 kcal/h
Hotno, pane sup. abierts. Quemadores snulares
pot m' de superficie M-nu.l. 2000-5500 kcel/h .“ 1he0 1140 240
Horno, parts sup. censda, ) ' Quemsdoies anulsres
por W de cia Manusl 2500-3000 kcalh e (111 " [32,]
Tostador continuo Min I IIH Auto. 2 cones 2000 2500 W " nn
. 380 contes/h
VAPOR - -
Calotors 11 livos Wigrtu Autg, Negrs . 480 1218
» . 1 livos B x4 wvel ¥ 533N AVlO. Miquainds oo o 1000
. 19 livos uldxren Auto. Niqueiada (IU wo 1433
» 11 kvoce Migatian Manual Negra ™ ns 1540
] 11 liros Wi x B4 oval % 3330 Manus! Nigusiads (11} (4] 1318
» 19 livos ASlgxtRu Manusl Niquelada o "% 1440
Mass calenis por m' de T
suparficie ‘ Auto. . 100 125 ns
Cahaniaplatos, por m* de g
suparficie Manusl 10 180 90

* En ol caso en quUe exisia una campans bisn proyeciads, con sxiaage.bn mechnica, mullnpht:l los valoras antenores por 0.50.

C o

It
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TABLA 52. GANANC
[

JEBIDAS A LOS DIVERSOS APARATOS

‘ sin campana de extraccidn *
GANANCIAS A ADMITIR
POTENCIA PARA USO MEDIO
APARATO MANDO DATOS DIVERSOS NOMINALT  Talor Calor Cator
K MAXIMA | sensible | Istente towl,
(keat/h) | (kecal/H) | (hcat/h) | (hcal/h)
) ELECTRICOS ’ o
Secepelo con ventilador Ventiledor 166 W
»e e "
16 a 115 V Manual (bejo 915 W, fuerte 1580 W) =
Casco secapelc Menual Ventledor B0 W
45 a 115V anu (bejo 300 W, fuerte 710 W) - o " 598
Manual 680 cslentadores de I5 W .
Calentadores de permiénents snu normal 8 o o e ste - -
Tavador v esterlizador a 0 4 30 % et om »N PR "
_presidn
Letrero de nedn, por 30 cm Didmetro exteriot : 12 mm [ ' ]
de longitud Didmatro exterior : 10 mm " s
Calentador de toalias ) - :: . ::: :: poo] '::
) ' Auto L RN XY - N 1199 “n
Esterilizador de rops Auto. ooty ) nre fies e
. Ayto. . & 7 A3 W Pl mm L1 )] ime 14040
Auto. [F IR ER T e et 178
Ayto. - ERITERT, X ) wn L L) nie
Esterilizador paralelepipédico ’ Auto. [ XU TR S . 1" 1 nen
Auto AUR R LR [TTE N L L. « Mme s
Auto. 1047 2 1219 0 MW mm “n e [ )
Auto. DUERY THETE P T 45400 LI
. Auto. 40 Ntros nu "ne e
Esterilizador agua Aute. 80 litros - 1.0 e ne
. ) Auto. 152 W1 4] ma - [ ™=
Auto. 19 % 134 v geq - e " m
Esterilirador, instrumentos . Auto. T8 u T3 W 508 mm na Leve ne
Ayto. LTS LR TY Y N e »ee
Ao, AR TRRY me . nw [T ]
Esterilizador. utensilios :::: : . :: N :: - . ": :: :::
- . Aurg, Modeio 120 Amer. Sterilizer Co. [ e 18
I fiant -
Esterilizador, se cafiants . Auto. Modslo 100 Ames. Sterilizer Co. " 1 "
Alsmbique, agus . 20 1/h : L] - nm
Aparato de radiografia VPII’I midicos vy dentistas Ninguns Ninguns | Ninguna .
Aparato de redioscopia Las ganancias puedsn ser grandes .
Solicitar informacién de! constructor
P
A GAS ’
Psquedo mechero Bunsen Manual Quemador 11 mm didm. con gas ciudad - j ] - »e
Peque’o mechero Bunsen Manual Quemador 11 mm didm. con gas natura | ™ o™ T "
Quemador de llama plana Manual Quemadot 11 mm diém. con gas natural [} ] 1) [+ ]
Quemador de ama plana Manuasl Quemador 11 mm didm. con gas naturs! - ree e "
Mecherg Bunsen geande Manual Quemador I8 mm dim. con gas natural UL LL ) m "re
Encendedor de cigarros Manusl Funcionamianto conlinuo o m 13 Hs
Sacapelo central T - Consuluido por un calentador v :p. sr0 e e
5 cascns Auto. veanulanor gue /mopulsa ol 2ire cuiienty Ll e e Py
102‘1’,& A o o Avto. hacia los cascus
" En al casn PN nas aviers cms R



TABLA 53, GAMNANCIAS DEBIDAS A LOS MOTORES ELECTRICOS
Funcionamiento continuo *

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

Motor en ol interior

Motor on sl externior
Aparato impulsado en &l interiot

Molor en sl interior
Aparate impulsado en el exernior

POTENCIA AENDIMIENTO A Apstato impulsado en el interior
NOMINAL PLENA CARGA €V x 412 v v 432 v x a2 0p)
cv % P P
Kcal/h
1728 ol » » @
(YA} ] L L. % (1Y '
178 38 145 ™ Py !
e “ 10 s ]
Y " 5 1» A "
e - <\ R s ne
Ve ] a0 | [}1]
Va n 448 480 wr
1 » [L] . [y ] m
v L] 1 208 50 w
] - ' 400 1 240 b7 =N
3 L 1] 11% ) o0 430
” 108 e 7o w
ri (1} 3 500 ! « 308 (1)
w " 7 (x 1128
" [N 100 » 500 1573
» " V4 500 e yars
" " 18 100 15 900 T100
» ” 1 300 " 100 N 7388
- " = 700 13 500 3250
» | 33 31 0% 4000
- " 43 boe » a0 4750
] L] 53 008 47 to0 521
1] » 71 008 43008 7Im
1] » 87 500 ™ w0 » 000
- n ID.S [ 5 00 L
»e " 140 O08 127 500- 17 500
0 " 175 000 139 pae 14 000
* €£n 8! caso de un funcionamiento no continua, splicar un coalici de b idad a.mrpinndo a ser posible medianie ensayos.
. .
** Para un ventilador 0 uns bomba que impulse al Nuido hacis el exierios, utilizar los valores #t' la alima cotumns.
A, e
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CALCULO DE CARGAS VARIABLES EN
VERANO, '

En ia época de verano, la carga térmlca s; debe fundamentalmente
a la energia que entra ael exterior dei local, aunque también in
fluye la generada dentro del local por personas, equipos, ilumi-
nacion, etc.
Respecto a las- cargas térmicas generadas en.el intericr, se cal-
culan segin se analizé anteriormente en la secéién de cargas tér
I Al
micas en invierno (personas, equipo, iluminacién, etc.)}
En referencia a las caréas £érmic;s geﬁéradas por las condiciones
exterioreé para el caso de verano, vale la éena hacer varias acla
raciones: |
l;— Parte de la carga térmica extérior se d& debide a la -
transmisién por muros,pisos, teghos, ventanas, puertas,
etc., y la cual es pro&oéada por la diferencia de tempe
raturas ent&e'el exterior y el interior. |
2.- Otra parte de la carga térmica exterior se produce de-
bido a la "Radiaci6n Solar" que llega a los mismoé ele-
- mentos antes mencionados (muros, ventanas, eté.)
A continuacidén se analiza-la forma de calcular las cargas térmicas
correspondienfes a las diferentes barreras exteriores, para lo cual
dividiremos el problema en dos secciones:
a) VENTANAS

b) MUROS Y TECHOS

GANANCIA SOLAR A TRAVES DE VENTANAS:
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GANANCIA SOLAR A TRAVES DE VENTANAS: . 2 -
La cantidad de energia que puede entrar a un local por una ven-
éana depende de.varias variables:
1l,- Létitud dél lugar en estudio.
2.- Orientaéién de 1la ventana.
3.- Mes y hora de estudio.
4.-'Nubosidad_del¥cielo.
5.- Tipo de cristal eﬁpleado.
6.- Elementos de sombra existentes.
7.- Diferencia de temperaturas entre el exterior y el
intérior.
En las péginas siguientes se dan varioé tipos de £ab1as gue nos
permitirdn calcular numéricamente la cantidad de energia que por
_ radiacién entra a un local a través de sus veﬁtanas. |
Las primeras.seis tablas-siIth para calcﬁlar 15 cantidad de ener
gia solar que puede entrar por una ventana, dependiendo de la La-
titud del lugar. del mes, de la hora y de la orientacién de la
ventana. |
El cdlculo de esta ganancia dehenergia se logra mediante la apli-
cacién de la siguiente férmula:
Q=A x (FGS)x F
donde: “
IQ= 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)

¥ - Fackoy & fevua



CAPITULO 4. GANANCIAS FUR INSOLACION DE LAS SUPERFICIES DE VIDRIO

00

TABLA 15. APORTACIONES SCLARES A TRAVES DE VIDRIO SENCILLO

keal/h % {m? de abertura)

3

00

0° LATITUD NORTE HORA SOLAR 0° LATITUD SUR
tpoca Crientacidn ¢ j ? | L ! ¢ i 10 ! n-¢ 12 l 1 I 4 I 15 17 ps OQiientacion tpoca
" o femmtase o0 'zne 27 {222 |27 an lzoo17e |im | o s
NE o L322 [aga] o7 360 267 ied 54! aal as| 29 | 18| 0 Sk
_ .k ﬁk°__l.3‘,‘_ 356 348 .252 v1el 3! oam ol sl 29 el o E
SE S0 ;100 N3 7Y, 40 ¢ 38 38} 38 | 3e| 35 .| 18| @ NE
21 Junio H 9 ; te: 29 3% ‘38| 3@ ! 3 | 3] 29 %] 0 N 22 Diciembre
50 0 Yo | 20| 3% | 38| 38| 38| 38| ac. 73 i123 lwo | o ND
0 0 Ve 29| 35 |38 | e | 38| vis [252] 256 1398 J3va | 0 )
NO o 164 20 | 35 | 38 | sS4 | 143 | 267 |60 ] 417 [483 J222 | o 50
Herizontal 0 751235 | 398 518 | sem | 612 [ 568 |s1a| 398235 | 5| o Horizontal
R "] D ;100 [ Yas | 168 |17 | V79 | 181 | 179 | 174 145 | 148 |10G | © s
NE ©0 |20 | 414 406 |33s |70 | V16| 3| e} 3s| 29| 1e] 0 s e
E 0 (320|410 t377 {260 b s s | 3@ 38) 5[ | we{ o E .
22 Julio s e 0 [ 124 ta1 | 97 | aaf 2] | | 3| as| 1w w0 NE 21 Enero
¥ s 0 16| 29| s [l sl e | 3| | W ‘u ] N v
71 Mayo seo Q V6| 29| 3s | as [3a sl 3| s 9|14 |124] o NO ]
o J70 [ s 29|, a5 [ 38| 3a( 3a| 116 | 260 377 (412 {328} © o 21 Navismbre
nO 0 |, 16 20| 35 | 38| a4l g | 132 | 338 408 04 | 3201 © 50
Morizontal 0 | 78| 246 | 409 [528 | 4085 | £3) | &04 | 528 | 409 | 283 ad [} Horizontal
N Q| 46 75| sa | wo [ 92 92 [ 92| B9 84| 75 [ 44| O [ 5
e | 0° (298| 302 | 360 |276 | 1es | &5 | s | 3] as| 32 | 16| © SE
24 A E 0 | 349 [ 442 ) a0t J27e {125 38 3w e} 35| 32| ] 0 g :
QosI0 S E o | 181 _1};_ 176 | wa 41| 38 18 Wl 35| 32 TR T NE 20 Febraro
¥ H 0 6 3s | s 38| 9] 38 3| 35) 32| 18| 0 N ¥
20 Abril 30 0 V&1 31| 35 § M| | i 40| vaf 176 24 Vw1 ] Q N O 23 Octubre
C [\] ] | 32| 3s | s as| 3ef 24 | 279 401442 |dav | o o
NO 0 i6] 32| 35 | 3| 8] 65 165 | 274|340 382 (298| © 50
Horizontal - 0 Bd| 241 | 406 | 558 | 634 b4 ) 634 | 558 | 4046 | 283 ad: 0 Haorizontat
N -0 1632 (- 25 | 3| 3,30 38| 38| 35| 32| w] @ [
NE 0 | 257|320 ) 273 [ve4 | ma | I&| 38| 38| 3s) 32| i o SE
) [ 4 0 | 383 | g52) 409 (290 | 127 | 3| | 38| 35| 32 [ | 0 [3
22 Septiembre SE D | 257] 330 | 273 |84 | 84 |- 28| 38| 38| 35| 32 | [ ¢ NE 22 Marzo
y 1 [ 16| 32| a5 | | i 38 ) 3| 38| 35| 3| rwep O ] ¥
22 Marzo 30 6 |" ) 32] 35 | as| e[ | a4 | ea] 273 (220 [282] ¢ NO 22 Septiembre
[ -0 16| 32] 35 ]| 38| a3s| w127 ] 290} 409 a5z {362 © ]
NO ] 16f 32| 387 3a| 3ef{ el maam4f o273[2320 | 287 ¢ 5o -
Harizontal 0 | 86( 263] 442 |569 | ss0 [ 470 | 850 | se9| 42|27V | wa | 0 Horizontal )
N [T (2] 3s | 3s| 3w e 3| 3s| 3s| 32| V[ o [
T OMNE ol | na] 176 ] 94y a0 0| 38| 3| 35| 32| | 0 SE
E O | 249 [ aa2] 400 [27% ] 24] 30 | 8| 3s| 32| w]| 0 E ]
23 Ocibre (Y] -0 [ 208 3m2 ]| 360 J276 [ 185 es) as ] 3| 38| 32| | o NE . 20 Abvil
v | S | 48[ 75| sa{ w9 | 92| 92| 92| 69} B4| 75| 48| O ] ) y
20 Febrero 50 0 16 33| 35 ) 38| on| e tas| 278) 360|302 (200 O NO 24 Agosto
[} [ | 2| as | as| 3@ 8] 124 | 279} 401|442 (a9} O )
. NO 0 | 32| as | | 3s| | a0 ] 178|214 0] O 5o
Harizontal 0 | 84 263 ] 408 | S50 | 634 6¢4 | 634 | S5A| 406 [283 | @[ O Horizontal .
"] [ 1w 20| 35| 2| 3| 3wy e[| 3} 35| | Wl o [}
NE o | 24| 41| 97 | en| 3| 28| 3w | 8] 35] 29| M8} 0 sE
£ 0 J3ae!l 412] 377 {260 vie] 39| 38| 38} 35| 29| 18] © [ .
21 Noviermnbre [Y] 6 1 320 414) 404 336 | 23] e} 43 8| 35| 298 | V6f O NE ‘21 Mayo
v s O (1007 vas| ves |17 | v | s {vre | vre; 143|148 |00 © N . y
50 L] 6] 29| 3s | 3| (8] 223 ]| 38| 40| 4ra [320]| 0 N0 .
21 Ensro - 23 Julio
[*] 0 -6 20| 38| 38| 3s{ 3] ns2e0] 377[402 30| © []
LK) ‘e W) 29| as | 3| | ]| m| 48] 97[ 143 1024| © SO
Horizomad -] TH| 246 | 409 | 528 | a0a | 830 | 804 | 528| 409 | 248 78| 0 Harizontsl
[] [ 6| ] 35| 3} 3ai_ s 3a| 3| 35| A ] 6| O ]
ne 0 {1we|l 113] 73| 4«0 38| 38| 3w| e 3sf 29 e} O S E
[ 0] Mal7398] 366 252 106 38] | 3w 35} 29 ef 0 E
[Y] o0 372f 23} 7 {260 2571 143 | sa| awf 35| 290 48 : nNE
cig s o] w2 7e} 20 |20} Dz 222] 7| 1| 200( 128 {122 : N ;
22 Diciembre 50 o) 16| 29| as| 3| sa{Ta3] 257 3e0| a7 [a33 {a22] ¢ no 21 Junio
0 [ 18] [ as | 3a) s 38 vie | 252] desi 398 || © [
NO 0| s 2 3s| 38} 3x] dm| 38| 40| 7Aj 113 | WO O $0
Horizontal: "o | 7s] 23s] 9w | sta ) s g17] sem | sief 398 13 15| © Horizontal
- Marco metdlice Delecto de Ahrtud Punto de rocio Puntc de rocio Latitud sur
Correccionas o ningin marco Limpiaza . + 0,7 % por 300 m suparior » 195 C suparior 8 19,5°C | Dic. o Enero
= 10,858 117 15 % rmba. - 14% por 10C + 14 % por 10 C +7%

Vaiores subrayados-miximot mensuales

Valores encuadrados-miximos anuales




—— A ——

1-38

10°

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

4

PRIMERA PARTE. ESTIMACION DE LA CARGA TERMICA

10°

0* LATITUD NORTE HORA SOLAR 0~ LATITUD SUR
fpoca Orientacidn [} r [} L 19 1n.{ 13 14 15 | 14 7 il Orientacién Epoca
N 51 t19 1315 122 19 118 m 114 119 122 118 119 5 $
NE 149 {ass Fara Y are {287 |17a | 75| 38! 28| 3s [79] 2t 5 SE
] 148 ) 363 [420 [ 377 | 285 |11 ] 38| 38 ] 18 3s | 29| 21 5 E
SE a8 (132 [ 149 [tra | a7 | 38| 38| 38} 38} 33| 29} 2t 5 NE
21 Junio H 5 FAl 19 LL] EL N ] g | 1 18 13 9 n 59 . N 22 Diciembra
. 30 5 N n 35 | 3m s | 1| s a7 | via [ 149 [ 132 48 L]
) 5T 2V | 2 | 35 38 | 38| 38 | 101 | 2685 ) 377 [ 420 | 383 | 148 )
NO 5| ] M| 35| 3w | 48| 75| 176 (287 {39 [a ] 355 | 149 30
Horizontal 107119 | 290 | 450 | 554 | 431 | 439 | 420 | 554, | 450 [290 ) e 10 Horizontal
[ 13 ] %2 {108 | 54 | 89 | 84 | -8t | 84 | B9 | 94 [105 | 923 13 3
NE B13 ] 344 { 401 | 380 | 298 [1s1 ]| se | 38| 3m | 35 [ 29| 19 2 SE
E 135 ] 368 [ 428 | 385 |28 [V | 28| 38| 30| 35| 29| 19 2 E
22 Julio SE 1o | 154 ] 179 |15y | se | | za | 38| 38| 35| 29| 19 2 NE 21 Enarc
y $ 2] v 29] 35| | 38| 3| 3a| 38| s} 229 19 ? “ Y
11 Maye 30 2] wyi 29] 35| 3| [ 5m] 3| me[ts1 [tre [ 1sal 70 NO 21 Noviembre
) o | 29 as | 3a ) am| 38| 115 | 285 | 385 | 428 | 364 | 125 [
NO 2] W 29| 35| 38| | 59151 [ 2957 280 [ 400 | Jaa | 003 0
Horizontal 8] 113 290 | 450 | 569 | 640 | 669 | 640 | 569 | as0 [F90 | 103 [ Horizontal
[] 2| 40 3] 40| 40| 8] 1a| 38| 40| a0 | 43| 4«0 2 B g
ME 4s [ 308 [ 352 P20y [2ty ) x| 38| 1a| 38| 35| 29} 19 2 SE
E 67 | 374 | a3 | ¢04 | 287 {24! 38 3m | 38| 33| 29F 9 H [
24 Agosto SE a8 | a4l 2sa [ 230|162} 3 38| 38| 1af As| 219 9 2 NE 20 Febrero
' H 21 w29 3s| 30 {, 3 3a! 38 18| 38| 29¢ 19 2 N v
30 . ] 7 t 4 14 4
20 aonl 7 2 g 29| 33| 38} 3s{ 20 3| ter 0 [ 254 [ 2 L) NO 23 Getubre
0 2 v 9] as | s} el 2| 124 [ 282 | a0a [4a2 | 34| &7 [
NO 20 19| 29} 35| da} m| as| 92| 217|300 (337 306 ] 46 -]
Horizontal S| 103 | 284 [ 452 | 577 | a58 [a78] 638 | 577 | 452 | 284 | 13 5 Harizontal
N 2] e 29 35| 3a| 3a} 3s)] | 34 35| 29[ e 2 5
' NE 2l fare | 7| v} as| a8 38| 38| 38| 19| & 2 SE
E 2| 382 [ddd | 409 | 207 [ 027 | 18| 38| 38| 38| ™| 18 2 4 A
22 Septiembie it <3203 344 1330 [ 254 |15V | 571 38 18 35| 2% 14 2 NE 22 Marza
v § 2 w6 35| sv | es| [ 25! m| as] sy | 35| 14 2 "
22 Marzo 50 2 18| | | | 3| 57 1% | 284 | 230 | 344 | 242 2 NO 22 s Y
° 1| ta| | 35| 38 | 38| 38| 117 | 267 [ 407 lasa ] 352 2 ° 2 Sepriembre
NO | 16| 29 35| 38| 38| e aa 22| 7 [79] 24 2 )
Horizental 1 84 | 243 | 433 | 561 | 837 | 469 | 837 | 541 | 432 | 283°| B4 2 Horizontal
N of vy 27 35| 3s| 38) 3| | Je| B[ V] 13 [ s
. NE o sz e fvie ) 7s| 3af 38| 3a| s 35} 27 M3 0 SE
E 0 d0[a20 293 )2 |1om| 38} 28| 38| 35} 27| 13]-0 E .
23 Qctubre SE ] 279 3em | 404 [ 333 | 219 ] 124 43 K[ 3% 17 13 [] NE 20 Abril
¥ s of 48| tom | 14w | 176 | 192 ] 198 | 192 [ 176 | 149 | 108 | 48 0 N
20 Fab S0 ol | 27| 3as| 3| s i2¢| 219} 233 | 404} 398 279 o NO 7 A"
o o 1| 27] 35| 3s | 38 38 | 1c8 |27t | Iw [a20 ]| 370] © 0 oste
NO of 13| 27| 35| | 38| 2w 3@ 5| e [ 179 187 0 + S0
Morizontal 0] 59| 230)] 377 | 523 | 596 | 423 | 596 | 523 | 377 [ 230 $9 [ Horizontal
N O 10| 24| 32 35| 38 3| 3| 35| 2§ 4 0 [ ]
RE o 73| 100 46 35| 38 38] 38| 35| 32| 24 100 a SE
£ Of 248 ) 387 J 350 [ 252 {tos{ 3| 3s| 35} 32| 24 0 0 E
2% Noviembee s& 0 288 414 | & 198 [ 195" 189 | 84| 44| 32| 24| 10 [ NE 21 Mayo
¥ ks O 94| 17af 246 | 280 | 232 | 287 | 202 | 260 | 244 | 174 94 0 N v
21 Enero ) ol 10} 24| 22| 46| 84| 189 | 295 | 396 | 436 | ate [ 298 0 NO 23 Jutio
) O 10| 24| 32| 35| 38| 3a[ 105|252 | 350 [ 287 | 248 [ 0
: L] N 0 10 24} 32| 38| 38) 38| 38 35| 48 [00| 73 [ 30
Horizontal O] 48| 168 | 355 | 474 | sd7 | 49 ) 547 | 474 | 35% | e | 44 0| HMorizontal
N o 10y 20 32| 35| el s 38| S| 32| 24| 10 [} s
ME o 40l 251 4a| 38| 38§ 38| 238 35] 32 24| 10 0 SE
E of 23 37v ] sy s 03| 38| 3m| 35| 2| 4| V0 [ E
| SE 0 2e8| a7 [ a2 a0da 32| 21a] 57| &2 32| 24| 10 [] NE . L
22 Serem e 3 0 135| 200 | 254 | 295 | 34§ 335 | N4 | 295 | 254 | 200 | 138 0 N 2t junio
50 [1] 10 4 LY 62 97| 204 | 328 | 404 [ 442 ] 17| 248 1] NO
) G| 10) 24| 22| 35| 33| Ja] 3| s 352 21] 23 0 [
) NO . Q| 10| 2a4f 37 35| da| 38| 38| 35| 4s) 75| 405 O 50
Haorizontal 0 38| 179 375 | as2 | s23 | 847 | 523 | 452 | 325 { 179 18 0 Morizonta!
Marco metdlico Defscto de Altitud Punto de rocio Punto de rocio Latizud sur
Cotrecciones o hineun marco limpieza +07% por 300 m superior a3 19.5 °C superior a 19,5 C Dic. o enaro
’ x 1/0.85 6 1.17 15 % méa. - 14 % por 10* C + 14 % por 10°C + 7%

Valores subrayades-mésimos mensuales

Valores encuadrados-miximos anuales



C+PITULO 4. GANANCIAS POR INSOLACION DE LAS SUPERFICIES DE VIDRIO

20°

TABLA 16,

-r

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

20°

0t LATITUD NORTE HORA SOLAR 0° LATITUD SUR
tooca Orientacién . . s | 7 ] v !0 oz w|as| w|ar | e Orientacidn Epocs
N 76 11} s0] sa| s3] 48| ac | as | 51| s7| w0 |0ar | 75 1
NE 219 90 [ 330225 fros | o | a8 | as | 3| 2|z | & SE
€ o Jwwleoladdefaee v ] se | e ) 3n) 38| 32 ) i » £
SE s rem [ sep Jive ) e | s2 ) 3e | Jaf o3a} e 32 2479 NE
2% Junio H 8| [ 37} x| e[ 3w 38 [ | 38 3| 2| n ’ N 22 Doa-ote |
50 1 By 2| 32 3| 38| 38§ 38| s7 | nig | 17p | 198 [ e8| 75 NO
] 8 24| 32| 3} 38| 38 38 fjin [ 260 ) 387 [ ana |40t | 220 o
NO 8| 24| 32| 3w} 33| 189 ¢ |ve3s 225|330 [ 390 a7 1220 |. 30
Horizontal 30 f 162} 32m ] a7y f oses | 629 | 470 629 | ses | 477 | 328 [e2 | 10 Horizontal
N S | 78 ) 62| 48 ) 40f 28] 8] 3a ] 40| e8] 2| 75| s5a [3
NE 192 1358 1 374 [ 30t [ e | saf 38| ) 38| 5] ;2 0 ] SE
€ 203 | 400 [ 442 | 393 | 288 | 124 18 38 | 38| 35 20 N [] E
22 Jdlie SE 8 | 189 0] 14| 154 ki | k] ) i 38 1s 32 21 [ NE 21 Enero
v s 8| 21| 32§ | | 3| 38| 3| 38| 35| 2| N [ N y
21 Maveo s0 8| 2| 2] 3s| 3] g 3| va|1sa | a0 | e | a4 NO 21 Noviembrs
[ o] 21) 3z2] 35} 3 38| s 124 [268 | 393 [ 44z } 400 ] 202 [
. NO 8y |32 3s) o o] e ] s {es ot [a74 358 |12 50
Horizontal 8| 149 | 320| 474 | 585 ) as0 [e80 ] 650 | 545 | 474 | 220 | 149 [ Herizontal
N 6| 27 | 35| 38| 3 [ e | 30f 8} 38 29| 27| e [
NE - 122 [ 301 ) 320 | 240 | 138 | 40 3| 1| ) 19 5 SE
. € 143 | 305 [aa7 | 404 | 287 J1an ] a9 | as ]| 3s| 25| 20| 19 s E
24 Agosto SE 78 [ 24V | 04 ) 22 f 245 [ 148 ) S4 | 3In f 3§ 35| 29 ) 19 5 NE
v 5 s| 1w v o8| saf es 65 sa| ] 29 19} s " 20 Febraro
20 Abril 50 s o] 29t as| e | e sS4 frav |25 | 291|308 | 20| 78 NO Y
(] S| 1w 39f 35| 38| 38 38 {138 | 2w | a0« [aa7 ] 385 [ a3 ° 23 Octubre
NO s| 1e]+29| 35| 3| | 38| e8] 135 240|330 | 30! | 122 50
Horizontal 13 | 130 [370 | 452 | 56% { 637 | 649 1637 | Sev {452 | 290} 20| 12 Harizontat
N G| 6| 29t 3s] 38 ] 8] 3 [ 3s] 8] 35) 29 ] te [] s
. (a8 | 3s
NE o | 225235 [Te0| 5| 3a| 38| 38| 38| 35| 29| 18 [ SE
E ~0 353 [Fqaz | a0a | 282 |v22 ) 2| 3w |-38 ). 3a5) 2| e 0 E
22 Septiembre SE B EC AT YLD R EE R IR | | 1] 1wl 18 [ NE 22 Marzo
y ;’ o] n sl {irolag |yl s | n 0 N ¥
o] te] 29 35| ) a0 v0v V2ar | 325 1 379 | zem | 268 0 NO
22 Marzo 22 i
° o] 16| 297 35| 38] 387 38 {122 |2m | 404 | 4@ J 252 @ o Septiembre
NO of 16| 20 3s| 3| 3| 3s | 38| seilre0o [ 735 | 228 o 50
Horizontsl 0| 811252 414 | 537 Jer0 |3 |ar0 | 537 || 257 | M L Horizomal
N o| 10| 24) 32| as| 3a| 3| 3m| 35| 22| 24 ] 10 0 3
NE o|tejvar ] s 3sy 3l da | 3] 35| 32t 24] 0| ¢ SE
. £ olzes [(3mjam|2n 2| 3a | 38 ) 35 32| 24 ] 0} o [ ' .
23 Octubre SE 02486 1306 [ 433 ] 404 (32272003 7a | as| 32] 2] 10 [} NE 20 Abeil
y $ o s7 (st 206} 252 | 287 | 200 J2e7 | 252 | 208 | 135 | §7 0 M Y
20 Fab ] 0| 1] 2] 3] 5| N[00 |32 faca | 433 ]| s { e | "0 NO 24 Agosto
Q o w] 24| 232] 3| ] 31221 | 268 [} o
no o 0| 24| 32| 357 3} | | 35| re 41 ] e [ "3
Horizontsl O] 48] ted | 344 | 463 | 530 | Séa ] 531 | 463 | 344 | 14 | 48 o Hosizontatl
. L [ 8| Ny 29 as| s y5] 5[ s 9] N ] [ s )
NE .03 450 201 ) as| s 5] 35| 5] 2| n t [ SE
E o] 197 7] 344 ] 248 F 114 ] 35 | 35 35| 29| N [} 0 E
21 Noviembre SE o vos | 290 qaa] 420 |66 {248 [124] 3] 20] 21 sl o NE 21 Maye
Y H o]l s|lwan]amn |2l | M) 75 0 ] C oy
21 Enero 50 0 g n| 2e] 43 | 124 [726 ] 346 | 428 | 4aa | 390 ] 198 0 L) 23 Jukio -
-] ] 1] k4 19 32 35 35 (1w [ 248 [ 344 34T | 192 [} [
MO . [ 0| | 9] 327 as| as | 3s| as| [ 0] &5 ] so
Horizomal 0 Y3130 273 ] 3% | 446 ) 480 | 466 | 396 | 272 | 10 13 [}] Horizontei
] ] St 18] 29[ 32 ] 35| 3 B[ 32f 29[ 19 $ ] 3
NE o) | _a] %] 3| 33| 3| 35| 32| 29| e L ] {1
[ ; o|wvsi[320 azn | 20| e2| 35| a5 32| 29| 19 5 0 g -
[T O 160 | 372 [ 452 ] 43 | 263 { 263 [ 182 | 54 n ¢ [ [ NE
22 Diciembre [ ] G o7 | 300 | 300 | 358 | 396 | 404 ] 396 | 358 | 3011 200 87 0 L] 21 Junio
' 30 [ $horel el sa | ver 783|343 | ady [as2] 3171180 0 NG
0 [} S| 191 200 321 3| 35| o2 |730} 38 | 320 | 51 0. []
MO [ $f ] 29| 32| 35| s | as| ;| 32 3 0 0
Harizontal o} to]| o7 249 366 | 426 | aat | 438 1286 | 249 97| 10 ¢ Horizontal
. Marcoa mardlico Defacto de Ahitud Punic de rocio Punto de rocio Latitud sur
" Correccianes- o ninglin marco limpiezs +0,7% por 300 m suparior a 19.5 *C superior 3 195 C | Dic. o enero
=1/0.856 117 15 % mix, - 14% pow 10+ C +14% por 10° C + 7%

Valores sutrayados-miximos mensuales

Valores encuadrados-miximos anusles



1-40

300

6 PRIMERA PARTE. ESTIMACION DE LA CARGA TEXMICA

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

30°

0* LATITUD NORTE HORA SOLAR 0° LATITUD SUA
Epoca Orientaciéa N ERERE | 10 [ TR ERENE | | Orisatacion £ooca
[] 9] 8 4n| 34 38 18| 380 38| 18| 8| 48| 7a | 89 1
ME 204 [ 377 ] 332 283 i vag | S| M de | ey g 32| 27 13| SE
€ 2921 a0 | aas | 187 | 265 | 1oy 20| 30| 38| 3&) m 27 13 .
$E 1137 2031 244 | 244 : 190 | 149 | 48 | 38 38| 3e| 32| 27| 13 NE
L] 120,27 32 38, 40| si | sp | st | 40| 3s| 32} 22 M N
21 Jynio 30 Bl 22| 3zl 3s! s 3w as |19 [ e 2eal 244 1203 ] 103 NO 22 Diciembre
(] 13 27 (- 32| 3t I8 dai In | 1i9 | 285 | I |_438 . 423 | N2 [
NO 1| 37| 33| e 3] s s 1| ree| 263 [ 287} 284 30
Harizontal §1 | tas| 85| 488 s4m i 450 | 478 | 430 | 38| 488 | 355 [ Va5 | 58I Herizontat ,
N 59 ] S| I8} 35 3a] 387 3e a0 Jo| IS I 54 59 [}
ME 52 1 358 313 W ¢ 124 | a3 | 3@ 3¢} 3s| 38| 32| 2 1a SE
) E 70740 ada | 393 0 288 | V19 | 3w | 387 e 38 32] 4 0 [ ,
22 Jutio SE I 2220 vl 2t 228 | 14 59 ET) 3 15 2 24 10 NE 2t Enesro
¥ s:) 10| 24 32| 38 S N M| 73 54! 8| 2| 1| 10 ] ¥
21 Mayo 10) 24} 32) 38} s} e[tz st | 1) 222 ) 3 NO 29 Noviembra
. a 10| 24) 32| 387 3] 30| 30| 119 | 268 | 390 | 444 | 420 | 271 0
HO W] .24 32 IS e I8 | Jm| 43| 124 241 [IIT Y 338 ) 252 0
Horizantal 40{ 179 3331 477 | 380 | &40 267 | sa0 | s00 | 477 [ A |13 W0 Horizantal
N T8 20 29| 130 I8 3@ 1 34 3a) 8| 3s[ 2%} n 18 s -
NE wel w3yl annlze| 72| 3s | 30| 38 38| 3s| 29} 21 5 SE -
e STO [ 398 ] 447 | 401 | 27e | 124 | 38| 28} 38| 1} | 1 s [
24 Agosta SE 100 285 344 L 349 T 303 ) 222 11057 40| 35t 35| W[ N [ NE 20 Febraro
v [ ] | s Mz szt s7 (22| 3] 5| N s | [ vs
20 Abril 50 §) 214 29! st as| 40 11057 2221 3| 249 | 44| 245 { 100 NOD 23 Octubre
L] S| oA 293 35 35| e 38 124 274 | 01 | 447 [ 390 | 1’9 7]
. no st oavf 39 as; as| as| | 3a| 73| 179 277 L 292 | e ’ 30
Horizontal 18] 127 290 | 438 | 542 | 610 | 837 | 410 | 542 | 43| 290 | 127 14 Harizgntal
L of W | 32§ 35 3w ] @] 5| 32| 27| N3 [ []
NE 0| 200 244 | 108] 40| 38 W} 30| 25| 32 [ 1 [ sE
4 ! 03 3346 428 J 3907 279 {130 | 38 0] 35| ‘32| 274 1 0 E
22 Septiembre 3 0f Jas| 3ssL 412 3m (308 (19| 67| 35| 32| 27: W 0 NE 22 Marzo
v ] G 24| an| 162 | 272 | 245 [ 284 | 268 {222 182 48| 4 0 N ¥
22 Moarzo S0 O] W} 27} 32| as| 7 T d0s | 3m2 0 412 333 | 285 ] NO 22 Seotiembre
2] o 13 27| 32| 35| | e 130|279 3v0 | 429 | 33 ol [
NO 9| 13| | 32| 35| 38| 3wy M| 40| 108 244 | 200 .0 ] .
Horizontal O] &7 19| 384 | 405 | 547 | 574 4 547 | 405 | 26a ] NP 47 0! Horizoniat
] ] 8| av| 2w 32| 38 F—’-L 3 n| »f n [ [ ]
NE ol ws9]| 105 ) 43] 32 33 28| as| 32| 29| N1 s o SE
[ Of 21a{ 388 3sa ] 2sa ! e | 30 35| 32| 22| N [ ] ]
23 Octubre 14 G| 198 | 385 | 442 | 430 | 368 | 249 | 127 40 29| 2 L} 0 NE 20 Abril
" vy s Q 48] "84 [ 249 228 | 377 1393 | 377 | 328 ¢ 249 | 154 | 48 o N v
20 Febrero 1 {+] [:] ] n 9 40 | 127 | 249 | 368 | 4 | 442 las 19 a NG 24 Agosto
[ 0 o 20| 29| 33| 35| 3e | 1re | 254 358 | _J44 [ 214 0 )
NG [ s 20| 29 32{ 35 3a( 35| 32| a4mi 105! @9 [}
Horizontal G 16 12| 27| 387 ] 483 1 485 ) <83 | 87| M 132 ] 18 0 Harizontal
N [ T te| i 29 321 33 2| Ww| | 16 F] [ $
NE o 21| 43 w| 29| 32 2] 3] | 2] | 2| @ SE
E 6| M98 a5} 4| 33| 92| 29] 24| 8 2 0 E
2% Noviembre SE of s sl e |mm[1m| s2{ 24] 18 FH [ NE 2t Mayo
Y H ol ol wmal sl azlaniarimml st el 27 Q | vy
21 Enera $0 ] 21 16| 2| s2 ||k ) 287 | 439 8] A | 75 0 NO 23 Julio
° O -2 16| 24| 29 32 32| wa |5 p4l2es! | o " 0
MO [ | 18| ) w| ] 2| 2| w|[ 2a_ 3] | o 0
Horirantal of s 73| 192 295 | Jea | 393 | 268 | 2954 192 FE] H a Horizantal
N o O 10| 240 297 32 32, 32 29 24, W0 0 G 3 B
NE 0 0! 7 1q'l 337 32, 2] 2| wy 0. 8] 0. SE
[ 0 O+ 49284 217! 84 7 37 32 19| Wi 1@ 0! 0 [
SE 0 7: 309 425 _ 419 | 387 f 92| 195 | 5| 24| 10 0 a | NE
22 Diciembre H O, 9 173 304} a5, 431 447 | 431 | J85, 304! 172 0 ol N 21 Junio
- 50 [ o) 10 2| 75 195 292 | 187 | 439} 425| 309 0 0l NO
] 0 0f 10] 2 29} 32+ J2| e | 217 ] 384 249 [ [ 9
NO ] of 1w 4 29| 320 _32) 1} 29| WM[ 27 o a so
Horizontal 0 of svi 172! 263|330 3531330 2631 172 83 [ 0 Herizontal
. Marco metilico Defacta de Altiwud Punto de rocio Punto de rocio Latityd sur
Correcciones o ningdn marco limpieza +0,7% por 300 m superior 3 19.5° C superior 3 19.5¢C | Dic. o Energ
x 1/0.85 6 1,17 15 % méx. - 14 % por 10°C +14% por 102 C + 7%

Valores subrayados-maximos mensuales

Valores sncuadrados-miximos anuales



CAPITULO 40 GANANCUIAS PAR INSOLACION DE LAS SUPERFICIES DE VIDRIO

40°

7

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

1-4]

400

0* LATITUD NORTE HORA SOLAR 0 LATITUD SUR
tpoca Orientacién s | 7 [ g 10 [ n 12| 13 [td s [ a7 boae Orientacidn Enoca
H 87 | saf 32 35} 38| o sal Bs sl
NE 720 [360 | 303 j1en | 81 | 38 270 s SE
_E 341 |43 | 439 j3ms [ 287 | 119 27| e E
SE 138 [230 [ 295 [a01 [ 260 [ 12 7] e NE
21 Junio 5 18] 27 32§ 5T | 9419 27 18 N 23 Sipeiree
50 6 | 27] 32 [ 35| 38| 3 238 [ 138 HO
o Te | 27 32 [ 3s | 1a{ 30 43¢ [ 34t 0
NO 16 27| 32| as| 3] 28{ 28] 2 8l | 198 [ 309 [ 380 | 320 50
Herizantal B¢ 12721363 [ 485 | saw | 29 [aa2 | 629 {5e9 | 485 | 383 [ 222 | 84 | Horizonal
N 65 3 38| 32 [ 3s| 38 3s | 38 38 [ 28 { 35| 32 38 [ 88 s
NE 787 Y344 | 284 |79 | 7O 38| 38} 38 | ) 35| 32| 27 13 SE
E 320 J436 [ aaa 290 | 265|106 | 33| 38 [ s 3as| 3z | 37| 13 E
22 Julio $SE 14 260|322 [app L 2osfoz2 [ 13| 40 [ 38} 35| 32| 27 13 NE 21 Enero
[ 13| 22| s prolnelvrolasr fJozo |N1ef 70| 25 27 13 »
A 50 13 ] 27) 32| 35 s | s0 [ V13 1222 |298} 33% | 372 | 260 | 144 NO 21N v b
21 Mayo ) T3 | 27| 33 [ a3 38| 38| 3® | 116 | 3¢5 | 390 | 444 ] 438 | 370 o aviembre
NO 13 ) 27| 32 ] as| s} 38| 3| 38| 7o 17e {284 { 44 ] 207 50
Marizontat a5 [ 198 | 341 [ 483 | sso | s10 | 630 a0 Jss0| 463 J 31 {198 | &5 Horizantal
] 1o | 20} 29 as{ 3} 23| 28| 38| e 3s] 297 v} 19 H
NE 184 | 276 | 222 (124 | 43| e 38| 20 | 38| 25 29| N s SE .
E 227 [358 1 439 393 {2 (122 ) 8] s | w| 5] 291 n ) E -
24 Agosto SE 130 (284 | 374 {396 Jarr 200 [ 129 | a7 | 2| 2s] 29[ [ NE 20 Febreso
v 5 8| IV 65 |30 | 24 | 2430 276 [ 263 |241 | 138 ] 65| N ] N ¥
20 Abil 50 3| nj 20| as| 38| e7 [ 79 | 290 {377 | 39s | 374 | 234 | 130 NO i 23 Octubre
[} 8| | 20 35| 3| 38| 3s[122 {z7m | 392 [a39] 398 | 227 [
NO sl .} 29 35| 38| 28| 38| 8 43| 12a [ 772| 278 ) 184 50
Horizontal 26 | 137 | 271 Jaoe | 501 | sse [ 580 | 556 {501 ) 406 271 [ 37} Horizantal
N o 131 24 32 3s| 35| 38 |-3s | | 32| { 0 [ s
NE o wmfasy | re| as| s | &) 3s | 3| 324 24] M2 0 SE
E o0l yva [Ta0q |77} 2eal 22| 8] as | 35| 32| 2a] M2 0 E
22 Septismbre SE 0 [257 | 300 | 439 Faas | de0 f24a {111 | 38| 32| 241 13 Q NE 22 Marzo
v Y 0] 32{ 119 [0 29m | 330 [ 379 | 330 j29m | 289 | M9 | 32 0 N ¥ »
50 0] vaf 24 ] 32| 3| 111 | 244 ] 360 [425 ) 439 | 390 | 257 ] NO .
M 22 Septiembre
22 Marto ° 0 13] 24 | 32 35| 33| 38| 122 [2e8 | 377 Lata ] T4 | o o p
NO 0} 13| 24 32| 35| 35.) 38 3as | 15| ve {1571 130 [ 1]
Horizomal ] 37| 181 | 236 | 404 | 477 | 4967|477 Ja1a | 338 | 1 57 0 Horizantal R
N [ S| te | 27| 29| 32| 3z ]| 32 | 239 274 18 5 [ [l
NE of sal ov| 32| 29} 32 32] 32 | 20| 27| 16 5 o SE
[ ofao| 3w law | 238105 | 32) 32| 29| 27 6 5 [ E !
23 Ociubre SE Q[ 219 358 | 236 [ 442 ] 390 | 2501 170 “ 7 18 3 0 NE 20 Abril
y s 0} s7| 180|202 [ 30| at7 | 439 jar? [371 ] 782 | 160} 57 [ " y
S0 [] 51 16| 27| safrro[ 290 390 Vaaz ] 328 | 2581 219 ] NGO 24 A
ofto
20 Febrero 0 ol s| ve| 27| 29| 32| 32 ¢ t0s |23 | 30| 7| 36| o 0 @
NG [ 51 16| 27| 20 32 |.22] 32 | 29| 22| v | 94 0 50
Horizantsl 0 F1l A (17|23 |33 |49 J00) |23 | 'R 78 n Q Horizontsl
] [] [} sl | u|] vl 2l ] | 1w [] [ 0 5 .
NE [ o] | vw| 2] | W) | 4| e 3 ol o SE
. € [ 0] 246 |27 | 200] o8| 29| 27 | 24| 19 [} ] 0 [
21 Noviembre SE o 0] 295 |30 | 4231 390 | 314 ] Y09 73 19 L3 a 0 NE 21 Mayo
s o of 160 | 202|377 | a2n [ 430} 428 | 377 | 282 ] 160 0 [ N y
Y 9 0 0 sfo1e]| 7] we [ Td| 390 Lazz | 390 | 295 0 0 NO 23 Julio
21 Enero ° © V[ W[ | | W[ & j200 | g1 246 6] © o
NO [ ] ) 19| 2| 27| 29 27| 24| 10} 32 o [ S0
Horizomts! 9 G] 43 )N | 1vg | 2ae | 279 | 249 Yoo | 114 | 43 0 0 | Houzonwal
") ) [] s) Vef 2« 7 27 ] 271 24| 18 5 [ [] s
‘ “E 0 Of 19 v} 2] 220 2] 27 24} 6 L [} 0 e
M [ G ves |2aa] e | sdf 27 27 ] 24| e 5 o 0 E
i SE L] O 233 [ g ] 3as{an[1ss | ma{ 19 [ [] [ NE )
22 Diciombry s [ OF 130 | 2e8 ) 363 | 428} 447 | 428 283l 250 | 120 0 ] L] 21 Junio
0 ] [ S| 1] s eaf3nn| s |01 26| 2m of- o NO
'y [ [] ST Te] 24 271 27| o4 | 184 233 [ 195 ] [ [
NO [ [] 5| w] 2a4) 27 22) 27 24| 6] e [ ] 30
Horizontal 0 o] 2| ss] rae | 208 [ 230 | 206 |49 s ] N [ 0] Horizontal
. Marca metdlico Dalacro de Ahitud Punio de rocio Punto de rocio Latitud sur .
Correcciones © ningln maco limpisza +0.7% por 300 m suparior & 195 C superior 3 19,5 °C Dic. o Enero
= 1/0.85 8117 15 % max. - 14 % por 10 *°C + 14 % por 10+ C +7%
- bl +

Valores subrayados-méximnos mensuales

Valores encuadrados-miaximos anuales

r—ryr

g - g S| - —————
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TABLA 15. APQRTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO SENCILLO {Cont.)
kcal/h X {m® de abertura)

50° 50°

0= LATITUD NORTE ‘ HORA SOLAR 0° LATITUD SUR
Epoca QOrientacién 4 7 sl fww |z ||| is] e}z |s Orientacién Enoca
N | 32| 32| s |38 e s faa | 3m |as{oaz| 32| e 3
ME 341 1 339 ' 254 (135 | 43 | 38| 38 L a8 |38 [ 35| 32l 221 n SE
E 377 | 4d4a ) 439 [3sm 1254 100 | 38 | 38 | 38 | 35| 32| 27| 2% €
: SE 173 | 278 | 341 [386 7336 [285 [165 | 62 |38 | 3| ;3| 27 1 NE
21 Junio s 20} 27| 42 [T05 {184 [235 [352 l23s j1e4 [10s | @3 27| N N 22 Diciembre
50 1 22| 32 | 38 | 38| 62 {765 Jies 1338 |3ss |41 F2vs 173 O
o Tl 27| 32| 33 [ 38| da g 33 v |254 |68 | 439 | 444 | 377 ]
NG 2v | 27| 32 35 | 38 | 3@ [ 38 fo3e | 43 |135 [ 294 [339 [ 341 5o
Horizontal 119 | 230 | 160 | 48% [534 [ 580 1596 |380 |534 )44% | 180 [ 232 | H19 Harizontaf
N 57 200 ar | a5 [ Ja- asl 38 1 38 | 38l 35| a2 291 ar -3
NE 09 {17 ]| 235 |19 | 40 | 38| 38 [ 38| 3 [ 35| 32| 22| V4 SE
[] 353 [ 436 | 442 382 (260 |Ns | 38 ]38 [ 38 ] s | 32| 374 s €
22 Julic SE 176 | 290 | 363 [ 387 |368 | 295 | 189 70 k1 is 2 27 t4 NE 21 Enero
¥ s . 6| 277 57 [138 |07 {285 | 287 (285 (217 [ras | s¥ | | 1e N
2 Mayo $0 . 16| 27 32| 35 | 38 | 7o [189 |295 [3s8 [387 | 383 | 290 | 178 NO Y
e 18] 27| 32| 35 | 3 | 38 38 |1is |260 |382 |44z | 438 | 355 ) 21 Noviembrs
MO 16| 27| 32| as [ 38| 38| 38 | 28 | 40 [t19 VIS | 317 | 309 50
Horizontal ‘wo | 209 [ 322 Va3t [509 |s5ss (572 lsss [so9 {am laaz {200 ae Harizontal
N N[ ) a3 jo3e | 3e || | n|l n S T.
NE 206 [ 354 ] 189 | o4 | 35 ) 3a [ 38| m |35 | 32| 27| 1| 10 SE
E 254 (3931 478 | 382 {265 [122 | e | 38 | 38 | 220 7] 2| 0 E
24 Agosto 114 3] 30t} 390 | 428 |41« [3s8 241 [1es | 35 ] 32} 27| | so NE 20 Febrero
$ 10| 74| 9r [iem |as4 [ 352 4 |352 |284 io8 [ 97| 4| M0 N v
L sa 19| 21| 271 32 | 35 |08 [241 (358 [414 [425 [ 390 | 300 [ 143 . WO 23 Octub
20 Abril 0. 10| 2] 27§ 32 | 35| 38 |,.38 [122 | 265 | 382 | 428 ) 391 | 254 ° Clubre
NO 1ol 21y 27 % 32 ] 35| 3a ) 38 | 28 ) 35} 84 ) 189 | 234 | 206 30
Harizontal 35| 124 241 [ 355 433 | 485 [ 501 [a8s 433 [ 385 240 [ V34 35 Herizontal
N ) of tofl ;v ] 27| 32|33 aafaafaz]| 2z| | 10 [ E3
. ME A o|as7z[ 1244 43 | 32 32| 32 [ 32 (32| w| n| 10 0 SE
[ o376 a4 [352 |252 {ns | 32 {22 [32)] 22] 21} 10 ] [
22 Septiemine H O] 233 377 | 439 [ 443 | 391 | 184 | 151 44 | 27 n 19 ¢ NE 22 Marzo
Y s o 29| 138 | 252 [355 | 406 {428 Ja0s [355 13252 | 12| 29 Q N y
22 Marzo 0 o) 1o 1| 37} a8 |ts) (284 $393 [aaz |30 | 377 33| o NO 27 s
eptiembre
0 a1 10| 21 ] 27 ] 32| 32 ] 32 [Ns | 252 | 352 | 374 i 278 o <]
NO o o v | 27} 32 32| 22 [ 32| a2 a2 sz 0 $0
Horizontal 0| 46| 132 ) 238 [320 [379 Laor |79 |320 | 238 | 132 [ 40 ] Harizontal
N 0 0 10 19 | 24| 22¢F 29 127 ] 19 10 [} 0 5
NE ol 70| sa | 194 24 7] 29-0 37| 4] 1w 10 ] 0 SE
E of 198] 248 [ 284 {214 { 94| 29| 2721 24 19| 10 o [} [
21 Octubre - 3E ol 187} 30t | 3/ |4 190 | 311 [187 | &5 te | 10 ] ] NE . 20 Abril
y 5 O 46| 143 | 268 (371 | 425 [ 452 425 [371 | 268 | 143 | 4& 0 N . y
20 Febrero 30 [ O} 101 19 | &5 | 187 1 301 |390 |425 [ 393 [ 3001 | 187 0 NO 28 Agosto
0 o o] 1w} 19 ] 24| 27| 29 [ 94 [214 [ 284 [ 260 | 198 0 0 ¢
NO 0 of wl 19 24| 27| 29| 7] 2] 19| 54 78 [ 1]
. Horizontal e H SV [ 122 [ 195 ] 233 [ 254 ;232 {95 | 122 H $ L) Harizontal
L] [] [] 1 to ] 16| N 4] n 16| 10 2 ] [} 3
NE 0 ol w| el w| Dt | ] 10 2 ] 0 &
_E 0 ol 1am {173 f1s4 | 1524 | | 18] 0 2 0 Q [
. SE ] of 168 | 257 344 [ 2%0 | 181 7] 10 2 0 a NE
21 Noviembre $ o) ‘o] 2 [)88 T35 e 1307 1ava ey | 2] o] o " 2 Mayo
y 0 o] o] 2[ 10| 37| [390 1aad J3aa) 257 | 148] o] o WO 23 : i
21 Enerc [ of .of 2| w ] we{ 1] 24} 75 f1safaza] 138 o 0 o e
NO . of e 2| ve| 6] n | 24| 2| 1&] 0| A3 0 o $0
Horizontal [ of 1| s | s | 1271 ta3 |7 | m 15 10 0 0 Horizontal
L o] o] o e 13| 16| 19 | 18| 1 sl o] of o 3
RE 0 ] [ 13 1wl el e m [] [] o o SE
| £ ol o] of mjwr]| e2" 0w | 16| 13| 8| o] o] o E
e [) 0 of vy jreo Lara 27 [1s8 | &7 ] [ [} [} ME
27 Diciembrs $ 0 [ 0| 84 1268 | 3551 382 1355 | 288 B4 0 0 0 N 2% Junio
" s0 9 [ ] 8| a7 s8] 27 {32900 1 0 [} 0 NO
o [) 0 ] al B[ w| vwyi a2zl N [ 0 o )
NO ] 0 (] s} 13| w19 i) 13 s 0 0 0 (73
Harizontal 0 ] ol | 5] el 108 | a7 | 51 13 0 0 ¢ Harizontal
Marco metdlico Defecta de Altitud Punto de rocio Punto de rocio Latitud sur
Correcciones 0 ningGn marco limpieza + 0.7 % por 300 m superior 3 18,5 °C superior 2 19.5° C | Die. o enero
= 1/085¢ 1,17 15 % mix. ~14% por 10° C + 14 % por 10° C + 1%

\
Valores subrayados-miximos mensuales Valores encuadrados-maximos anuales



TABLA 16. FACTORES TOTALES DE GANANCIA SOLAR A TRAVES DEL VIDRIO -
(coeficientes globalas de insolacién con © sin dispositivo de sombra o pantalle) *

Aplicsr estos coeficientas a los valores de las tablas 6 y 15
Velocidad del viento 8 km/h. Angulo de incdencia 30%. Con méxima sombra de persiana

PERSIANAS VENECIANAS PERSIANAS TcorTina exTericR
) PNTERIORES * . _ VENECIANAS PERSIANA | DE TELA
SIN | Listones horizontsles o werti- EXTERIORES . EXTERtOR  |Circulacion de awe
. PERSIANA cales inclinados 45 Listones honizontales | Listones inclinados #Mbe v latsraimente
TIFO DE VIDRIO o O CORTINAS DE TELA * inclinacios 45 17'“\"’?0‘!“‘!‘) .' * ; L etrena
PANTAL - - “
Color | Color® Color | Color | Exsesior claro [Color me-{Color asd Color | Color
claro madio oscwro | clro  ntesier oscuroldio **** |curg tcc | clao | MediO W
. oscuro
VIDRIO SENCILLO ORDINARIO 1,00 0,56 0,65 0.75 0,15 0,13 0,22 0,15 0,20 0,25
VIDRIO SENCILLO & mm 0,94 0.56 0,85 0,74 0,14 0,12 0.21 0,14 a 1% 0,24
VIDRIO ABSOABENTE®***" ‘ K ' ’
Cosflizients de absorcion 0,40 a 0.48| ¢ 80 0,5% 0.62 0,72 0,12 o,n 0,12 0,14 0,20
Coeficients de sbaorcion 0,48 » 0.56 0,73 0,53 0,59 0.62 on 0,10 0,16 o.n 0,15 0,18
" Coeficiante de sbeorcidén 0.56 2 0,70 ¢.62 0,51 0,54 0,56 0.10 0,10 0,14 0,10 0,12 0,18
: VIDRIO DOBLE . :
Vidrioa ordinarios . 0,90 Q.54 U4l 0,67 [JY] 0,12 0,20 D.14 0,18 0.22
Vidrios de 8 mm 0.80 | 0,52 0,59 | 0,65 0,12 0,11 0,18 | 0,12 016 0.20
- Vidrio intsrior ordinsrio : * .
Vidrio ext. absorbente de 0,48 & 0,56] 0.52 0,38 0,39 0,43 010 0,10 0. 0.1 0.10 013
. Vidrio imanor de 8 mm
 Vidrio sx1, absorbenie g¢ 048 2 056 0.50 .1 0,35 0,3% 0,43 0,10 0,10 0.1 0,10 0.10 0,12
YIORIO TRIPLE ]
Vidrio ordinario 0,83, 0,48 0,56 0.64 0,12 on 0,18 0,12 0,16 0,20
Vidno de & mm -0,69 0,47 0,52 0,57 g, 10 0,10 2,15 0,10 0,14 0,17
VIORIO PINTADO ; - : ’
- Cmior claro - . T ;0,28
Color madio ] T -, 39 ..
Cotov osewre 0 "0, 50
. VIDRIO DE COLOR wsesser
A oe s a,70
Asjo oacuro 0,56
Agwl .o 0,60
Gne 0,32
Gris-wvarde : 0,46
- Opslescams cisro . i, 43
Opeisscents 0t o 0,37 -
TIPOS DE VIDRIO O DISPOSITIVOS COEFICIENTES Fector solar**
OF SOMBRA - Absorcia (s) Reflexion (r) Tranemision (1)
Vudrio ordinario 0,08 0.08 0.86 1.00
#aca reguiar 0.65 mm 0185 0,08 0.77 094
Vidho absorbente térmico . . s8gun fabricame 0.05 {1-0,5-8) - -
Persians venaciana, color claro 0,37 0,51 o2 0.667"*
color medio , . : . 0.39 0,03 0857
color obscuro . 0,72 027 0.01 0.75
Tels de fibra de vidrio blanquecine (5.72-81/58) : 0.08 0.80 0.35 0.48
Tels O aigoddn, beige (8.18-91/38) 0.28 0.5 0.23 0.58
Tela de librs de vidno, gris claro 0.30 0.47 0.23 0.59
Tala de fibra de vidno, color caneis (7,55-57/29) 0,44 0,42 0,14 0.64
Tela de widrio blancs con franjas doradss 0.06 0.4 0.54 085"~
Tein de fibra de widrio. gns obseura ) . 0.80 0.29 0,11 0.7
Tels eDocrons blance (1.8-86'81) 0,02 0.28 0,70 076"
Tela de algodén, gns obscura con revestimiento de viniko
{snaloga al sstor) oas 0,16 0,00 088"
Tela da algoddn, grs obscurs (6.06-91/36) 002 - 0.28 . 0,70 . 0,76°*

N

* Los factores corrsspondisntes 8§ Ias diversas comtinas serdn $610 8 tinwlo de guis, ys que e materisl resimente smpleado en las cont puede st
da diferentes colormes y textures: 183 cifras #nire penMdMtesis BON ONINE por yards cuasdrads. y numeros de habras de I urdimbre,
** Comparado con # vidns ordinsto. i
**" Pars dispositivo de sombrs combinado con vidno gedinario.
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Las dos Gltimas tablas presentadas en la pdgina anterior enlis-
tan vari&s factores de correecidén que modifican la ganancia so-
lar dependiendo del tipo de vidrio que se emplee y de los dispo-
sitivos de sombra instalados como cortinas o persianas.

Ademds de empiear las tablas anteriofes para el calculo de la ener
gia que entra al local por sus ventanas, debemos de recordar que
por el hecho de exisfir una temperatura manr en el exterior; ha-
bré una  cantidad de energia que entrard por transmisién por las

ventanas., Esta cantidad de energia se calcula en forma idéntica
S

a ,como se seflald en el capitulo.anterior de cargas térmicas en in
vierno, o sea mediante ia aplicacidén de la siguiente ecuacidn:
Q=UXAXAT |
Haciendo uso de todo lo anterior, se habran calculado todas las
ganancias de energia que recibe un local a £ravés de sus .ventanas.
.Resulta conveniente aclérar que cuando en un local existen varias
ventanas y/o muros al exterior, con diversas orientaciones, es
necesario hacer un analisis detallado para encontrar el mes y la
hora criticos y con élio poder seleccionar el equipo adeéuado que

cubra las necesidades del local en cualquier época del afio.
GANANCIAS DE ENERGIA EN VERANO A TRAVES DE MURCS Y TECﬁOS.

Como ya se menciondé 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
método llamado de "Diferencia de Temperaturas Equivalente'; ‘este
método consiste en el cllculo experimental de la diferencia de
temperaturéé que debiera de haber entre el exterior y el interior
para provocar, por pura transmisi§n, el efecto total logrado en
la realidad por transmisidén y radiécién a traves de muros y techos,
En las pégin%s siguientes se proporcionan tablas gque dan los resul
tados experimentalgs obtenidos y que dependen de: orintacidén del
muro, dénsida& del_muré;; hora del dia;ly pafa azoteas depende tam
bién dé si estd o' no sombreada o rociada con agua. .
Para el ‘cdlculo défla energia que_sé gana en un local a traves dé

Sus muros y azoteas, lo Unico-que se requiere es la aplicacidén de

la siguiente ecuacién:

Q=UxAxATe
d&nde:
Q= Energia recibida dentro del locél (kcal/hr)
U=

Coeficiente de transmisidn total del muro o techo
(kcal/hr.m24C)

A= Area del muro o.techo'(mz)

Te= Diferencia.de temperaturas equivalente entre el exterior

y el interior. (de tablas)



TABLA 18. DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA (°C)
. Muros soleados o en sombra® .

Valedero para murcs de color oscuro, 35 °C de temperatura exterior, 27 °C de temperatura interios, 11 °C de variacién
de |a temperature extarior en 24 h. mes de Julio y 40° de latitud Norte** .

:)!ESLD HORA SOLAR
ORIENTACIO
_ ) MURQ MARANA . “TARDE  MARANA
(kgim| & | 7} s8] o« |w [ ar [ foae [ [ | w2 |azia|u| 1|3 4] 1
100 ey napaz e pest el ral e ral | ve e[ ss [ aa ot na | 0 o ar]anag s
» Byf-arf-v | asmaapaalvaleatss|arjerfratae | raler e |88 aasafaz|]os| e | t.4
wt 500 22 12 a2l 2z a2l as el sl ar ) as) st ar e s so) aa] e |aalaaf el o2
™ aef 20| a3 sy | s as]aslssf{ra|ur]an]arjde|ss|as|as|ss] ss| e |s0faal aw oy
o o3| v jwriwajoimajuaing a2} 23 |(va|za]vn ) a2 |asfaafaa] 22} o [0slan -l,7;-1,7
» D30.085) ¢ |yl re) rajer|vafrel vl ar e a8 aaf2alzr|nrios|os; o
€ o 2wl zepral aafre i lwmafne fus o jwe [ setralonjrajraler) | ss] a0 |aa]ae i,vl..:‘:
™ 61 55| sa| 50| qafsofas|aafroofwsjoef vaferraler |yt re]n|r2]er u: .?
e ssf sapnawoe e ise s [laafuaa e fav | g3 fraf e s aa a2z o |-esfos] |-
st » osf os| o |2l ey hsaprad ez e bref o er | e |8 aafny]an a2 ]
: e s av | s s sl s e foa|we|oufwol va| | ||t {asjsa| s 5080 asfins o
0 $0) 44| 44 4| 40 3V 3| 61| 20| 830 B[00 | &Y 3| 20| 2| &Y Y| &T] 6| 81] LS 541 se
wa | esfaaf-zafesjrrlrajuapso s waafey| 62| 5S|[0 o5 [es) 0| 0.6
. e | 8T {-zalonz - A a0 s a1 | w3 6T |88 | 4a 23] 22 LY [estosi 0. pe
- | Wz aajaafer] e a0 el 03| v | et a8 50| 41| a0 03] 32
— alas| syl zajaafaafazfaziarfasinalvanaerjanine)ar|as|ss|selae e
00 ez fenz{ony | 0 22| a3 aa ey 222 (228 (203 (16T 47 0 ) 23| ) o ey & .08 0
0 LY es| ¢} o o o8] L] aa ar 100 12 00 (200 e frae [0 s oo | a2 |22y 22t
» " a0l el aaf e 23| 2| as| a0 | aef a2 v vos |tz (g as hiza] wa| a8 a5 | 80 80) e 20
”00 aof a0 | dal g wa|ov| o] a3 2] 2| aa| se| as| nafweo e rnt] 22| aa| a4 | aa|ae Loy 4
100 aafarfazfaa] o | w2l asl el fralnalse (2e7 | wefina{ 2o cafan| 1| os| o of.esf 01
° 08 wvies| o o] o o] aa]aw] s |weliasme {azajaae {200 ne | 0] as| 2| 20 |2yt Lrl
» 3] 39 33 23§ 33 33 0,0 a% [ aaf 88 &7 N4 VL0 158 (150 (aa 04| 70| a7 |40 s.s! L0! 4
] et e e B B e R A R R R e K R e A A N e A M IR
) i
L] aryearfearfonn ] o ur| ns| as| e (e s liwa f2az s fus fioe | 23] 22 ] o {esiwsan o
" e =11 -l,, B2 EER N AT A O LY R3] da) B3 &P T ITITI ALY &7 4a | 2D 1.2 LY 63 9 ! -9
o " we| 22 2y 23 a2| a2 az2( 23| a2 ze| 33 se| ar] wefunapny e ne| e 30 [ 3r| 23 33 20
: ™ ol 3P 23] 3323733} 1308 200 33| 23| 39| el se) s ore e ot ar iz e s se
L] A |-t ey 22 qa | 05| ey 28| 22| e s8] ae| 23|22 | 0] 0 josf-08 -l.|| 4
w » arfagoazf-nr]onaloes] e | our | s eaf us| ar| e 67] 7 {08 | ad| 22l 22} w1 ]es| o050
{en i sombrs) o8] os| o] o| o | o | o |os| to{ vy} 2w an]|ae] aa]ae]nsf a2 ] |.|| 6.3
.| me os{ os| ¢ | o] o] o[ e | o | o os]uv]uriar| aa]ar]an]as]oan]aal i)z oy oo
sl vl o]l ol w|lulu|vu[wujuslw]loviv]lw|s|n|2]a]ualy|[2]a2 a_[ 1
MARANA TARDE MANANA
' HORA SOLAR
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TABLA 20. DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA (°C)
TECHO SOLEADO O EN SOMBRA*

Valedero para techos de color oscuro, 35 °C de temperatura exterior, 27 °C de temperatura interior, 11 °C de variacién
de is temperatura exterior en 24 h., mes de Julio y 40° de latitud Norte **

PESO
HNRA SOLAR
CONDi= leil- i
CiONES tno T MANANA TARDE MARANA
o) [ o[ 7 sl v el ululw]y fw o [w|wlalaa]osJaujr |20t
+
0 23] oae|ae]-as | s wafwa{valau e zsefase f2aa ]} [ 18 (122] a9 | 85 3| w2l est0s§-17
100 O (-05 -0 8 LV L0 v A (00 lza (Y izl e T (A R3] &7 44 J,Ji PR RN
Soleado 200 22 urf af our| aad sy e e sz (322 aee {207 Diva s s | 033 [N e 23| e1] 59 33
: 100 $0 | adaf 330 39| ad| 610 00 (122140 172,2 (10,0 [ DL LT[ 200 0 [ 17,21 15,8 [12.9 322 1100 0%] 2] &l
400 12 w7 1] A7 B2 0 02T haa | 15 (1.0 19,4 | 20,6 [ 208 | B I IR FrE (16T (150 20 100 | TE
Cub 100 et 0| ) 22 s s |waqn| v | e 7| s 33 L] o8| 0508 -:,1' 172,242
oy .'"‘:2 20 arfonf-os|-as] o ) za| a5l v wa| naf ey nap ea| sa| ar| ss| a0 za| nr] as|oes| v |nrjow
e e w0e EX IS IR A R l'i 200 39| S| &7) 28] 0L OV NI PR AT AN 44| 33 22) 173 LY o5 o
. 100 B % RERE | -] L 1 i) wr| wafien] v 0| 1) 24| &7 TS| XA} L) o O[Ot L0
Rociado 00 S0 -08) 0.8 @ VIl 2| se| n2| v v el T 3] er| A0 ne] 204 L7foos) o9 o ].0,5-0.5
300 EX IR AIAIRIE o[ | 20 aa| S8 6| 72 TE] L2 AT &V S| 4af 33} 22 1Y) 685] 0 .63
ten la 100 -l..l‘ «2,0( 22151 @ LYy 33| .0 2 Tl v} R 47| A5| 44 28] L1| 08 @ |-05 |-V -225-2.0|-28
sompre} 200 aal-an)caaponr]-ur | oo || | waf 8] 63| ral av| oek) s8] a4 3af 22| ] o [0 .nr| 2220
300 LT -0 «1,11:8,5 e L[ 2| 33| a4 50 43| 55| &3] 50) a4 3| 2| WV} O3 0 ]-03-11
s vl ol ol wl vl el ol v wlwl vy wlw]w) nfp nf o] v} 2} 3] a]s
MANANA TARDE - MANANA
HORA SOLAR
Ecuacion : Ganancias por ransmision a través dal techo (keal/h) = Ares (m*) x (Dif ia equival de temp ) = (Céof_icnonu a8 usnsmMiedr
- global, wbiss 47 & 28} . - _ v
+ Si lan bévedas o buherdillas sstdn vantiladas ¢ #i el 1eche esth sislado, tomer ol 75 % de fos velores prececantes. e
Para techos inclinados. conmdersr ls proyeccidn horizontsl de la superficie. -

+» Para congdiciones diferentes, aphcar las condicionss indicadas sn e texto
+sv Los pasos por m' ds 108 Lipos de cOnstruccidn clésicos estén indicados sn las tabias 27 & 28,

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

Temparatura extericr & . -

las 15 N pars ol mes . . VARIACION DE LA TEMPERATURA EXTERIOR EN 24 n -
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1

CALCULC EN INVIERNO ( CALEFACCION )

Para poder hacer un andlisis de la calefaccién de

un determinado local, contar previamente a &l con las

informaciones sigquientes:

Una

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

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

Datos climatoldégicos del lugar; altura sobre el
nivel del mar, temperaturas midximas y minimas;
temperaturas de disefio.

Condiciones de operacidén del lugar

a) USO; oficina, hospital, casa habitacién,hotel, et®
©) Cantidad de personas probables en el local
c) Equipo que habri en el local

d) Iluminacidén; cantidad y tipo

e) Miscelaneos

Recursos energéticos

a) Electricidad; voltaje, fases, ciclos; capacidad
b) Gas:; natural o LP

c) Vapor

vez gque se tiene la informacidén necesaria para el

desarrollo del provyecto, es conveniente realizar un pequefio

anteproyecto, que permitird hacer un andlisis completo del

problema.

l.-

2-_

En éste se analizarin los siguientes puntos:

¢ Que tipo de barreras térmicas se tienen ?

a) Muros al exterior ‘ ( Uy )
b) Muros en particién ( Uy )
c) Techos ( U3 )
d} Vidrios ( Ug )
e) Pisos a areas no acondicionadas ( Ug )

¢{ Hay materiales especiales ?



a) Piedra del lugar para fachadas
b) Ventanas dobles para evitar congelacidn
c) Superficies exteriores homogeneas, gue requiieran

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.

c) Conveccidédn natural; ubicacién de convectares
y trayectorias de tuberias.

d) Ubicacién de casa de miquinas y areas dispo-
nibles.

La realizacién de este andlisis permitiré que se
aclaren algunas dudas y este pequefio anteproyecto, qde
representard poco tiempo y esfuerzo, permitir& la realiza

cién de una memoria de cilculo ordenada y lo mas légica

posible para la evaluacidédn del problema.



MEMORIA DE CALCULO

]

Para .la realizacién de la memoria de cllculo que
debe respaldar cualquier proyecto se deberan seguir los

' siguientes -pasos generales:

- l.,~Condiciones de proyecto

a) Nombre de la obra _

b) Ubicacién;. lugar, altura SNM .

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

2.- Célculo de los coeficientes totales de transmisidn de
calor " U " 3
3.=- Célculo de areas de transmisién de calor; exteriores,
colindancias, particiones; vidrios, techos, etc.

4.~ C&lculo de pérdidas de calor por transmisidn

g= UAAT
y suma de todas las perdidas por diferentes areas

5.~ C&lculo de ganancias interiores

Iluminacién

Personal

Equipo

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

q = m{ hiy =hi\)

8.- Célculo de la capacidad del equipo

d = m( hinge—hinl)



4

' 9.- Seleccién del equipo; con la informacién que se ha
obtenido, ya se puede seleccionar el equipo

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

-

De esta manera se ha logrado resolver el problema

y se tiene la informacidn necesgaria para la elaboracidn
de planos, especificaciones y listas de materiales y

equipo ( Cuantificacién )
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CONDICIO.NES GENERALES

befiniciones de Términos.

€1 Término PhOPIETARIO que se usard en éste caso se -
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- ~ )
-

® % 9 = % 92 888 d a0t dEe e et S se s eens ¥ S e e Te NS s AaeSs
o, i .

El Término CONTRATISTA DE INSTALACIONES DE AIRE ACON-

DICION.ADO SE REFIERE A::.........I‘I'.‘.lil.l....D.....I

- W PR D RSP R ET S PE SIS TS S S PSS E RSP AR ASA PN E e P RANS

8 & F BB 68 5 ST EFSE PSS T S S S S S SN SRS S SRS ESAS eSS EEEEN



DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS,

£l sistera de Acondiclionamiento do alire, motivo de es--
tas especificaciones, serd instalado en el 32 y 42 Piso del
edificio udbicado en las calles de lzaguirre N® 17 de Ciudad-
Satélite, Edo. de Héxico.

Basicamente, consistird en lo siguiente:

, En la azotea del cuarto de elevadores y cubo de la esca
lera, se instalard una unidad generadora de agua helada, la

cual por medio de una bomba recirculadora de agua, proporcio

nar§ el agua helada necesaria a las diferentes unidades “Fan

and Coil™ que se instalarin el el 3® y 42 Piso.

El suministro de atire a los diferentes privados, seri -
efectuado por medio de rejillas de inyeccidn de doble defle~
xién, con control de volumen, las cuales serdn conectadas a
la unidad "Fan Coil™ por medio de un cuello de ldmina galva-~
nizada.

El retorno del aire a las unidades "Fan Coll™ se efuac--
tuard por medio de rejillas en el cajillo del falso plafond,
que actuar& como camara plena.

Para proporcionar aire nuevo para ventilacidn, y,debido
a lg dificultad en llevar un ducto hasta cada una de las unt
dades "Fan Coil™, por medio de un ventilador, se tomard aire
del exterior y a través de un ducto se descargari este aire~
a la cémara plena,

Para el control de la temperatura se utilizaran termos-
tatos de cuarto con control de velocidad del adanico, eon el
objeto de que el usuario pueda elegir la temperatura y canti
dad de aire que mis le convenga.

En el tercer piso del edificio se instalard un aistema-
de extraccibn de aire para los sanitarios de Dawmas y Caballe
ros de nueva creacidén, debido a que no cuentan con ventila-=
cién natural.
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PARTE 1

GENERALIDAGES,

1.1.

Las instalaciones de los sistemas de aire acondi-
cionado de ventilacidn y de extraccidn, deberan -
sujetarse estrictamente a: A.- Los planos de pro-

--yecto, B.,- Las especificaciones de obra. y C.-Las

normas y recomendaciones de la Asociacidn Mexica-

‘na ‘de Ingenieros de Calefaccidn, Refrigeracidn y

Acondicionamiento de Aire y de la Asociacidn de -
Ingenieros en Calefaccidén, Refrigeracion y Aire -

- Acondicionado, de los E.U.A, {American Society of

Heating, Refrigeration and Aire Conditioning ~ --
Engineers).

Los materlales y equipos deberan ser de primera -

calidad, de los tipos, nimeros de catilogos y mar

cas aprobadas por la Direccidén de la Obra y debe~
rin;estar aprobados por la Secretaria de Indus—---~
trta y Comercio, Dlrecc1on General de Normas,

La mano de obra sera de p*lmera calidad, hecha --
por personal competente calificado y con amplia -
experiencia en éste tipo de trabajos.

Los trabajos de las instalaciones deberdn hacerse
con herramientas apropiadas y no se acgmitiran los
trabajos deserrollados con herramientas inadecua-

das.

La posicidn exacta de las salidas de las rejillas,
y de los -equipos deberan fijarse en la obra de -
acuerdo con los planos de proyecto, las especifi-
caciones respectivas y la Direccidon de la Obra.

El transporte del personal, de los materiales y -
del equipe, la supervisidn de los trabajos; el al
macenaje de materiales, equipos y herramientas y-
su vigilancia; la limpjieza de desperdicios, etc.,
forman parte de los trabajos correspondientes a -
las instalaciones. .

Las estructuras, herrajes, colgantes, soportes, -

"\'\\ '



etc., necesarios para la instalacibn y montaje de
los ductos, rejillas y equipos, seran suministra-
dos e instalados por el Contratista de Aire Acon-

dicionado,

Los trabajos de obra civil, 'albaﬁileria, yeso, --
pintura, Jardineria y/o decoracion que son necesa
rios para la correcta ejecucidén de los trabajos,-

"‘relativos a las 1nsta1aciones de los sistemas me-

‘cénicos, serdn hechos porf-otros contratistas de

acuerdo con la Direccion de la Obra, siempre y --

_cuanoo estos trabajos sean programados con antici

pacidén a la terminacién de los trabajos respecti~
vos de los otros contratistas, de otra forma, se-
rin por cuenta dagel Contratista de Aire Acondicio-
nadoy

Todos los materiales y equipos deberan ser insta-~

" lados de manera correcta 'y limpia. ta instalacidn

AT;10;

T.1%0

de cualquier material o equipo que no se sujete a
las normas, reglamentos y/o0 especificaciones. pue
de ser condenado por la Direccidon de la Obra y se
ra. removido y reinstalado y/o repuesto, sin costo
adicional para el Preopietario.

.Cualquier cambio o modiflcacion a las especifica-

ciones y planos de proyecto, no podra efectuarse-
sin autorfzacidon escrita de la Direccidn de la --
Obra.

E1 contratista de Aire Acondicionado sera respon-
sable por el huen funcionamiento de todos y cada-

. uno de los equipos ¢ instalaciones realizadas por

é1. Ademis debera percatarse y revisar el lugar -
de la obra esi como sus (ltimos cambios de proyec
to, medidas, etc., o cualquier dato requerido pa-
ra la correcta ejecucidn de sus trabajos.




PARTE 2

2.- COORDINACION, CONSTRUCCION Y APROBACIONES,

2.1,

El sistema de trabajo, la programacion respecti---
va y el desarrollo del mismo, durante la ejecucidn
de la obra, seri el aprobado por la Direccidn de -
la Obra de acuerdo con el Contratista.

.E1 Contratista deberd contar con un residente, el

cual periodicamente y segun se requiera visitara-
la obra gcon objeto de coordinar los trabajos de -
instalacidon de comin acuerdo con la Direccidn de
Obra y el residente de construcciones.

E1 Contratista deberda presentar a la Direccidn de
la Obra para su aprobacidn, los planos de taller
que sean necesarios para representar en vistas, -
de planta, alzados, perspectivas, diagramas isomé
tricos, detalles, etc., en la forma mas adecuada-—
a los trabajos que asi lo ameriten,

El.Contratista elaborara y presentard a la Direc-
cidn de la Obra un programa de obra desglosado, -
en el cual rauestra el tiempo de ejecucidn de sus-
traba jos coordinados con el avance de la obra,

Independientemente de los planos que el Contratis
ta utilice para desarrollar su trabajo en la obra
mantendra en la misma dos juegos de planos que -~
ira actualizando conforme avance el trabajo, mar-
cando en los mismos el avance de las instalacio--
nes, N ’ '
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PARTE 3

ALCANCES. ‘ >

El contratista ejecutard todas las instalaciones
de los sistemas de acondicionamiento de aire de
acuerdo a los planos y especificaciones del pro-
yecto.

E1 trabajo cubierto por esta seccidn comprende el
proporcionar todos los egquipos, materlales, mano
de obra, supervisidn, accesorios y herramientas
requeridas para llevar a cabo todas las operacio-
nes conectadas con la instalacion de los sistemas
de aire acondicionado. E1l trabajJo en lo general
se incluye a proporcionar e instalar lo sigudente

a) ‘Una unidad generadora de agua helada, marca --
CARRIER, modelo 30GA040-521, para operar a 220
ve, 3 . 60 cy.

b) Dos bombas para agua helada, marca PIC8A "AURQO
RA", modelo 1X"x1%x"x7-344directamente acoplada a
su respectivo motor de 3 H.P., caracteristi

‘cas eléctricas: 220 v-3 fases, 60 cy.

¢) Veinticuatro unidades climatizadoras tipo "Fan

and Coil", marca "CARRIER" modelo 42HZ6 compld
tas, con motor de 1/15 H.P., 115 vy- 1 /60 cy.

d) Ocho unidades climatizadoras tipo “"Fan and - -
Coil* marca "CARRIER" modelo 42Ha4 completas,-
con motor de 1/15% H.P,, 115 v-1 f-60 cy.

e) Una unidad climatizadora‘tipo "Fan and Coil",-
marca CARRIER, madelo 42HZ3 completas, con mo-
tor de 1/30 H.P,, 115 v.,~1 =60 cy.

f) Tres unidades climatizadoras tipo "Fan and - -
Coil”™, marca CARRIER, modelo 42HZI2 completa,v-
con motor de 1/30 H.P,, 115 v=-1 £-60 zy.

g) Dos ventiladores centrifugos marca ARMEE, tipo
aspas multiples, modelo Z20ESD, acoplado por —--
transmisidn de poleas y banda a motor eléctri-




PARTE 5

INSTALACIONES ELECTRICAS,

5.,1 ']

€1 contratista ejecutard las instalaciones eléc--
tricas que se requieran para el buen funcionamien
to de la instalacidn de aire acondiclonado, a par

tir de las puntas terminales de los conductores -

que el contratista eléctrico dejara en el/o los -
tableros para los equipos de aire acondicionado.

El Contratista suministrarda y conectara los equi-
pos de control requeridos por los sistemas.

Los interruptores y arrancadores seran suministra
dos e instalados por el contratista.

Es obligacidn del Contratista asesorar o aclarar-
dudas al propietario o a la Direccion de la Obra
sobre cualquier problema referente a la alimenta-
cidn de corriente a los tableros y equipos,

Es obligacion del Propietarlo y ce la Direccidn -
de la Obra proveer corriente eléctrica de la dedi
da capacidad y veoltaje hasta 1los tableros electr1
cos localizados en los cuartos de maquinas.

Y
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PARTE ¢

8.- CONDICIONES DE DISENO.

Condiciones de Diseffo Exterfor en Verano para la Cfudad
de téxico, D. F,

32°C (89.6°F) bulbo Seco.

17°C (62.6°F) bulbo himedo.
2.240 m. sobre el nivel del mar,
19° 30' latitud lorte,

Condiciones de Diseflo Interior durante el Verand:

Promecio 23.6°C (75°F) Bulbo Seco.
Aproximadamente 45% Humedad Relativa, .




?.- PLANOS.

7.1,

PARTE 7

Los planos que se adjuntan y en sefuida se deta--
1lan, forman parte de estas especificaclones y en
los mismos estdn los detalles de los trabajos por
ejecutar y se complementan entre si especificacio
nes y planos. -

PLANO N?

CONCEPTO

'55%

555 A .

555 8

555 C

Tercer Piso, cdistribucidn de unidades —-
Fan Coil, tuberfas, relillas de Inyec-—-
cidn y retorno de aire, localizacidn de-
termostatos.

Cuarto Piso y Azotea. Distribucidn de --
unidades Fan Coil, tuberias, rejillas de
Inyeccidn y retorno de aire. Localiza---
cibén de termostatos. Localizacion de uni
dad generadora de agua helada, bombas, -

tablero y tanque de expansidn,

Isométrico de tuberias, y detalles de —-
instalacidn.

Diagrama eléctrico y de control.

o~
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ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS Y MATERIALES.

PARTE 1 -- DUCTOS
PARTE 2 '-- REJILLAS Y DIFUSORES
PARTE 3 ~— AISLAMIENTO OE DUCTOS Y TUBERIAS DE AGUA
HELADA. | : .
PARTE 4 -- TUBERIAS DE AGUA HELADA
PARTE 5 -- ELECTRICIDAD
PARTE 6 -- UNIDADES FAN COIL
PARTE 8 — UNIDAD GENERADORA DE AGUA HELADA
"PARTE @ -- 'CONTROLES
PARTE 10 -- DATOS COMPLEMENTARIOS
PARTE 11 -- EQUIPOS Y MATERIALES

PARTE 12 —= GARANTIA




1.~ DUCTCS,

1.1,

P ARTE 1

Se deberin proporcionar e instalar todos los sis-~
temas de ductos de inyeccidn de aire, retorno y
extraccidn de aire qua aparecen en los planos. Es

tos serdn de lamina nueva de acero galvanizado de

la mejor calicad de Ios calibres que se mencionan
a continuacidn:

DIMENSION MAYOR DEL DUCTO

Hasta 7€ cms, (30")

De
De
De

La
do
CA

77 a 138 cms. (31" a 54")
139 a 215 cms. (54" a 3S4%)
216 cms, en adelante (35")

CALIBRE DE LAMINA

# 24
& 22
# 29
F 18,

coenstruccién de los ductos deberd ser de acuer

ccn les hormas eqtipulada

por la ASHRAE y AMI

y en general seg(n la tabla sigulente:

Ductos de 46 cms. © menores

Ductos cde 47 a 91 cms,

Ductos de 92 a 130 cms.

Cafiuela Plana,
Junta de plegado sa

liente de 2.54 cms,

(1") con gancho des

lizante cada 1.14 =

centro a centro co-~
moc maximo.,

Junta ce plegado sa
liente de 2.86 cas3
(11/8") con refuer~=

- zo de solera de - -

2.54 x 0.2 cms=,, ca

da 1.14 mts. centro

a centro como maxi-
mo.



PARTE 2

2.~ REJILLAS Y DIFURORES,

2.1-

2.3.

2.4,

Se ceberdn instalar de acuerdo con 13 localiza-—-

¢idn de los planos y en los modelos indicados en

los mismos:
Rejillas de inyeccidn Marca Titus mod. 272FSS.
Rejillas de retorno Marca Titus mod, 4FLOG

- difusores : Marca Titus aod, TDC-1,-

control de volimen mode-
lo AG-G95,

-

Las rejillas y difusores deberdn ser marca TITUS,
de disefio rectilineo, de las capacidades que se -
indican en cada caso y construicdas en tal forma -
que asagurea una distribucién uniforme de aire en
tocos los espacios acondicionados, y usando un --

- criterio de ruido miximo de NC-45.

ta construccidn de las rejillas y difusores serin
de tal forma que eviten corrientes indeseables y-
estratificaciones en la atmdsfera,de los locales,
debiendo producir el efecto de aspiracibn sufiesw
ciente paras mezclar el aire suministrado con « =
aproximadamente 30% de aire interjior, en los ele-
mentos semicdnicos de difusddn.

La colocacidon de las rejillas y difusores deberi-
ser de forma armoniosa con los elementos que for-
man los plafones y lémparas.

Todas las rejillas y difusores deberidn estar pro-
vistos con aditamentos reguladores de flujo y de
control de volimen,

Todas las rejillas y difuso~es dedberén estar ter-
minadas con pintura tropicalizada en‘color blanco
ostidn,

in




Ante la-imposibilidad de que los dibujos de loca-
lizacion de los difusores y rejillas concuerden -
exactamente con cuadros de plafon y lamparas de -
fluminacidn, SERA OBLIGATORIO al contratista es—-
‘tar -gn. contacto y de acuerdo con. el contratista -
de plafones e fluminacidn para coordinar la insta
lacidon correcta de los difusores y.rejillas,

~~
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PARTE 3

AISLAMIENTO DE DUCTOS Y TUBERIAS.

3.1,

Ductos Interiores: Los ductos de suministro de afi

re acondicionado instalados dentro del edificio -

se recubrirdn con aislamiento té&rmico de fibra ce
vidrio de 25 mms, de espesor, revestido con una -

.barrera de vapor similar al ‘RF3075 de Vitro~-fFi---

bras, de 3/4 de libra/pied de densidad y acabado-
de papel kraft y aluminio de .0025" de espesor, -
adherido en fdbrica por medio de una sclucidn as-
faltica, ¢ ird pegado al ducto por medio de pega-
mento Pond's amarillo y sellado en sus traslapes-
con sellador Pondseal, Los ductos de aire recircu
lado se aislarin en la forma anteriorimente desch
ta, s0lo cuando se especifique en planos,

Toda la tuberla de agua helada se forrafa con ais
lamiento a base de medias cafias de espuma de po—-
liestireno expandida {frigolite) de una pulgada -
de espesor., El aislamientc se recubriri ademids —-
con una capa de aproximadamente 2 mm. (1/16") de
espesor de H.1. MASTIC 9007 de Protexa acabado en
foil de aluminio con papel Bond sellado en sus —--
juntas con Pondseal., En los casos que el aisla-~——
miento vaya a la intemperie se protegera ademias -
del recubrimiento con liamina de aluminio liso.

5



PARTE 4

TUBERIAS DE AGUA HELADA,

4.1,

4.6.

Deberdn proveerse @ instalarse segln se encuentra
indicado en planos el sistema de tuberiazs de agua
helada. También se incluye la intcrconexibn de es
ta tuberia a cada uno de los equipos como pucden~
ser enfriadores, bombas y serpentines de unidades
Fan=-Coil ™

Toda la tuberfa serf ce fimv@ negro, cédula 40 1-
sin costura, .

Las conexiones para diametros de 2% pulgadas y me

nores seran.roscadas,

~Todas las derivaciones deberfn hacerse con tz2es y

reducciones de fabrica y. por ningln concepto se -
rerinitird la fabricacién de estas partes en obra.

"Juntas Enroscadas: . Todaa las Jjuntas enroscadas -

hechas con cuerdas agQuzadas y cortadas debidamen-
te, Las Juntas se apretarin utilizando aceite y -
grafito, aplicado solamente a las cuerdas de la -
tuberia y no a las conexiones. Cuando las cuerdas
sean cortadas en las tuberfas, los extremos debe-
ras ser limados cuidadosamente para eliminar asps
rezas., Antes de instalar la tuberia que ha sido ~
cortada y formada la cuerga, estos tubos deberdn-
pararse y ser amartillados en los extremos pira -
quitar todas las rebadas y material extrafio.

Uniones: Provéanse @ fnstdlenae uniores en 178 -
lugares aproplados para permitir el quitar la tu-
berfa y las varias partidas de equipos y maquina-
ria sin dafiar otras partes de los sistemas. No se
requeriridn uniones en las lineas soldadas o 1l{ine-
as ensambladas, con conexiones para soldar, excep
tuando las conexiones en las partidas de equipos,
maquinaria y otras plezas especlales de aparatos.
Las uniones en las 1lineas ferrosas de 2" de didme
tro y mas pequefias seran uniones de fierro malea~
ble para 300 libras, con asientos de latdn o fie-
rro y en las tuberfas de 2X™ y mas grandes, las -~

[
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uniones serdn del tipo de brida con Juntas puli--
das y del mismo material y resistencia que el de-
las otras conexiones en esas lineas. Las uniones-
en las lineas de cobre de 2" y mas pequefas, se--—
rin de latdn forjJado o de cobre a cobre, del tipo

-rosca y en las lineas de 2X" de diametro y mas --

grandes, estas uniones serin de latdn for jado del
tipo brida. Las bridas acompafiantes en las lineas
donde conecten a varias partidas de equipos, ma--
quinas y partes de aparatos, servirdn como unio--
nes para permitir el quitar esas partidas en par-
ticular,

Cedazos: Se instalarian cedazos en los lugares in
dicados, Estos ceda:os seran SARCO tipo "Y" y de
rosca para tuberias de 2" Yy mis pequefas y de bri
da para tuberlas de 2%" y mas grandes.

Valvulas. Provéanse e instilense todas las valvu
las segin lo indicado en los planos, especifica--—

- dos aquf mismo o necesarios para controlar el flu

Jo de agua, etc., entrande-y saliendo de las va--
rias partes del sistema, piezas de maquinaria y -
equipo para segregar las varias partes de los sis
temas individuales, etc.

En lo general las valvulas para agua deberin ser-
de los tipos correspondientes a la siguiente lisé
ta de vdlvulas, o igual, pero cuando sea necesa-—-
rio, debido a condiciones especiales 0 clases de-
trabajo, valvulas especiales deberian ser emplea—-—
das. -

vilvulas de compuerta 2" y mis walworth fig. 02
pequeiias,

vidlvulas de compuerta 2%" y

mis grandes Stockham fig. GE23
Valvulas de globo 2" y mas

pequefias . walworth fig. 58
valvulas de globo 2%" y mis Stockham fig. --
grandes G-514

Valvula de aguJa " Walworth fig.120
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Valvula de retencidén 2" y mis Nibco fig. 85 N
pequefias,

Vilvula de retencidn 2%" y mds Mysisa fig. 128-

grandas MFDUO-Check
Vilvula de bola 2" y mis peque Walworth fig, --
fa. ) . 5E0

Valvula mariposa 2X" y mids - - Keystone fig., --
grande . 100,

Se proveeran e instalarfn vilvulas especiales pa-
ra los equipos 2egin 1o indicado en los dibujos y
como se encucentra especificado aqui mismo y sea -
recomendado por el fabricante y se requiera para-
los equipos detallados, dibujos y para 21 funcio-
namiento corricto y centrol de las variae partes-
de la instalacidn.

Adonde se reguieran yvalvulas de cuadro estas debe
ran ser genralmente d2 patron tipe réscar NIBCO -
fig. 11 en las linezs cde 2" y mis pequefias. -

bDeberan ser provelfdos e instaladcs los grifos y -
vilvulas para manbmetros u otros grifos especia--
les segin se indica en los dibujos, especificados
aqui mismo o requeridos.

Ventilas para Aire: Provéanse e instialense venti
las automaticas para aire, marca SARCO Nf 13W en
todos los puntos mas altos o en cualquier trampa-
en las lineas horizontales donde el aire podria -
acumularse en los sistemas de tuberias de agua he
lada y agua para el caondensador., De la descarga -
en cada ventila, instalense una linea de tamafio -
completo para descargar a .a vista scbre el drena

Je.

Mandmetros y Llaves para los mismos: Provéanse e _

instédlense manémetros de 4%X” de diametros, marca-’
METRON, en la entrada y salida de cada bomba para
agua del condensador, agua caliente y helada, Los
manémetros que se instalen en las lf{neas de des--
carga de las bombas deberln tener rango de 9 a --

i
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3.6.-

150 libras psig., de presidn y en la succién de -
-30 hasta 100 libras. Cada uno de estos mandne-

~tros deberd ser instalado con una valvula de agu-

ja a su entrada.

Provdanse e instdlense vialvulas de aguja de X" pa
ra recibir a los mandmetros donde sea indicado.

Provéanse e instdlense todos los dcmis manémetros
especificados aqui mismo o0 en otra parte y/o re--
queridos para el balanceo adecuado, control y ope
racién de las varias partes del sistema en cues——
tidn. '

Todas las vdlvulas para mandmetros y los. mandme-
tros que sean proveidos deberan estar colocados y
arreglados en tal forma para que se pucdan leer -
facilmente las caras de los micmos. ULeberan ser
colocadas debidamente para que log mandmetros pue
dan ser ficilwmente removidos y vueltos a colocar
en las valvulss de mandmetros, sin estorbar a la-
tuberia, cubierta ¢ aislamiento.

Termdémetros: Proveanse e instalense termdmetros—
industriales con cajas de latén fundido, fregntes-
de vidric, tubos rojos de mercurio, escalas de 9",
completos con sus termopozos, Estos termdmetros-—
deberén ser convenientcsente instalzdcs segin se
ircica en planos,

vyt

0~
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PARTE 5

ELECTRICIDAD.

5.1,

5.2.

Alambrado eléctrico: Todos los alambres eléctri--
cos, cables, conduit, conexiones, cajas y mano de
obra requerida para interconectar los motores - -

eléctricos al/o los tapleros del equipo de aire -

acondicionsdo asl como controles de temperatura -
dederdan ser previstos por el contratistea,

Los tableros eléctricos deberdn ser construicos -
de lamina negra y bastidor de fierro &ngulo, y --
pintados con pintura anticcrrosiva y laca.

Los tableros eléctricoe deberan contener los inte
rruptores de cuchillas requerldos por cada motor-
o unidad, arrancadores magnéticos con elementos -
ténmicos, estaciones de botones, arrancadores ma-

‘nuales y banco de terminales.

En éeneral, todas las instalacicnegs eléciricas de
beran cumplir con el NEC (NATIONAL ELECTRICAL - =

CODE}, en su edig€idrn mas reciente:y con las nor--
mas de la DGN de la Secretaria de Indusiria y Co-
mercio.

Todo el alambrado eléctrico gue vaya a intemperie
deberd& hacerse con tubo conduit pared gruesa con-
conexiones roscadas, cajas a prueba de agua y tu-
bo flexible a prueba de agua tipc "licuatite" - -
(liquidtight) coh. sus conexiones apropiadas.

N

-b



PARTE )

UNIDADES FAN AND COIL

6.1,

6.2.

6.3.

Las unidades serdn marca "CARRIER", completas con
serpentin para agua, uno o mas ventiladores cen--
trifugos, ‘charola de condensados y armazbn de 13-
mina galvanizada calibre 18. La unidad no tendra-
una altura mayor de 91/16”, provista de orejas pa
ra su soporte a la lousa. -

Los serpentines serin de 3 hileras de tubo, de --
5/8"6 y 13 aletas de aluminio por pulgada, y pro-
*vistos de ventila manual de aire,

El o los ventiladores seran del tipo centrifugo -
de aspas curvadas hacia adelante, directamente —-
acoplados a la flecha de un motor de polos sombre
ados de arranque a capacitor, con proteccidn in--
terna. Los motores seran de &6 polos para 1050 RPM
como maximo. Tendran devanado para 3 volocidades,

N
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PARTE 7

VENTILADORES.

7.1,

Se instalaran para toma de aire exterior ventila--
dores centrifugos marca "ARMEE"™ modelc 20ESD, di--
ractamente acoplados a mctor de ¥ H.P. construldes
en 1imine de acerc galvanizado y provistcs de base
antivibratorlia con tacones de neoprenc,

Para la extraccidén de sanitarios del terceér piso,-
se utilizard un ventilador de flujo axial, marca -
"ARMEE™ modelo ABUSOX, directzmente acoplado a mo-
tor de 1/15 H.P. construido en lamina de aluminio-
y provisto de rejilla ce ZJescarga.

.
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PARTE 8

UNIDADES GENERADORAS DE AGUA HELADA.

8.1.

Las unidades generadoras de zgua helada deberin -
ser dos, mmarca CARRIER, modelo 30GAC40 propias pa
ra 220 volts, 3 fases, 60O Hz.

El enfriador estafa formado por un gabinete de 1a
mina galvanizada, agebidamente tratada para resis-

‘tir a la intemperie. En este gabinete estardn in-

tegrados: el compraesor, el enfriador de czsco y -
tubo, el condensador enfriacorpor aire, los abani
cos del condensador, los diferentes controles y =
equipo eléctrico dzl enfrizdor y la tuberia reque
rida para intercongctar los componentes antes nen
cionados. £sta unicad deberd ser alambraca y com-—
pletamente probada (en lo referente a su interco-
nexidn elécirica) en fabrica.

El compresor sera reciprocante, del tigp. semiher
mético, debera tener bomba de aceite reversible y
carga completa de aceite. El corpresor debera te-
ner valvulas de cierre er la succidn y en la des-
carga y Geberd estar montade sobre rzsortes anti-
vibratorios., El compresor deberi estar equipado-
con un calentader de carter para evitar la dilu-
cion del refrigerante en el aceite cuando el com-
presor no opere. £1 motor hermético del compresor
debera tener proteccidn contra sobrecalentamientaq,
el cual debera parar el compresor sobrecalentado-
asi{ como el otro compresor del mismo circuito en
caso de que este este operando.

El enfriador sera del tipo de casco y tubo y para
expansion directa de refrigerante, E1 enfriador
deberd estar protegido contra congelamiento por
medio de aislamiento con barrera de vapor 'y por:
medio de un calentador de resistencias eléctricas
el cual depbera ser activaao por un termostato am-
biental.

€1 condensador tendrd un circuito, deberd tener -
subenfriamiento de refrigerante integral. Serd en
friado por tres abanicos axiales acoplados a moto




res eléctricos trifasicos,. estos motores deberan-
tener proteccidn contra sobrecorriente, La unidac
deberd tener un control integral para que uno de
estos abanicos pueda ciclar y pararse completamen
te cuando la temperatura extertor sea baja. -

Los controles deberin estar integrados a la uni--
dad y alambrados y probados de fabrica. Estos de-
berén incluir un programador accionado por un ter
mostato mcdulante instalado en el retorno de agua

‘{este control arrancard o parari el compresor en-

secuencia de acuerdo a las demandas del termosta-
to),.controles de proteccidn para alta y baja pre
sién, control contra rapido reciclaje del compre-

.sor, .interruptor y arrancador para el compresor y

los abanicos, transformador para controles, etc.,

todo. integrado en una caja o gabinete a prueba de

agua y polvo,

i



PARTE g9

CONTROLES.

Se deberin proveer e instalar segin se encuentra=

indicado en los planos los diferentes termostatos

de Fan and Coil, los cuales deberan ser tipo cuar
to con control de velocidades para el ventilador.

El alambrado entre termostatos y unidades Fan-Coil
deoerd hacerse en tubsrias.conduit independientes
para cada uno-de ellos y usando cable TW 16 como-
minimo, . '

Se debera iastalar un intercuptor de flujo "Flow-

-Switcn®, localizado en la salida de agua helada -

del enfriador, segln se encuentra marcado en el -
diagrama eléctrico y controlari el funcionamiento

.de la unidad ngeneradora .de agua helada.




10.- CATOS

10. 1.

10.2.

10.3.

10.4.

10.5.

P ARTE 10

COMPLEMENTARICS, -

El retorno y la inyeccidn cde aire se efectuara -
por medio ce rejillas, utilizando el desnivel cre
ado por el falso plafond de los pasillos y la lo-
sa actual. Las rejillas cde retorno tendrin marco-
para filtros y un filtro metilico del tipo lava--
ble.

El mantenimiento de las unidages Fan—Coil se efec
tuarid a través cel falso plafond que sera desmon-—

El drenajé de la himedzd condensada en el serpen-
tin de las unicades Fan coil, sera drenado con un
tubo ce 3/4"¢ y a través de un cespool formado --
por:la unidn de codos de 9C°® utilizando la &inima
longitud de niples con el propdsito de evitar un
c¢esarrollo graade, cado que €l espacio en el fal-
60 plafonc es muy pequefio.

El cabezal que une a varjias unidades Fan Coil en
el drenaje, sera cde 1"g¢ y deberid tener una pendien.
te minima del 1%.

Para evitar grapdes longitudes en la tuberia de -
drenaje. se utillzaran cuatro bajadas por nivel,-
las cuales estin marcacdas en planos.

La toma de aire exterior para las unidades Fan ~=
coil, se efectuara utilizando un ventilador cen--
trifugo en cada nivel, el cual tomard el aire del

exterior y lo impulsari a la camara plena de re-—-'

torno.,

Como el tanque de expansidn del sistema queda - -
arriba del nivel del tanque de alimentacidon de --
agua del edificio, habra necesidad de instalar --
una bomba de alimentacidn de agua al tanque de ex
pansidn, la cuval actuara dutomatxcamente utilizan
do un electronivel.



10.6.

10.7.

ta alimentacion eléctrica a los motores y valvulas
de control te las unidades Fan €oil y ventiladores
sera porporcicnada por el propietario, utilizanco-
tuberla cecnduit galvanizada pared gruesa y los ca-
bles allmentadorss adecuzdos. La . tuberia y cablea-
do ge la unicad al termostato serad suministraca y-
efectucca por el contratista de aire acondicionado,

La alinentacidon eléctrica de fuerza para los equi-
pos que se ins talaran en la azotea, sera proporcio
nada por el prop: ietario hasta el tablero que se -=

talara en la azotea, cde ahi en adelante serd su
mznzs;rada e instalada por el contratista de aire-
acondicionado.




PARTE

11
11.- EQUIPOS Y IATERIALES,
PARTIDA | Descripcidn [nidadKantided! P, Unit. |  Total
1 Unidad enfriadera de agua marca — --

“Carrier", modelo 30GAD40Q. Caracte—-
risticas eléctricas: 220 volts, 3 fa
ses, 60 ciclos, -

bomba para egua helada, marca PICSA-
AURORA modelo 1X"x1X%"x7-344, acopla-
da directamente a motor de 3 H.P, ~—-
Caracterfsticas eléctricas 220 volts
3 fases, 60 ciclos (Una de reserva),

bomba para reposicién de egua al tan

que de expansidn, marca "EVANS", cen
trifuga horizontal, de succién axiel,
modelo 1D25, directamente acoplada a
motor eléctrico de ¥ H.P. Caracter{is
ticas eléctricas 115 volts, 1 fase,—
60 ciclos.

Ventilador centrifugo marca ARMEE,'-
tipo aspas multiplee, mocdelo 20ESD,-
directamente acoplade a motor de ¥ -
H.P. caracteristicas eléctricas: 115
volts, 1 fase, 60 ciclos,

Ventilador Axial, marca ARMEE, mode~
lo A805S0X directamente acoplado a mo
tor de 1/15 H.P. Ceracteristicas —
eléctricas 115 volte, 1 fase, 60 ci-
clos.

Unidades climatizadoras tipo "Fan ——
Coil", marca "CARRIER", de los si—-
guientes modelos: 42HZS

AZHZS

42HZ3

42HZ2

Controles.eléctricos marca "PENN", -
formados por: '

Pza.

Pza,

Pza..

Pzs.

Pza.

Peza.
n

"

(S

24

L+ o



PARTIDA

DESCRIPCION

Unidnd Cortddad

P.

Unit.

Total

10

11

Termostato modeleo T28BD-1

‘Véivula de 3 vies V70BA-1

Flow Switch FE1KBl1

Equipo de prcteccidn elécirica, —
marca "Square D" o similar formado
por:

Interruptor de cuchillas 3P-400D A.
con fusibles,

Interruptor de cuchillas 3P-30 A,
con fusibles,

Interruptor de cuchillas 2P-30 A,
con fusibles,

Arrancador magnético clase 8536B5G—
2, bobinae a 220 v. c/elementos.
Arrancador manuel 2510 FG-1P, ¢/—
elemento .
Interruptor de flotador clase 9036
modelo Ag-5, completo con varilla-
y flotador 9049 A-5 A

Estacién de botones 95001 B-30

tuberia de fierro negro sin costu-
ra, cédula 40 roscaca de acuerdo a
la siguiente relacién: X"

3/4"

v

1X*

1xe

2“

z}iu

Codos negros de hierro maleable, -
roscados, de 90°: de: X"

3/4"

1'!‘

1¥"

1}5"

2"

ZXI

Tees negras roscables, de hierro -

Pza,

Pza.
Fza.

Pza.

vt.
NMt.
ML,
ML,
Mt.
nt.
Kt.

Pza.

34
36
1

68
130
72

.9

67
51
57

57

) ¥4
13
17
i1
25




- PARTTDA

Descripcidn

Unidad Canticad

Pl

Unit.

Total

12
13

14

15

16
17
18

19

20

21

maleable, de acuerdo a la siguiente
relacidn: de: X"

3/41!

1"

1¥1r

]_x"

2"

149

V&lvulas de compuerta URREA fig., —
722 de: 2/av

try

VAlvulas de globo URREA fig. 80 de:
3/4" '
%"

VAlvula de compuerta Stockﬂam. fig,
623, de: 2%

Bridas negras roscables de 24"

Filtro Y para agua, marca "SARCO"
tipo AT de 24v ’

V&lvula check Misaion Duo Check de
25" . .

valvula eliminadora de aire Sarco -
13W de 3/4"

Conexiones flexible marca "Manpuera
Flex" o sirmilar, malla ¢z acero ins
oxidable, extrenos roscados de 2%"¢
x12" éde longitud.

¥anSmetros carétula de releoj, de —-

4"¢ marca Metrén, escala de 0 a —
150 psig. '

VAlvula de aguja de X" ¢, marca ——
Hepna.,

Pza,
n

"
”
”"
L]

Pza,

Pza.
"

Pra.

Pza.

Pre.

Pza,

Pza,

Pza.

Pza.

Pza.

12
45
31
29
17
18
15

24
13

[3%)



PARTIDA

DESCRIPCION

Unidad Cantidad

P. UNIYT.

TOTAL

23

24

25

26

27

28

Colas de coching de %"¢, fierro ne—
gro a

Termfmetrosrrectos escala de -50 a -
502C, escala de 9" de longitud, vés-
tago de 3", completo con termocpozo.

Tuercas unf{én de bronce, soldzbles -
de: X"
3/4"

VAlvula de mariposa Keystone de 2%"

Vélvula de flotador Nibco de 3" com
pleta- )

Codos de fierro negro, hierro male-
able, 45° de: 4

3/a"

1%"

2“

zx"

Reduccifn concéntrica fierro negro-
roscadas hierro maleable de:
2}4"!2"
25" xlX"
21/‘;" x1Xn
2n XIX"
ZHXIX"
2"X3/4"
znxxn
lx" xlxu
lx'n nI
1xn x3 /‘n :
IX'XX"
1Xnxln
1%x3/4"
lxnxxn
1“x3/4”
1" Xyz"

Pza.

Pza.

P;a.
Pza.

Pza. -

Pza,

Pza.
Pza.
Pza.
Pza.
Pza.

Pza.
za,

Pza,

Pza-'

Pza,
Pza.
Pza,
Pza.
Pza.
Pza.
Pza,
Pza.
Pza.

Pza.
.Pza.
Pza.

WON AW

S8

P ke e :
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DESCRIPCION

Unidad Canticad

29

30

31

32

33

35

37

a8

Tuberfa de cobra para agua tipo M,-
de: %3
3/4"

Conectores flerro cotcre, Urrea, ¢u-
bre scldar, fierro resca exterior,-
de; %"

: 3/an

Reducciones cémpana bronce soldar -
de: 3/4nxxy"

Coples de bonce soldar, de X"
Tanque de expansién con capacidad -
de 200 Lt. de asbesto, de 65 cma. #

x70 cm, cilindrico vertical

Tuberfa de PVC hidréulica para dre-
naje de unidad Fan Coil, de: 1%
3/4n

Teea parejas de PVC hidriulico de 1*
Codos 90°* de PVC hidréulico de:
' 3/4"x90°
1"x90°

Reducciones campana de PYC hidrfuli-
co de: 1"x3/4"

Aislamiento térmico para tuberfas de

agua heéelada, consistente en: medias-

cafiags de pollestireno expardide de -
1" de espesor recubiertas de H.I, —
MASTIC 9007, acabado en foil de 'alu-
minio de: x=

274"

1n

11X~

1%~

2!!

an

M. 18
M. 36.
Pza. 12
. ‘24
Pza. 76
Pza. 72
Pza. 1
M. 120
M. - - 87
Pza. 23
Pza. 158
Pza. 13

Pza. 33

130
72
51
&7
51
57



PAHTIDA

DESCRIPCION

Unidad Cantided

P.

UNITY.

TOTAL |

39

41

42

43

a5

46

47

49

Aluminio liso calibre 24 para la cu-
bierta exterior de la tuberfa a ini-
temperie,

Léimina galvanizada calibre 24

Aislamiento térmico Vitro Fibras ti-
po RF3075, de 1" de espesor con foil
de aluminio, edhesivo y sellador,

Rejillas de inyeceién de aire, marca
TITUS modelo 272FSS de: 10"x4"
8"x4"
30"x6"
221 6"
18"x6
12"x6"

Kg.

Kg-

pled

Pra,

Rejillas de Retorno de aire, marca -

TITUS modelo 4FLSOG, provistas de —
filtro metflico de: 30" x6"
22" x6"
18"x6"
12" x6"

Rejillas de toma de aire, marca TI—
TUS, modelo 4FL, de: 20"x10"

Rejillas de extraccién de aire, mar-
ca TITUS tipo 4FL, de 6"x4"
10"x4"

Materiales menores para soporteria -
tales como fierro &ngulo, fierrc so-
lera, tornillerf{a, etc.

Filtro metilico de 20"x10"x1" espe—
80T,

Refrigerante Frefn 22
Material eléctrico para conexién ta-

blero-equipo y conexiones termostato
Fan-COil .

Pza.
Pza.
Pza.
Pza.

Pza,

Pza,
Pza,

Lote’

Pza.

lote

25

559

n
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PARTIDA

Descripcibn

UNIDAD CANTIDAD

$9

51

52

KFateriales varios como soldadura-
95% Sn, S% Pb, fundente, lija esme—-

"ril, Permatex, ETC. .

lcna shulada calibre 12

¥azno de cbra especializacda, para la
completsa instalacién del Sistenma

Supervisién Técnica
Fletes:

Maniobras

lotel

w

lote
lote
lote

Jdote



PARTE 12

12.- CARANTIA.’

12.1.

12.2.

Todos los equipos, materiales y mano de obra de
berdn tener un afio de garantia contado a partir
de la fecha de entrega de la instalacidn; cual-
gquier cesperfectc que hubiera durante este pee=
riédo correrd por cuenta y cargo del contratis-
ta tanto en equipo, refacciones, materiales y -
mano cde obra, ' '

La garantia sin embargo no cubririd dafios ocasio
nados por fallas en el suministro de corriente=-
eléctrica y fallas ocasionadas por .abuso o fal-
ta de mantenimiento de los equipos.:

El contratista deberi entregar ademis los ins--
iructivos de operacidn y mantenimiento corres--
pondientes para los equipos en cuestidn asi co-
mo una lista de las refacciones minimas que el
cliente debera tener en almacén a fin de dar un
adecuado servicio de mantenimiento a los equi--
pos,
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CORRECTIONS TO OQUTDOOR DESIGN CONDITIONS
FOR TIME OF DAY AND TIME OF YEAR

The normal design conditions for summer, listed
in Table 1, are apphcable to the month of July at
about 3:00 P.M. Frequently, the design conditions
at other times of the day and other months of the
year must be known,

Table 2 lists the approximate corrcctions on the
dry-bulb and wet-bulb temperatures from 8 a.m. to
12 p.m. based on the average daily range. The dry-
bulb corrections are based on analysis of weather
data, and the wet-bulb corrections assume a rela-
tively constant dewpoint throughout the 24-hr
period.

Table 3 lists the approximate corrections of the
dry-bulb and wet-bulb temperatures from March to
‘November, based on the yearly range in dry-bulb
temperature (summer normal design dry-bulb minus
winter normal design dry-bulb:temperature). These
corrections are based on analysis of weather data
and are applicable only to the cooling load estimate.

" Example 1 — Corrections to Design Condmons

Given:
A comfort application in New York City.

Find:
The approximate dry-bully and wet- bulh temperatures at
12:00 noon in October.

Solution:

Normal design conditions for New York in July at 3:00

p-m.are 953 Fdb, 75 F wh (Table 1).

Daily range in New York City is 14 F db,

Yearly range in New York City = 95— 0 =95 F db.

Correction for time of day {12 noon) from Tabie 2:
Dry-bulb ==5F
Wet-bulb = —1F

Correction for time of year (October) from Table 3:
Dry-bulb =—I6 F
Wet.bulb=— 8 F

Design conditions at 12 noon in Qctober {(approximate) :
Dry-bulb =95 —5—16=74F
Wet-bulb=75~1— 8=66F

INSIDE COMFORT DES[GN CONDITIONS —
SUMMER

The inside design conditions listed in Table 4 are
recommended for types of applications listed. These
conditions are based on experience gathered from
many applications, substantiated by ASHAE tests.

The optimum or deluxe conditions are chosen
where costs are not of prime importance and for
comfort applications in localities having summer
outdoor design dry-bulb temperatures of 90 F or less.
Since all-of the loads (sun, lights, people, outdoor
air, etc.) do not peak simultaneously for any pro-
longed periods, it may be uneconomlcal to design
for the optimum conditions.

TABLE 2—CORRECTIONS IN OUTDOOR DESIGN TEMPERATURES FOR TIME OF DAY
(For Cooling Load Estimates)

‘- DAILY SUN TIME
RANGE OF DRY- :
TEMPERA- or: ] - AM < PM
TURE* WET-
N ) BULB - 8 10 12. 2 <2 4 .| .6 8 10 12
Dry-Bulb 9 -7 -5 -1 ) —1 —2 — 3 — 8 -9
Wat-Bulb -2 -2 -1 0 0 ) -1 -1 — 2 -2
"+ - Dry-Bulb . —-12 -9 —5 S ) -1 -2 — 4 -10 —14
WaerBulbI| — 3 -2 -1 0 0 0 -1 -1 -3 -4
. Dry-Bulb ™~ =14 —10 —3 -1 0 = -3 -7 - =16
W et-Bulb - 4 - 3 -1 0 0 0 -1 -2 -1 -4
Dry-Bulb —14 —1i0 -5 y 0 =1 -3 — B =13 -] —18
Wet-Bulb -4 -3 -1 0 0 o —1 - 2 -2 -5
Dry-Bulb —18 -12 -4 —1 [) —1 —4 —-10 —-15 -2
Wet-Bulb - 5 — 3. =1 ] o - 0 -1 -3 -4 -8
Dry-Bulb —21 4 -7 -1 0 -1 —& —12 —18 — 24
Wet-Bulb -4 - 4 -2 () 0 0 —1 -3 -5 -7
Dry-Bulb —24 —18 —8 —1 ) -1 =7 —14 =11 —28
Waet-Bulb’ -7 — 4 -2 0 0 () -2 -4 — % -9
| Dry-Bulb —28 -7 -8 -2 a —2 —8 —1é —~24 BT
-Wat-Bulb -7 -5 —2 0 0 —~1 —2 — 4 -8 —10
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*The dully range of dry-bulb temperature 1 the diffarance between the highest and lowest dry-bulb Mmpnruiura during @ 24-hour period on a typical
deslgn day. (Ses Table 1 for the value of dally range for a partieulor city).

Eduutlom Qutdoor deign temperature at any time = Qurdoor design temperature from Table 1 4 Correction from above table,
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Solution:
The time elapsed after the lights are turned on
(Bam, o4 pmy).

Example 2 — Actual Cooling Load, Lights and People
Given: '
The same room as in Example 1 with a light heat gain of
3 watts per sq [t of floor area not including ballast, exposed
fAluarescent lights and 4 peopie, The rosm temperature to he
maintained at 78 ¥ db with 24-hour operation duving the
peak load periods,

is 8 hours

Storage load factor = .B7 {Table 12).
Sensible heat gain from people =215 Btufhr

{Table 48, page 100)
Find: ‘

The actual cooling load at 4 pan. (with the lights turned on
as the people arrive at § a.m.). -

Actual cooling load
S{{3X 34X 125 X 20 X 20) + (4 x 215) ] x .87
=5190 Btu/hr. *

TABLE 6—-PEAK SOLAR HEAT GAIN THRU ORDINARY GLASS*
Btu/{hr)(sq f1)

NORTH EXPOSURE NORTH LATITUDE SOUTH
LAT. - MONTH Nt NE E SE [3 SW W | NW | Horix MONTH LAT.
June 59 156 | 147 42 4 42- | 147 | 156 | 228 Dec
July & May 48 153 | 152 52 14 52 | 152 { 153 | 233 Mov & Jan

o Aug & April 25 141 | 163 79 14 79 | 163 | 141 ] 245 Qct & Fab
0° Sept & March 10 e | a7 | e 4 | s |17 [ Lne | 250 Sept & March 0°
Oct & Feb 10 79| 163 | 141 34 [ 141 ] 163 79 | 245 Aug & April
Nov & Jon 10 52 | 152 | 15 67 {153 | 152 52 | 233 July & May oo -
: Dac 10 42 | 147 | 188 82 | 156 | 147 42 | 224 June
June 40 i53 | 155 55 14 55 | 155 | 153 | 243 Dsc
July & May 0 148.| 158 64 14 86 | 158 | 148 | 247 Nov & Jan
Aug & April 13 130 | 183 94 14 o4 | 163 | 130 | 250 Oct & Feb
10° Sept & March 10 103 | 164 | 17 28 [ 127 | 164 | 103 | 247 Sopt & March 10°
Oct & Fob 10 86 | 155 | 149 73 | 149 | 155 b6 [ 230 Aug & April
Nev & Jan 9 37 .} 143 | 161 106 | 10 143 7 | 210 luly & Moy
Dac 9 28 | 137 | 183 [120 {183 | 137 28 | 202 June
Juna 26 154 | 1607 | 73 14 73 | 180 | 154 | 250 Dac
July & Moy 19 138 | 163 85 14 es | 163 | 138 | 251 Nov & Jan
. Aug & April 11 M8 | 165 [ N3 26 | 113 | 165 | 118 | 247 Oct & Feb
20° Sept & March 10 87 | 163 | 140 | 45 |40 |.163 | 87 | 233 Sapt & March 20°
Oct & Feb ¢ 52 | 147 | 160 | N 160 | 147 52 | 208 Aug & April
Nov & Jan 8 26 | 128 | 164 141 | 184 | 128 26 | 180 July & May
Dac . ] 18 | 11 | 167 e |87 | 18 | 170 June
T June 20 3¢ | 161 90 21 90 | 16 139 | 250 Dec
Tt July & May 16 131 164 | 100 30 | 1oe | o1ed | 13 | 248 Nov & Jan
- Aug & April n 108 | 185 | 12¢ 63 [ 129 | 185 | 108 | 235 | ©  Oct &'Feb
' 30° Sept & March 9 90 | 158 [ 152 |05 | 152 | 158 90 | 212 |- Sept & March 30°
Qct & Feb 8 39 | 135 [ 183 | 145 | 183 | 138 9 179 | .. Avg & April
Nov & Jan  _ 7 16 |18 | 1e2 |1se ez | nd 16 | 145 |, July & May .
Dec 6 12 | 105 | 162 | 183 [ 182 | 108 12 | 13 3" Juna 7
June 17 133 | 182 [ 54 11N le2 | 133 | 237 Dac
July & May 15 127 | 184 | 125 6 | 125 | 164 | 127 | 233 Nov & Jan
Aug & Aprit 1 102 | 182 | 148 [ 102 [ 146 | 162 | 102 | 214 Oct & Fab o
40° Sept & March ¢ S8 | a9 | 162 [ 140 [ 182 | 149 58 | 183 Sopt & March 40
. Oct & Feb 7 as | 122 | 143 | 182 | 163 | 122 35 | 129 Aug & April
Nov & Jan 5 12 | 100 | 158 |16 [ 156 [ 1o | 12 | 103 July & May
. Dac 5 10 86 | 148 | 165 | 148 8s 10 85 tune
June 16 126 | 144 | 138 93 | 135 | 164 | 126 | 220 Dec
July & May 14 V7 | 163 | 143 |06 [ 143 [ 163 | 17 | Nov & Jan
.| Aug & April n 94 | 158 | 157 [ 138 |.157 | 158 94 | 185 Oct & Fab -
‘| + Sept & March a 58 [ 138 | 163 | 158 | 183 | 138 58 | 148 ° Sopt & March 50°
|7+ :Oct & Fab 5 29 | 105 | 157 } 167 | 157 | 108 29 94 Aug & April
'l - Nov & Jan’ 4 ¢ & | 127 {153 iz ] s 9 53 July & May
7 Dee 3 7 a7 0 e | 16 7 7 40 June
: L s SE E NE N NW w SW | Horix
LT e el : ' EXPOSURE SOUTH LATITUDE
Salar Galn Steal Sazh or Haoze Altitude Dewpoiat Dawpolnt South Lat
Correction No Sash —15% (Mox) +0.7% per 1000 fi Above 67 F Below &7 F Dec or Jan
x1/85er 117 —7% per 10F +7% per 10 F +7%

*Abstrocted from Toble 135, page 43.

fSolar heat gain on North exposure {in Morth latitudes) or on South eaposure {in South latitudes) consists primarily of diffuse rediation which is essen-
tially constant throughout the day. The solar heat gain values for this exposure are the average for the 12 hr period (6 a.m. to & p.m.). The storage
factors in Tables 7 thru 11 assume that the solar heat gain on the North (or South) exposure s constont,

S
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TABLE 9—STORAGE LOAD FACTORS, SOLAR HEAT GAIN THRU GLASS

WITH INTERNAL SHADING DEVICE®

16 Hour Operation, Canstant Space Temperaturet

SUN TIME
WEIGHT§ : :
EXPOSURE {lb per ag it AM PM. EXPOSURE
{Neorth Lat) of floor arwa} {Seuth Lot}
) 7 8 9 10 1 12 1 2 3 4 - L] 7 [} 9
150 & aver B3 [ 64 {59 | 47 3 [ .23 24 |22 a8 |7 jas |4 a2 ) 09| 08 | 07
Northeast 100 . .53 b5 41 50 ) a3 27 | .12 21 L1 I T S 5 I I X} A1 08 | .07 08 _ Seutheast
il S8 | 77 |73 ) .58 | .38 24 g9 AT 15 13 g2 0 07 | 04 | 02 &2
150 & over A7 | 43 | 48 | 64 | 54| 38 )27 j 28 |20 |8 a7 LS a2 | a0 | .09 | .08 .
East 100 Ad | 63 | 7O ) 67 | 34| 38 |27 ] 24 (.20 | 1B | N6 | M4 |2 | 09 | 08 | 07 East
a0 A7 | 71 | 80 | 79 | 64 | 42 | .25 | .19 6 [ 04 |01 | .09 |07 [ .04 | 02 | 02
150 & ovar a4 | 37 |55 | 66 | O | W68 58 AS 7 . |2 A9 14 _.l-‘ a2 a3
Sovtheast - 106 a1 35 .53‘ S ) T2 | 69 K A7 | 2% 240 21 JB A3 A2 10 .09 Northsost
a0 L2 3 | a7 | 75 ) es | B | A% | 50| 30 20 [ a7 |3 (o9 (05§ 04 |03
1530 & over 19 .18, | 24 AB .80 .48 73 T4 WS4 | 59 42 24 07.22 | 19 A7 ]S
South 100 J6 | 4 (31 ) A6 59| 6% | 78 | 0| 49 (59 | 45 .26 |22 |18 | A4 [ 03 North
30 d2 [ 23 [ 44 [ &4 | 77 ) 86 B8 | B2 [ 54 (30 |24 |06 [0 | 0B | 05 | 047 ’
150 & over 22 (. (20 | 20 | 20 | 32 | 47 | 60 | 8 (.66 | 81 | 47 |23 | 19 | 18 | .1
Southwest 100 20 [0 (s a7z | e ] 3 [ 48 |60 | 64 |70 |64 | 50 |28 | 20 [ a7 | a5 Northwast
' 30 0B | 08 | .09 | 09 | IO | 24 | A7 | .67 | 81 | .B& 179 | 40 |26 | 07 | 12- 08
150 & over lm (| a0 ae jae ) 25| 36 (52 [ 83 | 65 |58 |22 ] a9 | a7
Waest 100 22020 (A9 | A9 | A7 | 06 { A5 | 23 | 38 |58 | 66 | 68 | 40 | 25 | 20 [ I7 Waest
- k1 A2 e a0 a0 [0 00 {0 9 ) 42 |65 | 8 | 85 |74 | 20| 19 |1
. 150 & aver el 2 o faw [as | s oz | e fae |3 |ae |6 Jso|as | a7 |as
Northwest 100 e e (a8 [ a7 | A7 ] a8 | N6 | A5 ) e |34 | 52 [ &5 (.23 | a8 | a5 [ a2 Southwaest
30 A2 1A N JF g1 i Rk I L TN e 1 Y.} .80 Je | .28 | a8 | J2
North 150 & over 237 .58 . F3 79 | 80 | 80 | .8 82} .83 Bd 86 | &7 B8 Poc L - 1§ 3 South
and 1000 25 | 46 |7 78 | .81 | .82 83 A4 | 85 § 47 | .88 A9 P00 | A0 34 .29 and
Shade 30 o7 |22 |49 | B0 | B8 | 93 | .94 | .95 | 97 | 98 [ 9B | .99 | .99 | .35 [ .23 [ .34 Shade

Equation: Cooling Load, Btu/hr =

[Peak soler heat gain, Btu/(hr) (sq fi), (Table 6}]
X [Window area, sq fi]
x |Shade factor, Haze factor, ete., (Chapter 4})

% [Sterage factor, (above Tabla ot desired time}]

*Internol shading device is any type of shade located on the inside of the gloss.

"{These factors opply when maintaining @ CONSTANT TEMPERATURE in the space during the aperating pariod. Where thé temperature |
allowed to swing, additional storage will result during peak load periods. Refer to Table 13 for applicable sterage factors.

§Waight per s3q ft of floor—

Room on Bldg Exterlor {One or more ovtside walls) =

Room In Bldg Interior (No outside walls) =

Bosement Room (Floer on ground) =

Entire Building or Zong =

With rug on floor—Waeight of floor should be multipliaa by 9.50 to compensate for insulating effoct of r.ug.

(Weight of Outside Walls, [b) + % [Weight of Partifions, Floor and Ceiling, Ib}

Floor Area in Room, sq fi

¥ [Weight of Partitiens, Floor and Cailing, !b)

Floor Area in Room, 1q ft

{Weight of Qutside Wally, Ib) + {Woight of Floor, Ib) + % (Weight of Partitions and Ceiling, Ib)

Floor Area In Reom, sq ft

{Weight of Qutside Wall, Partitions, Floors, Cailings, Structural Members and Suppori's, 1b)

Air Conditioned Floor Araa, sq ft

Weights per sq ft of common types of construction are contained in Tables 21 thre 33, pages 64 thru 76.

w3
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TABLE 11—STORAGE LOAD FACTORS, SOLAR HEAT GAIN THRU GLASS

12 Hour Operation, Constant Space Temperaturet

INTERNAL SHADE® I BARE GLASS OR EXTERNAL SHADE]
WEIGHT] - SUN TIME : )
EXPOSURE (1t per ag ft . - EXPOSURE
{Norih Lal) of tioor areo) AM PM AM , M {Sauth Lai)
|7 s)9l1oivrfv2l 1| 2] 3| 4S5} &]|7 glieinvijray 1] 2({ 3y 45| °
150 & ovar |59 .67 }.62|.49 |33 )27 |.25) .24 .22 | 21] 20 §a7 | 34 a2 | a7 148 |42 |39 .26 | 33| 30| .29 26 | a5 :
Northeast 100 .59 .60 [.64 52 (351,29 |24 (.23 |20].19| 17 [.15].35 .45 .50 |49 {45 |42 .32 |.30].27 (.26 (.23 (.20 Southeast
0 6280175 (.60 37 .25 |9 |7 | as|as] a2l] 40| .62(.69).64 |48 38127 ] 22| 08| a8 ] 0402
150 & over |51 |86 (.71 (.67 |57 |40 [29].28 |25 23] .21 [.19].38 .44 {.50 (.53 |.53 |.50 .44 {,39] .34 24 30(.28
Edsi 100 52 .87 | 73|70 .58 40129026 |24 21| 9. b |34 | 44|54 (.50 |57 .50 .44 ].39] 34037 2824 East
0 53 )74 ).820.81 |65 13 ) as|ae)ae]0a] v foe] e )58 7y b2e |70 .54 |39 | 28] 29 ks s a2
150 & over |20 |.42].59 | 70 |74 |71 |60 ].48 .33 20| 28(.24] 34|87 | 43| .50 |54 | .50 k.57 | 55| .50 48[ .41).97
Southeant 100 A8 1,40 .57 .70 | 7517263149 .34(.28) .25 .21 . 29033} .41 550 (58] .61 [.47].56].49].44].37(. 03 Nartheast
. . 0 ovlas|.erizeles |0z |ev]|.50130| 20 a7 | 0sl0a]27].47 |64 7579 [ 7360 45] 32] .23 .58
. 150 & over .28 |.25 |40 |.53 .64 |72 {77 |77 [ 73] 67| a9 |30 | a7 b an) a2 )as |81 56 |60 ] a5 48] 65 61| 54
South 100 261223851 |64 |73 |79 |79 77 |.85) 5% | 31| 44 [37].39 |43 |50 .37 (.64 .60( 70( £8[ 63153 . North
30 21129 48 |67 |79 |88 |89 |.83 |56 ( 50| 24|08 28] 19| 2538 |54 |68 [7d] 8a) .82 78 61|42 ;
150 & over 131127 |27 .26 .25 .27 (.50 63 |72 | 74} .69 [.54 (.50 [ad [ 40 (37 [.34 {38 {41 | 47) .54 .57{ 60 (.58 L
Seuthwast 100 3ajaelas|.23 |23 |35 s0].64 | 74| 77| 70 [.55] 53 .aala7 a8 |30 |33 |30} 4s| 55| 62].64].60] ©  Nermhwen
30 .29 |11 |18 [5 |04 27 |.50) 69 |.62) 87| 79 .80 48).32).25).20 117 .19 |39 | 56| 70| 80| 7ol 60| : -
150 Lover |63 .31 .20 .27 |28 |24 |22 29 {48 |81 71 | 72| 58 Lan | aa Lae [asfaa [ [ ] 5] 2] .49 .54 .
Wast 100 6750302826 |24 |22 ].20] .20 |44 60| 72| 73] 60 .52 ] 44 .39 3431 |.29].28{.33] 42| 51 |57 Waest
J0 J7 |34 25,20 [ 7 [14 103022 (44047 B2 1.85] 27 |.56].38 (.28 [22 |08 ).18(09(.33].52].869(.77
- 150 & ovar 68 .28 .27 1.25 (.29 |22 .20 |19 |24 | A% | 56 .67 | .49 .44 |39 1,36 |33 .30 (.28].26|.24:.30] .37 | .44 .
Northwest 100 FV 131 1,27 (.24 |22 [21 Lae a8 [.23] .40 .58 |20 54 ).495.41 (.35 1,31 .28 [.25(.23(.24(.20(,19 (.48 Sauthwaes
- a0 B2 .33 ).25(.20 [t8 1130401319 40| 04 |80 7553|3628 .24 |19 .17 | 05]17|.30] .50 |.46
Nerth 150 & ovar .§6 96 1.94 |.96 |96 |94 |98 .96 .94 396 76 |96 J5(75(.79 (.83 (.84 {84 (.00 [.80].91].92/.93].93 . Sauth
and 100 78 1.08 ;.93 (.98 |.98 |.98 |.98].96 |.781.98| .98 {.98|.B] |.84 .84 |.8% |91 |.93 .93 .94_ P4 |.95|.95].95 and
Shade 30 . oo 1 Y Shade
¢ X i 00— —— )]

Equation: Cocling Load, Biu/hr = {Peak solar heat gain, Biu/{hr} (sq ft), (Table &)
’ ¥ [Window areg, sq ft|
% [Shade facter, Haze factor, etc, {Chapier 4})
X [Storage foctor, [above Table ot desired time))

*Internal shading device is any type of shade located on the inside of the glass,

iBare glass — Any wmdow with no inside shading device, Windows with shcdung devices on the oufslde or shaded by external projections are tao
considered bore glass,
tThese factors apply when maintaining @ COMNSTANT TEMPERATURE in the space during the operating period. Where the temperature is ed
allowed to swing, additional storage will result during peak lodd periods. Refer to Table 13 for applicable storage factors,
§Weight per sq #t of Haar—
’ {Weight of Qutside Walls, Ib] + 14 {Weight of Partitions, Fleor and Ceiling, Ib}

Floor Area in Room, sq ft

Room on Bldg Exterior {One or more outside walls) =

¥4 {Weight of Partitions, Floor and Cailing, Ib)
Floar Area in Room, 3q ft

Room in Bldg Intarior (Mo outside walh) -

{Waight of Ouhnda Walls, Ib) + [Weight of Flcor, Ib} + ‘/z {Weight of Partitions and Ceiling, Ib)
Ficor Area in Room, 1q ft

[Weight of Qutside Wall, Purmnons, Floors, Callmg:, Structural Members and Supports, Ib)

Air Conditioned Floor Arec, sq ft

Basement Room (Floor on ground} =

Entire Building or Ione =

With rug on floor—Weight of floor should be multiplied by 0.50 to compensate for insulating effect of rug.
Welghts per 1q ft of common types of construction are contained in Tobles 21 thrv 13, poges 66 thru 76,
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Thermopanc windows bave no sash; therelore, sash area Find:

correction = 1/.85 (hottont Talrle 15Y. I'cak solar heat gain.

In this cxpmple, 34 of the window is coverad with the Solution:

venetinn blind and 44 is not therefove, the solar heat gain By inspection of Talble /5 the boxed Loldlace value for

fuctor cquads 34 of "Uee overall Tactor + 4 ol the glass preak solar heat gain, occurring at 4:00 pom. on July 23

factor. : . = 161 Buuf (hr) (s {1) .

Factor for 3 drawn = (34 X 52) +- (14 X B0) (Table 16) Stecl sash window correetion = 1,85 (bottom Table 15) .
=39 ) Solex "R™ glass absorhs 50.9% of the solar heat (fvotnotes

Solar heat gain =161 x __é):i o Ta!‘)fc 16) which places this glass in the 48%, to 36,

85 absorbing range.

=114 Brua} (hy) (s¢ fry. From Table 16, the factor = .78,

Example 4 — Peak Solar Heat Gain thiy Solex "R" Glass Solar heat gain = 104 B>f SIS Btu/ {he) (sq f1) &
Given: o ' \
West exposure, 40° North latitude .

14" Solex “R" glass in stcel sash, double hung window —_—

TABLE 16—OVER-ALL FACTORS FOR SOLAR HEAT GAIN THRU GLASS
WITH AND WITHOUT SHADING DEVICES®

) Apply Factors to Table 15
Ovtdoor wind velocity, 5 mph — Angle of incidence, 30° — Shading devices fully covering window

Lo INSIDE cel +  QUTSIDE
o VENETIAN BLIND® OUTSIDE SHADING ., QUTSIDE
SLASS 45° horlz. of vertical VENETIAN BLIND SCREENT AWNINGE
TYPE OF GLASS FACLCR | or ROLLER SHADE 45% horlz. slats 17° horlz, slots |, Yo sides &tep
. SHADE . Light on )
Light | Medium | Dark | Light | Qutside | Medium**] Dark § .| Light | Med, or
Color Color Color| Color | Dark on| Color Color | Color Dark
- . Inside } Color
QORDINARY GLASS . 1.00 56 &5 51 .15 A3 22 A8 20 25
. .REGULAR PLATE - .['4 inch} 94 56 .65 4 14 12 21 14 19 24
HEAT ABSORBING GLASStt ' ' ' '
40 to 489, Absorbing . ~.30 56 b2 72 A2 A Li8 A2 A4 .20
“ 4840 56% Absorbing  |° 73 83 |- 59 2L | .o 16 A1 15 .18
ic" 6610 70% Abserbing . 82 S| 54 56| .10 .10 A4 .10 12 16
- DOUBLE PANE , B _
T Ordinary Glass : .90 54 Al .67 J4 A2 20 N B} 22
B ' Regular Plate B0 .52 59 45 Jd2 .1 .18 .12 b 20
. 48 to 56%, Absorbing outside: ) I :
: - Ordino:y Glass inside. . .52 36 39 43 10 AG N .10 10 A3
48 to 56% Absorbing outside: 50 2 1w | 4] .o 0o | . 10 | o 12
Regular Plate inside. : . : : . '
‘__"_TIRlPLE PANE .
- " Ordinary Glass B3 A8 56 b4 A2 1 18 02 16 .20
Regular Plate 49 47 .52 57 .10 10 S 10 A4 A7
. PAINTED GLASS .
* Light Coler .28
Medium Color 39
Dark Color .50
;. STAINED GLASS1Y ’
;- Amber Coler 70
Dark Red 56
Dark Blue . .60
Dark Green . .32 A
‘Grayad Greon - 45
*77 Light Opalescent - 43 !
Dark Qpalescant 37

Footnotes for Tahble 16 oppear on next page.
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Example 3, conid . With an 80 F dby room design, the outdoor to indoor differ-

ence is80 — 80 =0 deg T . .
Summer design dry-hulb for New Orleans et '

=05 F db (Table I, page I1) Average daily range in New Orleans
Winter design dry-bulh for New Orleans =13 deg F (Table i, page 11)
=20 F db (Table I, page {1) The design difference of 0 deg F and a 13 deg F daily range
- results in a —11.5 deg F addition to the equivalent tempera-

Yearly range = 75 deg F ture difference, hy interpolation in Table 204,

Correction in outdoor design temperature for November
and a yearly range of 75 deg F

= =I5F (Table 3, page 19) )
Outdoor design dry-bully temperature in November at 3 pm. At for west wall in sun %

Equivalent temperature differences for 12 in. brick wall in
New Orleans at 12 noon in November:

[

=95—15=80F : =7 (Table 19)= 11.5 = — 4.5 deg F

I

TABLE 19—~EQUIVALENT TEMPERATURE DIFFERENCE (DEG F)
FOR DARK COLOREDf, SUNLIT AND SHADED WALLS"

Based on Dark Colored Walls; 95 F db Outdoor Design Temp; Constant 80 Fdb Room Temp;
. 20 deg F Daily Range; 24-haur Operation; July and 40° N, Lat.t

SUN TIME : )
WEIGHT ] -

EXPOSURE OF WAILL} . AM ‘ PM AM

(I1b/sq 1)

. 6l 7zl el 9(r0fnn 12|12 |3 |a4|s5i6l7|8]9t10[n|12|v]| 2] 3| 4| 8
20 s|as| 22| 23 24 |19 a1tz s w114z 0| 8y 6| 4| 2| of~2j~3,—4|=2
60 L1 |—2 (=2 5{24 (22 {20[15 101 [12{a|4(1a|12{nfr0]| 8| 6] 4] 2| 1 o]-1
Northeast 100 4 3| 4| & afvwo pe|s[a12te|av 221210 9| 8| 7| & &] 5| 5
140 5| 5| & &f 6| 6 16|10 14 |18 Na]r2 |10 (10101010 (10|10 ]9 9| 8] 7| 7
20 1] 17| 30| 33| 36|35 |22 20|12 |13 (141414120 8] &| 4| 2| o|—1[—2]—3|-3
80 Lo|—-1| o 21| 30131 (31 )10 |va |13 a2 afrafrafr2|1r]r0| 8| 5| 4| 3| 1} 1| o
East 100 5| 5| 6| 8| 14l20 |24 25 24 |20 |18 |16 {14144 131210 |t0] 9| 8| 7| 7| &
: 140 nito|iwo| 9| sl 9 holws|slie 1817|186 |14f12| 133141414 [13] 131 12] 12| 12
R 20 0| 4] 13| 19| 26127 (28| 26 24 J1p |ns |15 (2412110 B 6| 4] 2| 0|—ij—1]|—2|-2
&0 1 1] o|13[20;24 |28 28 (25 21 [ha|1sfd(1aj1zini10| 8| 6| 5| 4] 3] 3| 2
Southsast 100 71 71 6| & 61y ez |1elre |1e |18 14 |1afr2lnnf0ft0|10 ]| 9| 9 8| 8] 7
140 9] 8} 8| 8| 8f 7 |slv1| 14151618 r6 151413 12 12]02 || 1) 10] 0] 9
20 1{—2]—4| 1| 4j14 |22|27 |30 |28 |26| 2016712} 10| 7P &| 3¢ 21 1] 1 o 0j—1
. &0 —1|—3(—4|—3|—2) 7 12|20 |24 |25 (26|23 f20{15] 12|10} 8| &{ 4| 2] 1| 1 ol-1
South .| 100 41 4t 2| 2| 21 3| 4] sf[t2{ss|1afrefrsjralinjio] o1 a8 7| & 4] 5
140 71 6| 8| 5| 4 4| 4| 4| #] 7|0 13|14 (15|16 06|14 )02 00 20| ¢| 9| 8} 7
20 bea|—d|—d4|=2] 01 4| 6|19 26|34 (40|41 (42|30 24702] 6| 4| 2| 0 1| Of[—1j—1
60- cal v o) o of 1| 2| 8|z 24 (3z|35(36 35|24 20|10 7| 6| 5] 4| 4 3 3
" Southwest 100 71 5| &) 5| 4| 5| 8] 7| 812|419 |22 ;23|24 23| 22]15|10 |10] 9| 9| 8 7
: 140 8| 8| 8] 8| 8| 7 |&| 8| 6| 7| 8! 910|158 1920|113 8| 8| 8 8| B 8B
e 20 L 2|—3|—4a]—2| o 3| 6} 1420|332 |40 |45 |48 ]34 | 22114 B8] 5] 2| 1| o O|=1{—1
&0 21 1] ol o of 2| 4] 7]w|19l2s|34|s0ja1|{26)28f[18]10] 6| 5| 4| 3| 3af 2
Wast 100. 7l 7| &) 6| 6| 6{ 8] 7| a(10{12(17|20{25(28|27 261914 |12] 11| 10| ¢ B
. wo |1z w]1of 9] al alal eliwojolofr (1241621 (222322 |20] 18] 16| 15| 13
20 -3 |—a|—4|=2] 0| 31 &fl10{12 |19 2433 |40 |37 |24)18]| 6| 4| 2| O[—4|—1|—2|-2
&0 -2 |—a3|—4|—=3i—=2| 0| 2] 6] 8|10{12f{21 |30 |3 |32121|12]| 8| & | 4 3| 1 o|—1
Northwest 100 5| 4| 4| 4} 4| 4P a4l 4 4l 57 8] 9|12y |2wi2r 22014 8| 7| 7| & & 5
. 140 a| 7| & &) 6| 661 61 6| &7 6| 7| 8| 9101418 19|20 [16]. 03 1| 10| ¢
. 20 - |—3|—3|-4|~3]—2| 1| 4] 8101214} 13 |12 (10| B[ &| 4| 2| O] O|=1|—1[—2|-2
North 60 3 |—a3|—4|—aj—2|=1 ] of 3] 6| a|ro[11|12|12]|12|10] B8] &| 4] 2 1| Q[—1|-2
{Shada) 100 1] 1| of of ol ol o) v 2| 3f 4y 5| 5| 5| 8| 7| 6| 5| 433 3] 2| 2 1
140 1| 1] o] o}l ol olol of o v [ 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 7| 6] 4 3] 2| 2| 1
57n91ﬂn12'1'2:|45673910111212345

' AM 0 PM ' AM

SUN TtME

Equatiom Heat Goln Thry Walls, Btu/hr = (Areq, sq ft] X (equivalent temp diff) X {transmission:cosfficient U, Tables 21 thru 25)

*All values alre for both Insulated cﬁnd uninsulated walls.

tFor other conditions, refer to corrections on page 44.

1"Weight per 3q f1 values for common types of construction are listed [n Tables 21 thrv 25.
For wall consiructions less than 20 tbfsq f1, use listed values of 20 Ib/sq fi.
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163 &5 5

At for west wall in shade

=0(Table i9)— 115 =~ 115dcg F
No correction is needed for the time of day; this is ac-
counted for in Table 19,

The correction for different solar intensity is

R

— a R
= A.!" + ﬁ:l {at

+l-ga

m

R
&
Ate em Atr‘s) - R_m Atcm o

Wt/sq ft of wall = 120 Ih/sq ft (Table 21)

At,, =—115 deg F as corrected (Tables 19 and 204)
at, . ==4.5 deg F as corrected (Tables 19 and 204)
R, = 116 Bunjhr (Table 15, page 44)
R, = 164 Btu/hr (Table 15, page 44)

1 "
ar, =-—l1l5 +m [=4.5 = (—11.3)]

— 6.5 deg F {November, 12 Noon)

TABLE 20—EQUIVALENT TEMPERATURE DIFFERENCE (DEG F)
FOR DARK COLORED}, SUNLIT AND SHADED ROOQFS*
Based on 95 F db Outdoor Design Temp; Constant 80 F db Room Temp; 20 deg F Daily Range;

24-hour Operation; July and 40° N. Lat.t

TEFESUNLTIME - 1 T

AM
11121 1 20 3| 4 5
1610 7| 3] 1|—t|-3
20 (157120 8| &1 4| 2
24 120117 13[ .11 @ & .
28 | 25| 22| 81 16| A3F Vi s
32 |30 27] 23| 20¢ 18| 14 -
2| 1| 1{=1{—2|—3|—4a|-5
7| 5| 3| 1j—1|—2[-3}-2
10/ 8| & 41 3| 2 1 g'l.
2| 1| o|-1|—2|—2|-3]<4
7| 51 3| 1] Of Of~1]—=1
10| 8 & 4| 2| 1| o]=—1
211V O|=1|=3|—4|—5|—5
6 4% 2 Of=1|{=3|—4|—3
8 & 4 2| 1| 0—1(-2
' 2| 1) . 4] 8,
Equations Heat Galn Thru Reofs, Btu/hr = (Arau,'sq ft} % {equivalent tamp diff] X (tronsmission coefficient U, Tables 27 or 28) 7
*With attle vantilated and calling insulated roofs, reduce equivalent temp diff 25%, *
For peaked roofs, use tha roof area projected on a horizontel plane, -
$For other conditions, refer to corrections betow and on page 64.
1"Weight per sq ft” valves for common types of construction ore listed in Tables 27 or 20.
TABLE 20A —=CORRECTIONS TO EQUIVALENT TEMPERATURES (DEG F) -
OUTDOOR
. DESIGN
FOR MONTH
AT 3 P.M. DAILY RANGE (deg F)
MINUS :
ROOM TEMP
(deg F) 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
—~30 ~39 | —40) —41 | 42 | —43 | —dd | —~d5 | —45 | —47 | —4B | —49 | —50 | —5) [ —52 | —~53 | —54 | —55
-0 —29 | =30} —31{ =932 | =33 [ =34 | —35| ~36 | —37 [ -8B | —39 | =40 | —~d] | —42 | —I | —44 | —45
—10 =19 —20} —21 | —22({—-2) | —24 | —25 | —26 | —27 | —28 | —29 | =30 (=31 | —32 [ —33 | —34 | 35
0 -9 =10 ~-1t{~-12|—-13|(—14| 15| =16} —17 | —~18|—19 | ~20 | —~27 | —22 | =23 [ —24 | —25
5 —4| =5 —6| =7| =8 =9 |-w0|-nl-12({=13|~-4]=15]—16 |17 | 18| =19 =20
10 - 1 ol -1 —2| =3 —4| =5} =6} =7 | =8| =9 [—=10[(—17 | =12 |—R2|—14 |15 . -
15 & 5 4 3 2 1 ot —1 —2| -3| —4| -5 —6| -7} —8| —9i—10 -
20 n 10 .9 8 7 ] 5 4 3 2 1 0] —1 -2| =3 | —4] -5
23 16 15 14 13 12 1n 10 g 8 7 & 5 4 3 2 1 0.
30 21 20 19 18 17 16| -15 14 13 12 1] 10 4 8 7 6 5
33 24 25 24 23 22 Fal 20 191 18 17 16 15 14 13 12 n 10
40 31 30 29 28 27 26 25 24 2 22 21 20 19 18 17 16 15
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Corrections to Equivalent Temperature Differences in
Tables 19 & 20 for Conditions Other Than Basis of Table

1. Outdoor Design Temperature Minus Room Temperature
“ Greater or Less Than 13 deg F dhy, and/or Daily Range
Grealer or Less Than 20 deg T dby:
Add the corrections listed in Table 204, where the outdoor
design temperature {Table I, page 10) minus the room or
indtoor design temperatare (table 4, page 20) is diflerent
from 15 deg F db, or the daily range is different from the
20 deg I db on which Talles 19 and 20 are based.
This correction is to he applied to both equivalent tem-
perature difference values, exposcd to sun and shaded walls
or roof.

L84

Shaded walls

For shaded walls on any exposure, use the values of equiv.
alent temperature difference listed for north {(hade), cor-
rectedd if necessary as shown in Correction 1.

Latitudes other than 40° North and for other months with
different solar intensities. Talles 19 and 20 values are ap-
proximately corvect for the east or west wall in any latitude
during the hottest weather. In Jower Iatitudes when the
maximum solar altitude is 80° to 90° (the maximum occurs
at noon), the temperature dilference for either south or
north wall is approximately the same as a north or shade
wall. See Table 18 for solar altitude angles.

bt

The temperature differential At for any wall facing or roof
and for any latitude for any momh is approximated as
follows:

RN RN RJ?.
Aty =at, + FH M, — M =S A, + (1= 20 AL,

¢ (4] o (g4
- " R-HJ R"&

where

ﬂ!’ = equivalent temperature difference for month and
time of day desired.

at,, = equivalent temperatuve difference for same wall or
roof in shade at desired time of day, corrected if
necessary for design conditions.

At = equivalent temperature difference for wall or roof

em
exposed to the sun for desired iime of day, cor-

rected if necessary for design conditions.

R, = maximum solar heat gain in Bruf{hry(sq ft) thru
glass for wall facing or horizontal for rools, for
month and latitude desived, Tuble 15, page 44, or
Table 6, page 29.

= maximum solar heat gain in Btu/{hr)(sq {t) thru
glass for wall facing or horizontal for roofs, for
July at 40° North latitwde, Table 15, page +4, or

" Table 6, page 25.
Exampe 3 illustrates the procedure.

m

4. Light or medium color wall or roof
Light color wall or roof:

at, = A, + 90 (e = o) =35 Atmu + 4548,

Medium color wall or roof: '

—At =8 AL, + 224t

7]

70°
At = &1, + g5 (¢

CHi

where:
At = equivalent temperature difference for color of wall
or roof desired,

at., = cquivalent temperatire difference for same wall or
roof in shade at desired time of day, corrected if
necessary for design conditions,

Af,,. = cquivalent temperature difference for wall or roof
exposed to the sun for the desired time of day, cor-
veeted if necessavy for design conditions.

Note: Light color = white, cream, etc. )
. Medium color = light green, light blue, gray, etc.
Dark color = dark blue, dark red, dark brown, etc.

5. Other latitide, other month, light or medium color wails
or roof. )
The combined formulae are:

Light color walis or roof

=

R
.\z(,=55R— +(1— .55 5%-) at

*’i

e ce

HE

Medium color walls or rool.

Rl Ri(
A, =78 A, + (1= 78 ,T—);u“

' e R om
it

6. For South latitudes, use the fo!lowmg exposure values from
© Table 19:

Use Exposure Falue

South Latitude

Northeast Southeast
East : " East
Southeast - Northeast
South e North (shade)

 Southwest Northwest

- West West
Northwest .. Southwest .
North {shade) . South

-

TRANSMISSION COEFFICIENT U°

Transmission cocfficient or U value is the rate at
which heat is transferred thru a building structure
in Bru/(hr)(sq fe)(deg F temp diff). The rate times
the temperature difference is the heat flow thru the
structure. The reciprocal of the U value [or any wail

is the total resistance of this wall to the flow of heat..

The total resistance of any wall to heat flow is the
sununation of the resistance in each component of
the structure and the resistances of the outdoor and
inside surface films. The wransmission coefficients
listed in Tables 21 thru 33 have been calculated for
the most common tvpes of construction.

Basis of Tables 2] thru 33
— Transmission Coefficients U for Walls, Roofs, Partitions,

" Ceilings, Floars, Doars, and Windows
Tables 21 thru 37 contain calculated U values
based on the resistance listed in Table 34, page 78.
The resistance of the outdoor surface Alm coefficient
for summer and winter conditions and the inside
surface film is listed in Table 34,
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CONVECTION 8 CONDUCTICN (.10 5E}

s/
/
RADIATION ~__LIGHT { A3 E)
{.BOxE)

WHERE:
E = TOTAL POWER (NPUT TO LIGHT, WAYTS
BOE » RATED LAMP, WATTS

HEAT GAIN «Ex 3.4 BTU/HR HEAT QAN =Ex 34 BTU/HR
WHERE !
E * POWER INPUT

TO LIGHT, WATTS

oRr .
+.BOEx1.25 & J4BTU/KR «

- % - o F16. 31 — CoNVERsION OF ELECTRIC POWER To
E = .. HEeAT AnxD LIGHT WiTH FLUORESCENT LIGHTS,
APPROXIMATE

- . .
Fic. 30 — CO\’VER.SION or ELecTrRIC POwWER TO 509, is dissipated by conduction and convection. In
HEAT AND,LIGHT WiTH ]Ncmmzscr:\r"r LiGHTS, addition to this, appm\lmately 25%, more heat is
APPROXIMATE | . . generated as heat in the ballast of the ﬂuorescent
- A ' “lamp, Fig. 31.

Fluorescent lights convert about 259 of the power

input into light, with about 259, being dissipated
by radiation o the surrounding surfaces: The other *

Table 49 indicates the basis for arriving at -the
gross heat gain from [luorescent or incandescent
lights.

TABLE 48—HEAT GAIN FROM PEOPLE

"Aver- '
- age ROOM DRY-BULB TEMPERATURE
B Maet- | Ad- ' ) : r
DEGREE OF TYPICAL abolic] |usted
UACTIVITY APPLICATION | Rate | Mei- n: %0 F 78 F 75 F 70 F
{Adult | abolic Btu/hr Btu/hr Btu/hr 8tu/hr Btu/hr
. Male) | Pate*
N . Btu/hr | Btu/hr Semlblallalanl Sensible| Latent | Semible | Lotent Somiblell.uhnf Sanslblol Latent
Seated at rest Theater, ] . .
) Grade School 390 350 | 175 175 195 155 210 140 230 120 260 90
Seated, very light ‘ T . .
work High School 450 400 180 220 195 205 215 185 240 160 275 125
O"I:o worker Offices, Hotels, s
O Apts., Cellege 475 :
= — - 450 180 270 200 250 218 235 245 205 285 145
“Standing, walking |- Dept., Retail, or - 1 . .. I
i, Varlaty Stere- _. 550
‘{- Drug Store~ _ . ™ - [ :550
— - — - 500 180 320 200 300 22¢ . 280 255 245 2%0 210
Bank’ 550
Restaurantt 500 550 190 340 220 330 240 3190 280 270 | 320 230
\ Ugl\l bench work Factory, light work - { 800 750 190 540 220 530 245 505 295 455 345 385
Moderats dancing Dance Hall 200 850 220 630 245 405 275 575 25 523 400 450
atking, 3 mph Factory, fairly . .
S heavy work 1000 1000 270 730 300 700 330 870 380 - 820 440 340
. Heavy work - Bowling Alley}, . .
5 - . ’ Factory 13500 | 1450 450 1000 445 83 4835 945 525 925 405 845

*Adjusted Metaboiic Rate is the metabolic rate to be applied to o
mixed group of people with a typical percent composition based on
the following foctors
Metobollc rate, adult femoale = Metabolic rate, adult male x 0.85
Metabolic rate, children = Matabolic rate, adult male x 0.75

fRestourant—Values for thiy application include 40 B per hr for food
per Individual (30 Btu senuble and 30 B latent heat par hel.

1Bowling— Assume one person per alley actuaily bowling and olf others
siting, metabolic rate 400 Btv per hr; or standing, 550 Bty per hr.
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where Wem =room moisture content, gr/lb of dry air

Woadp = moisture content af apparatus dewpeint,
gr/lb of dry gir

trm  *=room dry-bulb temperature

fedp = appuaratus dewpoint temperatyre

0.244 =specific heat of moist air ot 55 F dewpoint,
Btu per deg F per Ib of dry air

1076 =average heat removal required to condense
cone pound of water vapor from the room air

2

7000 = grains per pound.

For High Elevations. For effective sensible heat factors ot high
elevations, see Table 46.

. For Apparatus Dewpoint Below Freexing. The latent heact of

fusion of the moisture removed Is not-included in the caleulation of
apparatus dewpoint below freezing or In the calculotion of room
load, In order 1o simplify " estimoting procedures. Use the same
equation as in Note 1. The selection of aquipment on a basis of
14 to 18 hour operating time provides a safety focter large enough
to cover the omission of this lotent heat of fusion, which Is o small
part of the total load.
>
i

TABLE 66 —EQUIVALENT EFFECTIVE SENSIBLE HEAT FACTORS FOR VARIOUS ELEVATIONS*

For use with sea level psychrometric chart or tables

Effactive Elevation (Feet} and Barometric Pressure (Inches of Hg} ot Installation

Sensible Heat i _

Factor from Alr 1000 2000 3aoo0 4000 5000 6000 7000 8000 2000 10000
Condilioning {28.86) {27.92) (26.82) /| (25.34) {24.89) {23,98) (23.09) {22.12} (21,39} {20.57)
Loud Estimate

. : Equivalant Effactive Sensible Heat Factor Referred to a Sea Leval Psychromeiric Chart or Tables
93 £5 95 95 26 94 R 946 96 98 L]
, .90 .90 21 21 .21 92 52 52 2 93 R
v~ .88 85 B4 B4 47 a7 88 88 .88 . .89 .89
H '.-:ff .80 .81 .81 .82 .82 .83 N I 84 , -84 85 85
R £ 74 76 77 78 78 79 T .80 .80 .81° .81
e 70 21 72 72 73 74 73 75 74 F7 77
ST . | 46 67 58 .68 K1 70 71 J1 g1 3
.60 61 .62 A3 b4 b4 B85 b8 b7 68 469
33 \ 13 A7 .38 39 .60 61 ) 42 + .63 Sd
.50 L 52 53 Jd 55 b 57 57 38 39

*Values obtained by uie of equatlon
1

ESHFe= (T —eshr) |
(pol (ESHF)
Where ps = barometric pressure at sea lavel

P1 = barometric pressure ot high elevation
ESHF =ESHF obtained from alr conditloning load estimate

ESHF 4= equivalent ESHF refarred to o 1aa leve!
psychrometric chort or Table 66

NOTES FOR TABLE 66:

1. The required apporatus dewpoint for the high elevation is deter-
mined from the sea level chart or Table 65 by use of the equivafent
effoctive seniible heat facter. The relative humidity and dry-bulb
temperaturs must he used to define the room condition when vsing

this table beccuse the obove equation wai derived on this basis. -

The room wei-bulb temperature must not be used because the wet-

bulk temperature corresponding to any particular condition, for
example, 75 F db, 40% rh, ot a high elevation is lower {axcept
for saluration} than that corresponding to the same condition (75 F
db, 40% rh) ot sea level. For the same value of room relative
humidity and dry-bulb tempnrature, and the same epparatus dew-
point, there is o greater difference in moisture content between
the two condltions at high elevatlon than at seg level. Thersfore,
a higher apparatus dewpoint is required at high elevation for a
given effective sensible heat factor. -

. Air conditioning load estimate (Sae Fig. 44). The factors 1.08 and

.48 on the air conditioning Joad estimate should be multiplied by

L P .
the direct ratio of the barometric pressures m Using this method,
o

it is assumed that the air quaontity (cfm) is measured ot uctval con
ditlons rather than at standard cir conditions. The outdoor and
room molsture contents, grains per pound, must also be corrected
for high elevations.

Reheat—Where the equivcient effective sensible heat foctor is
lowar than the shaded values in Table 65, rehaat Is required.
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TABLE 65—APPARATUS DEWPOINTS (Continued)

79 .72 F DB
ROOM ROOM
CONDITIONS EFFECTIVE SENSIBLE HEAT FACTOR CONDITIONS -EFFECTIVE SENSIBLE HEAT FACTOR

DB|RH] WB] W AND AFPARATUS DEWPOINT® } DB[RH]| WB] W AND APPARATUS DEWPOINT*
{A}(%)| (F) ] (gr/Ib) ) (FY{R) (F) | (or/IB)| -

ESHF [1.00].96 |.91].89].85].82].781.75].73 ESHF |1.00 .96 |.911.87 |.84 .81 |.79].77 | .74
35160.0 | 151 pp (a9l 48 | 46] as| 43| 41|37} 32 26 35158.9| 4671 op ac:! as|es| a1 |39 37 34| 20
ESHF |1.001.97 |.90| 84| .80|.76 | .74 .71 | &0 ESHF [1.00].96 |.89|.84|.81[.78 .76 .72 | .70,
401627 | 5921 ipp |s27( 52| 50] 48| 46| 4z a1 [ 26 29 40160.4 | 3.7 | np 4027|4947 | 45| 43|41 {39|32] 22
ESHF|1.00(.91].83|.78|.75]|.72(.70|.67 |.65 ' ESHF [1.00].94 .86 |.81|.77 |.74 171 |.69].67
45 |64.3 | 86.71 \pp |55.9| 54 52| 50| 48] 46| 44| 39|32 4516191 604\ Lop |53.2| 52| 50| 48 | 46| 4s] 40| 27 ] 3
. ESHF [1.00}.93 .83].77 .73 .69 |.67].65 .63
- ESHF |1.00|.89 [.80|.75].71|.68].66].63 .61 ko [63.4 | 67.4 :
I ECI CEX R 2wl Foed bt e B S Lt i o N ADP [56.21 55| 53| 51| 49 |48 43| 40|22
7% ESHF [1.00(.94 |.02|.75|.70 .67 |.65|.62].60
ESHF [1.00 .96 |.82].74.69|.66].62].60 .58 |55 | 64.9 | 74.0 001.941.821.75 .70 .67 1,651,621,
PRCLI TS 2N B TR VA e Dl el B e o ol Bt o ADP [58.71 58| 56| 54| 52|50 48| 44{ 38
. leoleas | s9.a] ESHF[1.00|.901.76| 60| 64| .61].57 .55 .54 60|66.2 80,9 f::: ;'I‘“I’ 'zg ;: ';g ';j gg 'fg 'i: i;
P b e 3| abp [63.9| 63{ 61| 59| 57| 55| 51| 47| 4i :
T 65| 67.6 | 87.6|ESHF[1.00].04 [72].65|.61 .58 ].56].54 ] .53
65| 70.2 | o7.0] ESHF[1.00|.841.71|.64| 59| .55 54| .52 .51 . &1'AbF |63.4| 62|40 38| 56| 54| 52| 48] 43

ADP | 46,3 65| 63| 61| 5%| 57 55( 51| 48

. 701 808.9 ] 94.6 ESHF |1.00(.80 (.67 .60|.56|.54.52|.51{.50
ESHF | 1.00(.31 .71/.65).58.54|.52(.50 (.48 ’ U1 ADP [85.5] 64| 82 40| 581 561 54) 52] 49 0 *

|70[71.6 11048 "o | g5 |67 68! 651 63| &1] 59 57| 53

.

20| 53.2| 28.7 ESHF [1.00|.99|.96|.94|.92|.90¢.89
45| 60.3 | s0.0| ESHF[1.00|.96 .91 .87|.83).79/.77{.75|.73 . ““| app [31.5| 30| 20| 2481 24| 221 20
' "7 ADP | 48.2| 47| 45( 43 41| 37| 351 31| 22

ESHF |1.00].95].92|.90).88|.86|.84

0l 61.9 | s7.3| ESHF|1.00|.93 87| 82| 79| .77|.73|.71 | .69 253|348 321 pp lysp| 24 32| 20| 28| 25|
. 3| ADP |51.7| 50| 48| 48| 44| 42| 38| 34| 25 :
: 30! s6.5 | 38,5 ESHF|1.00|.971.93|.90|.87.85.82| .80.79
a5| 63.5 | 64.6 ESHF | 1,00(.95(.86(.81|.76|.74(.70|.68 .56 ) | ADR | 41.4) AG| 38 35| 34| 32| 28] 24| 20
v - | ADP.|55.0| 54| 52| 50| 48| 46| 42| 39 24
. 38| sa.1| as.2| ESHF|1.00(.96|.91|.67|.84].80|.78|.76|.75
" |sol 65.0| 71.0| ESHF[1.001.94.33; 74| 73| .70|.67| .84 /.62 ) 7| ADP (45.5| 44| 42| 40| 38| 34| 31| 27| 22
78 ADP | 57.5| 57| 55| 33| 51| 49| 47] 42| 36 40| 50.6| 51,9 ESHF[1.00|.96|:89(.84].81 .79 /.76| .73.71
55| 66.6 | 79.9| ESHF| 1.00|.96{.83 .75/ .70|.65|.62|.60|.59 7| ADP | 49.1| 48] 46| 44| 42| 40| 37| 32| N4
ADP [ 60.5] 60| 58| 56| 54| 51| 48| 44) 41 75 | 43| 61.1| s8.2| ESHF|1.00( .94[.87( .81 |.77|.75] 72| 69| .67
60| 67.9| 8s.q| ESHF|1.00(.90(.82| 76| .69 .64|.60| 57 |55 ADP 152.2] 31| 49| 477 45) 43 40] 35| 21
ADP | 63.0| 62| 61) 40| 38) 56| 53| 49| 42 ) so| s2.6| s3.0| ESHF| 1.00].92).84 78| .74|.71| .69, 66| .64
sl 69.3| 93.6] ESHF|1.00{.85|.77] 71} .67 .62].58|.54].52 ADP | 352 34| 32, 30| 48) 46] 44| 40| 34
ADP | 45.21 64| 63] 62} 61 59 57| 53] 48 ' ESHF|1.00; .94|.87].78[.73|.69].65| .61].61

i 531 64,0 71,5
. ESHF{1.00}.7)|.66| .62! .59| .55;.52|.50}.48
ADP | 67.5] 65| 64| 63| 62| 40| 58] 55| 48

ADP | 57.8) 577 56| 54| 52| 50] 47| 44| 39

ESHF[ 1,00/ .90}.77|.71|.66(.63.61(.59|.58
ADP | 80.1{ 59| 57| 55| 53| 51| 49| 44| 42

.84;.72| .65 .61(.59|.57|.55|.54
414 59| 571 55( 53} 51| 48] 44

‘779

ESHF| 1.00(.9&|.91( .87( .83( .79(.77(.75(.74
ADP | 47.3] 46| 44| 42| 40| 36| 33| 28} 24.

i ) - -9“‘, ESHF| 1.00! .801.73| .68} .61(.57} .54] 52{.51
ESHF| 1.00{.96|.89( .B4| .81(. 78] 76(.73].70 *“| ADP | 64.5] 631 62[ 61| 59| 571 55| 52 49
ADP | 50.9] 50| 48| 46| 44| 42| 40| 38] 27

- ESHF| 1.00(.94|.86] .81| .77| 74| .72 .69] .66
0 P ADP 1 54.1] 53| 511 49 47! 45| 43| 39| 29 as| s5.9| 408 ESHF|-1.00(.98)|.93(.89|.86(.83|.81(.79(.77
e - "Vl ADP | 42.8] 42| 40] 38| 36| 24| 31| 28] 22
so| sa.2| s9.7 ESHF[ 1,00} .94].84| .77| .73| .70} .68] .65].63

ESHF| 1.00{.95|.92|.87| .24!.81|.77| .75(.73
ADP | 57.0] 38] 34) 52| 30| 48] 4¢) 42 37 40| 37.31 46.7| Lop | 48.3] 45| 44| 42| 40] 38| 34| 30| 23

ESHF| 1.00| ,95|.83| .,75( ,70| .67 .63} ,61|.59

33) 65.4] 7.8 ESHF| 1.00( .94) 07| .82| .79].76,.74|.71| .69

ADP | 59.6{ 59] 571 551 ‘53] 51| 48| 4427 as| sa.7| saz| BSNF| 100241 0 0} 70y ) TR T A
72
. | s0] 671 a3.6 '15[:‘: 1-2"8 :? -:g ;; ’5";' g: gg jg ',f: sol 601 s0.8| ESHF|1.00] .92 .88f .81] .77 .73} 70| 0] .66
_ - | 60. ‘8] ApP | 52.4; 51| 50| 48| 48] 43| 40| 37} 30 -
. . ;
v - | EsHE| 1.00] .84 .72 .64 .60] .57|.55] .34] 52 )
- <. .| es| 6a.5] vo. .00 93| .83] .77} .72| .68} .c6| .64]
e 35| 908 aop | 6a.4| 63| 61] ‘59| ‘57| 550 53] 51| as 33| 61.4) 4.4 is,;f ;,,,2; ;f :; ;g :g f: f; ;; ;:
- ' ESHF| 1.00| .79} .66] .60 .55] 53| .51] .50[ .49
- | 70| 60.8 9,_,, ESHF| 1,00 .89].79] .72[ .68].65] .63] .1[ .60
“ 4 AbP | 68.5) ‘65 ‘83 ‘61 39| 57| ss| 53| 49 - [80) 827} 70.2) np | 5- 3| 'ss 54| 52| 50! a8l 4s| 42| 39

Seo page 147 for notes.
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G. AIR QUANTITY EQLIATIONS

ERSH
108 X (1 = BF) (tm — togy)

Cfm'da —

~ ERLH
. .68 x (l - EiF) (I’Vrm - leT(fﬂ)

cfmg,

ERTH

c;.‘mda =
: 4.45 X (1 = BF) (hyp — hogy)
gl = 'SH )
L LOE (teap ~ tian)
cfmat = TLH
.68 (Wm - Wla)
I
cfmygt = GTH -
4-‘1:5 ('hr'u - i‘-«'ﬂ)
- RSH
CiM gy
1.08 X (1,,, — le)
RLH
cfig = '
’ .68 b4 (VV,-," - I’Vﬂl)
) RTH
cfr,, =

4.45 X (P — hya)

(36)

(87)
(38)

(39)

(49

“cfinyg = cfm,, — cfnig, (45)

Note: cfmgy, will be less than ¢fm,, only when
air is physically bypassed around the
conditioning apparatus.

cfinyg, = cfmg, + cfmy, : (46)

LERIVATION OF AIR CONSTANTS
' 50
108 = 244 > .c—
13.5
244 = specific heat of moist air at

70 T db and 509, rh,
Btu/(deg F) (1b dry air)

\therc ‘

60 = min/hr-
13.5 = specific volume of moist air
at 70 F db and 509, rh
o= B0 5 1076
18,5 7000
where 60 = min/hr :
13.5 = specific volume of moist air
at 70 F db and 509, rh
1076 = average heat removal re-
quired to condense one
pound of water vapor from
the room air )
. 7000 = gruins per pound
4.45 =90
. 13.5
where 60 = min/hr

13.5 = specific volume of moist air
at 70 F db and 509, rh
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EQUIPO TERMINAL

Se da el nombre de equipo terminal, a aquel
que '"produace" el aire gue se va a emplear para el
acondicionamiento de un local. Los equipos mas comunes

son los siguientes:

a) Unidad paquete

b) Manejadora de aire

c) Fan & coil
Hay algyunos oéros’como'son el equipo de induccién y otros
pero por ser_equipos poco comunes én nuestro medio.no son

muy importantes.,

A.- UNIDADES PAQUETE

Es un sistema de rgfrigeracién completo integrado
en una scla unidad; contenienda condehsador, compresdr,
sistemas de control y una cdmara que contiene un serpentin
evaporador y ventiladores centrifugos para el manejo del
aire,

Esta unidad para instalaciones pequefias es la mas
cémoda, ya que requiere una inversidén moderada y su costo

de instalacién es relativamente bajo






B.-  MANEJADORA DE AIRE

Es un equipo constituido por ﬁno o mas ventiladores
centrifugos, serpentines que operan con ajua helada, calien
tg o sistema de expansiénrdirecta. Caja de filtros y compuer
tas para_regulacién de aire.

Se emplea para el acondicionamiento de zonas relativamente
extensas y puede ser para el abastecimiento de una " zona"
. que deberd tener una temperatura homogenea o varias zonas
( Maltizona } en cuyo caso se regulard la temperatura del
aire que,se;é enviado,a‘diveréas zonas del local por medio
de un sistema dg compugrtas de regulacién que permitiranm
que el aire enviado sea mas frio o mas calignte: esto re

regulard por medio de sistemas de control de temperatura.




C.- FAN & COIL

El fan & coil realmente es una pequefia manejadora

cuya éapacidad normalmente es inferior a 3 TR ( Toneladas

de refrigeracién, una TR es 3 024 Kcal/h ) este equipo

opera normalmente por medio de la circulacidn de agua

helada; aungque los hay que operan porlmedio de expansidn

directa. Su empleo se limita a locales pequefios como Cuar

tos de hoten, oficinas, etc; sin embargo ajrupandolos

pueden cubrir areas importantes, Se instalan normalmente

en el claro. comprendido entre el plafond
el techo; el aire acondicionado producido

local por medio de un ducto y un difusor,

" hace normalmente colocando una rejilla de

el equipo. La gran ventaja que presentan

de un local y
se intruduce al
el refofno se
;etorno bajo

es la versatilidad

gque se logra en el contrel de temperatura, ya gue se

puede controlar al gusto del usuario, adem&s cuentan con

un motor de 3 velocidades que permite el flujo de aire al

gusto del que io va a operar.

Como regla general, siempre que esto sea posible,

serd mas .comodo-y mas barato enviar agua helada a través

de las instalaciones de un edificio que ductos de aire

acondicionado; esto da una mayor importancia al empleo
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SELECCION DE SERPENTINES

ﬁno de los problemas dque se deben solucionar en
el disefilo de un sSistema de aire acondiciocnado, es la
seleccién adecuada de los serpentines de enfriamiento o
calefaccién con gque va a contar la unidad manejadora a
emplear. Una véz que se han calculado las cargas térmicas
que habran de fetirérse, es necesario especificar los equipos
que realizardn este servicio; del andlisis psicrométrico
del problema considerado tenemos las siguientes variab;es:

Q.- Condiéiones‘de inyeccién; tbs, tbh

b,- Condiciones de mezcla del aire; aire exterior

y aire de recirculacién que se alimentar&n al equipo

enfriador; tbs, tbh |

‘¢.- Calor total por absorber o suministrar Kcal/h

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

Con esta informacidén se puede proceder a la seleccién
de los equipos requerlid.os:

FEl primer pasoc consiste en hacer una seleccién
‘de la unidad manejadq;a que serd empleada; requerimos el
gasto_de aire y la presién que habré que vencer en las

redeg de ductos y difusores.
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Para 15 correqta seleccidn de la manejadora{ los
fabricantes sugieren una velocidad maxima a.través de los
serpéntines de enf;iamiento para evitar arrastre de agua
que se naya condensado en ellos; se presenta una tabla de

velocidades recomendadas por un fabricante. SON VELOCIDADES

MAXIMAS
Altura SNM, - Densidad aire Velocidad méxima
(m ) ( kg/m3) (Pies/min) { m/s )
0 ' 1.2 815 3.12
304 1l.16 630 . 3,20 *
610 1.11 640 3.25
915 , 1.07 - 650 3.30
1l 220 1.04 660 3.35
1 525 1.00 570 ' 3.40
1 830 0.96 685 3.48
2 .130 , - 0.92 - 700 3.55
2 440 0.89 710 . 3.60
2 740 - . 0.85 725 ' 3.68
3 050 0.82 740 3.76

En la seleccidédn 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
Imanejadpra,'ya se cuenta csn ihformacién del area de los
serpentines que se habrén de seleccionar.

CARGA TERMICA UNTTARIA ( CTU )

Las capacidades de los serpentines tanto ae.enffia-

miento como de calefaccién se encuentran tabuladas en
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capacidad térmica por unidad de area ( Kcal/mﬁ ), BTU/ftﬁ)
por lo que es indispensable 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 Xecal/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 14 ft2; la velocidad

de flujo del aire es de 535 ft/min.

294 841 BTU/h 2
CTUSmmmesmmmmm = 21 050 3TU/h ft

14 £t ¢ .

Con 1la informacién de que se dispone se busca 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 ét/min; empleandose agua de 45°F,
con una difemencial de 10°F y un gasto de 5 gpm/circuito

Por regla §eneral el mejor equipo serd el que sea
mas séncillo. Para calcular las caidas de présién tanto del
agua en-ciréulacién por el serpentin, como para el aire

que pasa a través deél, los fabricantes dan tablas o nomogramas
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D100 59,0 6040 11180 5742 5747 12860 5%.6 55,9 14320 D443 S4.4 15600 S53,1 53,2 1673 52,1 52.1 12
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17160 %5a7 52847 28 [
165-C ;2:) S3e 3 d 10 m
15750 5346 Se.0 oL 12
1350 3%.0 96.C i . ;
1510 thet bE.0 Y 10 53
V2220 S6eZ 5743 fe 1z
1gosc 58.2 35.2 fa, s %
S B e %L H 1
o740 tw.3 603 .?;w 1‘2’
18380 50.5 Sle® 21310 47,6 48,1 23160 AB,.6 AS,0 24540 44,1 44,2 25490 42.9 43,0 26150 42,7 42.2 ] \
17750 Slel S22 20610 48.3 4B.8 22620 48.2746,4 24040 44,6 #4¢8 25070 4.8 43,5 JLTIC 4Z.6 4deb 10 40
17010 5148 5248 19910 49.0°49.5 21980 467 4741 23450 45.3 4524 24560 46,0 44,1 25330 4342 4302 12
1AB20 S8,0 55.0 17060 S1¢8 3243 18820 SUe) 5043 20070 48,9 49.0 21020 47.9 48,0 21660 &Tez 4743 L]
1 O 2946 55.7 16400 5244 52,9 18060 S0.8 Blal 19440 49,2 49,8 Z04T0O 4B.S5 48,5 Z1170 47.7 47,8 1w HH 5
148, 55.4 3é&, 19570 §341 53.6 17370 3145 5147 18700 5042 S0e3 1Y760 49.2 49.2 20570 4B8.< 48.4 12
r@‘.:ﬂ.s S8.% 12730 55,8 B6«3 14000 D46 54,8 15110 53.5 53,7 15940 52.8 52,9 16600 2.2 52.2 2
lpgiaec: gs-l 59l 11970 5645 570 13350 5%.2 55,4 14360 54.2 D443 15210 S3e4 53,5 | 5920 £2.8 52.8 10 0
1. 9810, 5B.7 398 11150 57,2 57,7 12440 56.0 36,3 13520 55.0 55.% 14380 2a,2 34,3 15090 53,0 53.& 12 -
T3710US7,4 38.6 17000 54,9 S5.6 19610 S3,0 53,4’ 22090 S1.2 Sl.4 24010 9.7 49,8 25750 468.3 48,4 8 -
121M037 48 S%.0 16360 55.4 B6.1 19060 5Jas 538 21390 S1+7 5149 Z32B0 5043 BO.4 24960 49.0 49,0 10 ']
12600 B8.1 SV.4 (13680 55.9 BHes 168310 BI9 S4.3 20990 5243 525 22440 T0.9 S1.0 24130 49.6 49,7 12
] -
10930 59.3 60,6 10530 S7.5 SB.2 15770 55,9 5642 17550 54,5 S4.7 19280 53.0 S3.4 20680 52.J7 5243 []
B9.7 80.% 12900 57.9 58.6 15060 56.4 56.7 16900 5.0 55.2 18400 53.9 54.0 19600 52+9 5249 10 &) )
9850 6040 6l 12250 58,4 59,1 14330 56.% 57,3 16100 35,6 S5.8 17360 S4.5 Hu.t  1HP0C 53.5 8348 17
8260 6lal G244 10180 S9.8 60.5 | 1840 SB.7 55,0 13180 5747 57,9 1448C 36,8 26.9 15230 56.¢ 5641 ]
TFAIQ 61 .8 6248 9610 60,2 G0.% 11180 59,1 59,5 12530 S8.2 S84 (3650 S57.4 57.9 148660 S56.7 56.7 10 50
/}36\ \bl b BZ2.9 90a0 60.6 61.2 10914V S5%.L 59.9 11780 587 She 12B40 B58.:C 58.1 13810 573 57.3 12
JFIS0 S3.4 ':Ilu@ 2 ALt e PSLBIC MB.L 48,5 mThuw 6.7 ABe T _SYIED 4L.5D aL.d [ ]
bosBL TG Dh.i SROID T .Z Slew  AELD LG, G7.d REGGE <.t <743 Funio ef.h abeT 10 &
1TBoO S8.% Shub ‘_ T W Slal  PHE D RG.8 b5l !n:z: abel 4Bef 2I0TC Sb.t .40, | 17
2 . g ] < I .
IBCTC S0.8 57,7 WBEY BegY .5eaB BOcpd BP.a 53,7 jREISC Bl el Diel 23830 85.% Y0 2
1a2ab ELer DO S0 %o tE Sord 1903 3.0 S3.4 JPLAIL 5].7 4% CRIIIL Se5 Ut 10 573
1357¢ 27.5 Soceb 16350.% 48 foal. daeig 8.7 540 i—zqeu Sies Imat  BCIHD S1.l Sled 12
11185 2. eCed 10936 ETITEOLE WBEGC TL.3 55,6 V1€720 BELH SHD  T3FL re.d Seed ]
1TaBt ¥l LDLF 09 “E.h, SBaf 19380 T6.59 £7,2 . 1BT76u,SE.5 1o, EMC St.0 %ial_ 10 50
GTIG 60«: Bled TPPWD S5, TRGLT | IO S57.6 57,9 T400s et SEvE  |6UI0 S5.7 E2.9 12
OO 152.1 B4 24600 49,3 49,9 27070 47.2 47,6 29110 45.% 45.7 30830 44.l 44.2 31610 43.2 4.2 ‘s
18 52,7 na, 23790 49.9 50.8 25378 AT.8 48,2 28420 4b.] 46.3 29960 4.7 44,8 060 43.7 43.8 10 4
o % 53.3 36,6 22890 50.0 Si.3 25530 48.5 48.9 Z7NZ0 6.8 AT.0. 291)0 45.5 45.6 JI0A10 4a.) as,.a 12
wHoow 55,3 S6.5 19600 5340 53.7 216870 S1.4 S1.7 23580 50.1 50.2 24910 4%.0 49,1 26010 4841 48.2 b
15710 [55.9 5742 18650 53,7 Sa.4 22740 50.7 509 24160 A49.56 49,7 25340 4B.7 48.7 10 655
e6 5T,9 17700 Sé.4 58,3 | r " 21690 S1ea SleS 23290 5043 D04 24430 49.4 49,4 12
121 Bg.a BY,T 14820 St TS 16290 9.5 58,8 17650 54.5 B4.6 16810 53.6 33.7 19720 B2.9 530 8
9.2 60,3 13600 57.4 58,1 13360 S56.2 B6.5 6730 55,1 55.3 7900 5443 S4.4 (8010 53.86 S 10 50 .
f}\ 0 /59.6 60.8 12660 5841 5848 14350 36,9 37.3 15730 35,9 S541 16870 55,0 35«1 17770 Saca Sa.a 12-
T
Ui.ufsu.q 60.0 1BIVO S56.0 57,2 21370 S8, B4,8 24150 52,7 DZ.9 26510 S1.2 5.3 28620 30.C 501 L]
14020 [S8etl 6023 17480 S6.8 ST7,6 20580 S4.8 S5.3 23280 53.2 53e4 25610 518 Slev 27550 H0.5 5046 10 M
Ja.:l.gsq_sv.z 6047 16740 B7.2 3P0 (9770 55,3 53,8 22340 53,7 54,0 246060 5243 B2.5 26550 51.2 51,3 12
11STD 6022 Ble7 14470 S8.5 39,4 17050 ST.0 57.5 19240 54.7 55,9 21150 54,5 S4.6 22740 3.5 5.8 3
11020 &0.5 624 13790 28.9 29.8 16270 ST.5 7.9 18390 5642 567 20250 55.0 8%.2 21790 Sa.l Se,.) 1w A5 ;1
10490 00.8 &2, 13510 39.3 80,1 15470 57.% 38.4 17310 D7 57.0 19310 55.06 53.8 Z0790 Sa,7 4.8 12
BBI0 GleT 63,2 10940 60,3 61.3 12830 59,5 50.9 (4440 38.% SH8.8 15900 577 97«8 17110 57.0 57! ]
B370 G1eF 834 10350 60,8 1.7 12130 39,9 60.3 1I670 590 592 15040 S8.2 B8.3 16100 7.5 578 10 50
TBBO 6242 037 PTS0 612 6240 11410 60,2 60+7 12860 59.8 59,7 14150 58.7 58.8 15230 58,1 58.2 12
ZUBQL SesT SEaZ abeb BTN [T q ‘
19070 85,2 2647 o a7.¢ gg’;“ J3aiac 10 ¥ '
196Gl 55+ S7.3 .1.-:4‘5._! 'mnu 4 12 .
16420 57.4 58,9 SC.5Blel | E8A4S s :
19578 5715 Zwia STiarBiny SR w S} 3
1466C So.4 59,9 o 52.:!-_52.5.,20&42 12
- LRI 3 0
12130 5va.9 bl.4 - 55 oW - S1IEC 24 L4
11336 6Cs3 leb . 55,8 B85%.9., 204 Y. 10 50 .
ICE9C 657 62,2 : PTEAS oo . BuBb s PLTASC LT 25,5 12 e
22700 3% B5.0 27310 5047 D148 30470 48.6 49,1 IILI0 468 47,0 35030 4%5.4 45,3 IS620 44.2 44.) 8
Z1990 5o 558 20I20 S51ed 52e2 27080 49,2 49,86 2240 4T.4 4T,T 34270 46,0 46,1 35940 4A,T as.B 10
Z1010 SAch Dbh.l IB220.52.0 B2.8 2B61U 49.9 30,3  I1I60 48,0 48,3 33350 4b.b 4G.8 3IA9T0 45.5 45.5 12
18100 SB.4 STe® 21670 B4l 55,0 20490 52.8 T2,9 Z08%0 51.0 Si.2 2560 49.9 S0.0 29920 49.C 4%,) L]
19688 3710 Seit 20548 Seie 8309 53320 5312 3376 25560 S1.B ScuC 27470 S0.6 20.7 28900 49,7 4527 10 B 5
16140 B7.5 39,1 -19470 55,% %6,4 22200 53.8 S4.3 26470 925 5247 26370 S1.3 Slea 27060 50.3 5U.e 12
13290 59.2 60.7 16000 5T.6 58.5 18190 5623 6,8 19940 55.2 55.5 21300 54,3 54.5 22510 23,6 $3.7 13
12410 597 B1,2 14970 SB¢2 5941 17100 57.0 57«8 18810 5Se% D6.2 20IbC 5%.C L5.2 21420 S.] 54,4 10
11490 6042 61.7 13930 S840 5%.7 19940 5TeT B8.1 1TG20 B6aT 5645  (SCTIC 55.8 33,9 20190 5.1 S55.2 12
HTUH = Btu Per Hour Per Square Foot Of Face Area WBl = Initial Wet Bulb Temperatura
D8I = Initial Dry Bulb Tempaersture WBI = Final Wet Bulb Temperaturs
DBt = Final Dry Bulb Temperaturs wT = Water Temperature

T

=-initial Water Temperaturs

)



7]

=0 v Al BT i - _‘ a -_',-..- -
2 Tonees TR T L ISR Y S ¥ b TTTTT T )
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

PROYECTO DE AIRE ACONDICIONADO

DUCTOS

JUNIO
1992

Palacio de Mineria  Callede Tacuba§  Primer piso  Dsleg. Cuaubtémoc 08000 México, D.F.  Tel.: 521-40-20  Apdo. Postal M.2285



DUCTOS

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

terminado.

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

quiere de mano de obra mids especializada.

Estos ductos deben irvaislados por varias razones: en caso de conducir aire ca-
Tiente, para evitar que este aire se enfrie antes de 1legar al lugar donde se -
requiere, en caso de conducir aire frio, para evitar que éste se caliente en el
trayecto y también para evitar que el aire que rodea al 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.



DIMENSION DEL LADO CALIBRE DE LAMINA

MAYOR DEL DUC{O GALVANIZADA A USAR

cm pulg

0- 30 0-12 ' 26

31- 76 13-30 : | ' 24

77-135 31-54 ' 22
Y, ot
¢ 7 a =
. e
Z | Z 2 %

AL A Yoo

DUCTO DE CALEFACCION DUCTO DE ENFRIAMIENTO

a) Ducto de lafiina galvanizada

b) Aislamiento de fibra de vidrio de 25 mm &e espesor (1)

¢) Papel bondalum pegado con registol 5000

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

25 mm (17) @,
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En caso de que los ductos se instalen a la intemperie, habrd 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 continuacidn se se

“nalan:

1.- 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 (0.1 pulg

H20/100 pies de ducto). ' .
4.- Las velocidades maximas permisibles son las que aparecen en la siguiente ta-
bla: '
TOMAS DE RESIDENCIAS LOCALES PUBLICOS INSTALACIONES -
_ INDUSTRIALES

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

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

Filtros 1.25 250 1.55 300 1.80 350
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 2.50 500 2.50 500

Succidn de ventilador 3.50 700 4.00 800 5.10 1000
4.50 300 5.10 1000 7.10 1400

Descarga de ventilador 5.10 1000 6.60 1300 8.15 1600
8.65 1700 11.20 2200 14.20 2800

Ductos principales 3.50 700 5.10 1000 6.190 1200
6.10 1200 8.15 . 1600 11.20 2200

Ductos secundarios 3.05 600 3.05 600 4.00 800

) 5.10 1000 6.60 1300 - 9.15 1800

Derivaciones a difuosres 2.50 500 3.05 600 4.00 800

4.00 800 6.10 1200 - 8.15 1000
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3.- Las reducciones deben sequir las siguientes relaciones:

L

]
:

TUBERIAS

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

den ser de los siqguientes materiales:

a) . Cobre tipo "M" (agua frfa o caliente) -
b)‘. Fierro galvanizado cedula 40 (agua fria o caliente),

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

"Lo mas frecuente es ﬁti1izar tuberia de cobre para didmetros desde 13 mm (1/2")
‘hasta 76 mm (3") y tuberfa de acero negro soldable cedula 40 para didmetros de

100 mm (4") en adelante.
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Nunca deben emplearse combinaciones de tuberfas de cobre y tuberia de fierro -
galvanizado yé que la unidn de estos materiales genera una diferencia de poten-
cial eléctrico T1lamdado PAR GALVANICO, el cual pfoduce deterioro de ‘la conexidn

y obviamente su falla después de algun tiempo.

En general no es recomendable el uso de tuberia de fierro galvanizado debido a
,Su corta vida (5-10 afios) y a los graves problemas de obstruccidn que presenta:
Al igual que 1os ductos las tuberias deben ir aisladas para mantener su tem-

peratura y para evitar condensaciones de aire que 1los rodea.

A continuacién se di una tabla que sefala el espesor recomendado de aislamientos

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

a) Tuberia de cobre o de -
- - fierro :
b) Aislamiento de fibra de -
vidrio :
¢} Manta de cielo impregnada
con impermeabilizante
d). Pintura y/o limina de alu
minio o galvanizada.
AISLAMIENTO DE TUBERIAS

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

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

2.- La caida de presidn por .friccion no debe exceder del 10 m col H20/109 m. tu-
beria en tuberias de agua fria o caliente.

3.- Las velocidades mdximas permisibles, son:

m/s: FPM
Tuberias de aqua (fria o caliente) 3 ' 590 °
Tuberias de vapor ( P=7 kg/cm?= 100 psig) 50 ° 9800

Tuberias de vapor ( P=1.05 kg/cm2?=12 psig) 30 6000
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4.- Llas tuberias por ser metdlicas, tienen dilataciones y contracciones debido
Tos cambios de temperatura; estos cambios de 1ongitud deberan ser absorbidos
por accesorios espe;1a1es 1lamados juntas de expansién {para tuberias de va-
por) y péf mangueras flexibles (en tuberfas de agua fria y caliente). Se de
berd instalar una junta dgﬂgxpansién o manguera flexible (segdn el caso) ca-
da tramo que pueda tener una variaciénen su longitud de 2.5 a 5.0 cm (1"-2")
$i la variacibn es mayor de 5.0 cm (2") se deberdn instalarvarios accesorios
de los mencionados. Si la variacién es menor a 2 cm (3/4"), se puede absor-

ber con un juego de codos.

A continuacion se proporcionan graficas para el cilculo de didmetros de tuberias
de agua (fria y caliente) y para vapor en alta y baja presidn, asi como para el
cdlculo de longitud equivalente de los diferentes accesorios que pueden instalar

se.

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

rios a seguir:

a) Retorno directo .o

b) Retorno inverso

Ya sea el agua fria o el agua caliente, se producen 0 generan en un equipo de re-
frigeracién (reciprocante, por absorcidn, centrifugo) 6 en un equipo de calefac--
cidn (caldera, caldereta, calentador); a partir de éste equipo, el agua se bombea
para que 11egge a todos los serpentines que tiene que alimentar (manejadoras y/o

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

mente al equipo generador de agua fria o caliente.
g



Equipo de Cencracidnf — et — we == =
de agua fria o de -- ]
agua caliente. =

<
4

serpentin de en-
friamiento o ca-
lefaccidn.

BOMBA

CIRCUITOS DE  CIRCULACION DE  AGUA

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

de retorno inverso.
RETORNO DIRECTO

En este sistema, el agua que sale del equipo de bombeo alimenta a los diferentes
"equipos que 1o requieran en forma consecutiva, o sea, primero al equipo que se -

Tocaliza mds cerca y al Gltimo al que se encuentre mis alejado.

La tuberia de retorno normalmente es una tuberfa paralela a la de alimentacidn pe

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

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

equipo de generacidn de agua fria o caliente.
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EQUIPO OE . . ,
GENERACION L o e —— e
DE AGUA 1 . - I N
FRIA o .. l - i -
CALIENTE. LE] L;‘ : I
L - £
BOMBA

ESQUEMA DE UN SISTEMA DE

RETORNO DIRECTO

RETORNO INVERSO

Este sistema tiene la alimentacidn de agua en 1a misma forma que en el caso ante
rior, en donde difiere es peciSameﬁte en la tuberia dé retorno-cuya trayecotria
recoge primero al equipo mds cercano, que resulta ser también el primero en s¢
alimentado y conecta al final con el equipo mds alejado que es el ultimo en ser

alimentado, para de ahi regresar al equipo generador de ggua'frfa ¢ ¢aliente.

EQUIPO DE ____+___+_ .

GENERACION I NI

DE AGUA | - T—_+-—1 E
FRIA o 1 > _

" CALIENTE. ' o , _t._@ !-E[E

ESQUEMA DE UN SISTEMA DE RETORNO INVERSO
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Como se puede observar, en este (1timo sistema se requiere de una tuberia mas

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

totalmente desde el momento de su construccidn 1¢ cual hace mids eficiente su

funcionamiento.

En el caso del retorno directo, el agua 11ega con una presion alta al primer ser
pentin y con una.presion baja al §ltimo serpentin; en el retorno, la presidn de
salida del Gltimo serpentin resulta ser también mds baja que en el primero y és

to provoca que en el G1timo serpentin circule menos agua que en el primero.

Esto se puede corregir instalando vdlvulas tipo globo en la salida de cada ser:-
pentin para dar en forma manual la caida de presién necesaria para que todos los
serpentines operen cén el gasto de agua correcto. De cualquier forma, no es -- .
facil dejar Eorrectaﬁente balanceado todo el sistema ya que cuando se abre o cie
rra la vdlvula globo de cualquiera de los serpentines se modifica el flujo en to

+

dos los demas.

Cuando se utiliza el retorno inverso, la alimentacidn al primer serpentin, es al
igual que en el caso antefior, con presién alta y en cambio el del d1timo serpen
tin es con presién baja, pero a diferencia del retorno directo; en este si;tema
de retorno inverso se provoca que, el retorno del primer serpentin, que tieng --
una presidn todavia alta, circule una longitud equivalente a la que provoca la -
caida de presién en la tuberia de alimentacion de forma tal que, cuandq se juntan
el retorno del primer serpentin con el del G(1timo, sus'presiones ya estdn practi

camente igualadas sin necesidad de vdlvulas adicionales.



Este sistema de retornd inverso es mas caro en su costo inicial, pero a mediar

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

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

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

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

una amortizacidn atractiva.
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ENFRIADORAS POR AZSORCION ’ 01
En 1824 el Fisico Michael Faraday realizé una serie
de exparimentos basados en que el cloruro de plata, ( un polvo
blanco ) es capaz de apb8prber grandes cantidades de gas amo-
niaco formando un ién complejo; este proceso puede‘hacerse re
versinle por Eedio de la aplicacidén de calor y se liberara
amoniaco en forﬁa gaseosa. Faraday int;pdujo en un tazbo en
forma de "U" invertido clbfuro de ‘playa'amoniacal y al calentar
uno de los extremos ée genera amoniaco gue s& cdndensa én'el o€ro
. extremo por medio de enfriamiepn
to con ajua; al retirar la fuente
de calor vy enfriamiento respecti

vamente, se inicia una evaporacién

Hao del amoniaco qQue consume calor para

llevar a cabo el cambio de esta
do ( liquido a vapor ) producien
dose un efecto de refrigeracidén
Aprovechando este principio el Ing. Marcel Carré
registré una patente para el empleb de una mezcla absorbente-agua

para idear un . sistema de refrigeracién por absorcién.

El sistema actualmente de uso en el mercado emplea
como absorbente bromuroc de Eitio y como refrigerante agua:

el sistema funciona de la siguiente manera:



]
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REFRIGERANTE
DE GENERADOR

- SQOLUCION DEBIL

T

ABSORBEDOR
EVAPORADOR

AGUA A
ENFRIAR

—
AGUA DE
ENFRIAMIENTO

Fig 1

—»

AGUA DE CONDENSACION
¢

SOLUCION .
OEBIL

4— VAPOR

SOLUCION FUERTE

REFRIGERANTE

Fig 2
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+_ AGUA DE CONDENSACION

~ 4 YAPOR
—

AGUA DE
ENFRIAMIENTO —¥

REFRIGERANTE.

AGUA A ENFRIAR




- 64

"La figura ( 1 ) reprnsenta un recipiente hermético
qie contiene el ABSORBEDOR y el. EVAPORADOR divididos por
medic de una mampara; él absorbedor .ontiene una solucién
‘concéntfada 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 paquefias gotas )
todo el recipiente se encuentra a muy baja presién y el

vapor de agua que se halla presente es facilmente absorbido’

por esta solucidn; la reaccién es éxotérmica por lo gue es
necesario enfriar al absorbééor'parq qué se obtenga la méxima
capacidad posible.

En la seccidén correspondiente al EVAPORT.OOR se recir
cula refrigerante ( agua ) por medio de una bomba para lograr
que ésta presente la mdxima superficie posible para favorecer
su EVAPORACION; al evaporarsé el agua, que en forma de vapor
pasari hacia la otra parte de‘la cdmara, necesita consumir
calor{CALOR DE CAMBIO DE FASE) que obtendrd del cambiador
de calor'que se encuentra en la zona del evaporédor: este calor
al ser retirado provoca la REFRIGERACION y aéi_se obtiene agua
helada de este equipo.

En 1la figura ( 2 ) se representa el sistema de recuperacidn



i s

de refrigerante:; en otro recipiente hermético GENERADOR-
CONDENSADOR, se alimenta la solucién diluida de’ absorbente
y refrigerante ( SCLUCION ﬁEBIL ) v por medio de un serpentin
de vapor, se hace hervir esta solucién, gener&ndose vapor de
agua { refrigerante ) que pasaré'a la parte superior del re-
cipiente y se condensarid ahi por medio de un serpentin enfria
do por agua de torre de enfriamiento ( CONDENSADOR ). Simul-
taneamente se logra tener al refrigerante en forma pﬁrq por
evaporacién y a la solucién absorbente suficientemente coh;
centrada para porder iniciar el ciclo de absorcién nuevamente
El grupo generador-condensador trabajan aproximadamente
a pfesién 10 veces mayor que la del absorbedor- evaporador
3 pulgadas absorutas de mercurio/ 0.3 " abs. por lo gque para

pasar del reéipiente de " -alta " presién al de " baja se
reguieren restricciénes para mantener esta diferencial de
presién.

En la figura ( 3 ) se representa esqueméticamenté el
ciclo completo de un sistema de refrigeracidén por absorcidén
y es importante hacer notar que uno de los elementes fundamgg
tales en la economfa del sistema es un cambiador de calor que
enfria la solucién "fuerte" obtenida en el generadbr por

medio de la solucidén"debil" que va hacia el sistema de re-

generacién.
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Durante las diferentes condiciones de operacién a las
que normalmente se ve sometida una miquina de absorcién, se
puedan presentar sibitos cambios de " carga " que pueden ori
ginar uﬁa axcesiva concentracién de la solucidén " fuerte "
o un enfriamiento sGbito de ésta ariginando una CRISTALIZACION
de la solucidn; en la gran mayoria de las maquinas modernas
esté p;evista ésta eventualidad y antes de que ocurra.un sis
tema automdtico de dilucién entra en operaciénv Sin embargo .
el problema-de 1; cristalizacidén se llega a presentar y es
uno de los riesgos mas importantes en la operacidn de estas

unidades.
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MAQUINAS CENTRIFUGAS

El equipo centrifugo, funciona en hase al principio
de "'Evaporador inundado" . El equipo esté constituido por
un gran envolvente dividido en dos secciones; la parte alta
constituye.el'condensador del equipo, vy la parte baja el eva
porador., Para lograr la evaporacidén del refrigerante, se crea
ana succidén por medio de un rotor centrifugo ( parecido al de una
bomba) que gira aproximadamente a 12 000 rpm. La descarga del
rotor al pasar por la voluta del equipo convierte la velocidad de
descarga en presidén vy es descargadé el Qééor refrigerante
hacia el condeﬁsador. Para el réﬂgo de operacién‘de un eéuipo

centrifugo se requiere un refrigerante con bajas presiones de

condensacién y una presidén de evaporacidén moderada también.

Las presiones de operacidén normales para un egquipo

centrifugo son del siguiente orden.

.Alta presién ( 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 embarga

existen algunos equipos que operan con R-12 .
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La veiéciééd del rotor es constante y para regular la
capacidad del equipb se modifica la caida de presidén de la
succién“del compresor centrifugo por nedio de un juego de
4dlaves movibles que cierran el paso al flujo de gas; al
disminuir el flujo de vapor disminuye la presidén de succidn
y aumenta el ponto de ebullicidén del refrigerante, controlandose
asi la capacidad del equipo.

‘PARTES PRIMCIPALES
1l.- MO’i‘OR-IMPULSOR

En algunas marcas'de eqiipo, el mctor de la unidad
se encuentra dentro de un recipiente sellado‘formando parte
" del interior del equipo; en e&te caso el moéor es enfriado por
una corriente de refrigerante que circula por medio de dife-
rencias de presién entre el évaporador y el condensador; el
sistema de lubricacién del grupo mecénico se lleva a cabo por
‘medic de una bomba de aceite que opéra inclusive durante
algin tiempo después de que el equipo ha dejado de operar,

Ya qﬁe las velocidades a las que opera este equipo son muy
altas, elacuidado del sistema de lubricacién es primordial pa
ra la vida del equipé.
2.- FLUJO DE REFRIGERANTE LIQUIDO

El refrigerante pasa del condensador al evaporaddr por

medio de una v&lvula reguladora de flujo de liguido; se pretende

mantener constante el nivel del evaporador para cualquier capa-
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¢idad y un nivel minimo en el condensadPr;_para algunos
" moéelos se empleh una vdlvula de flotador y para otros una
rvélvulg-dg orificio variable que ha demostrado mayor versati
1idad'a las variaciones de carga.
3.— SISTEMA DE PURGA
Siendo gie la parte de baja presidén de la maquina
funciona a una presidn inferipr a la atmosférica, es frecuente
encontrar pequefilas entradas de aire al sistema principalmente
por el eje de mando de las compuertas'déwcontrbl de capacidad .
y algunas veces, en equipo en mal estado hay entrada de agua
de los serpentines enfriadores. Se requiere un sistema que elimine
estas impurezas gque afectaq en forma determinante el funciona-
miento del equipo y para esto se emplea el sistema de purga,
gue en algunos equipos es automdtico y en otros_manual; se
toma en forma permanente una pgqueﬁa cantidad de vapor del
condenéador y se pasa a una pequefia cémarg enfriada por un serpentin
de refrigerantle, el refrigerante en forma de vapor que esté
presente se condensard , lo mismo vapor de agua si se. encuen
tra presente; la parte superior de ésta camara forma un sello
nidréulico csn el refrigerante iﬁpidiendo que _los no condensables
salgan, por medio de la vélvula de purga se tira al ambiente el
aire que esti presente, subigndo nuevamente el nivel del refrig.
gerante, El ajua presente flotar4 sobre el refrigerante y podré .
distinguirse por medio de una mir@lla; sobre el nivel de refrigerante

estard el de ajua que se puede eliminar por medio de otra véalvula
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CONTROL -

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

E1 término "aire acondicionado" cubre una muy amplia variedad
de equipo, desde un simple calentador a base de petrdleo has-
ta un sistema de control actuado por computadora.

Por esto hay que tomar en cuenta que el equipo Y- su siétem; de
control formardn un conjunto inseparéble. Hay que tomar en -
consideracidn, como en todo, lograr un sistema de control Ton-
fiable y barato. Ningin sistema de aire acondicionado es me--
jor que su sistema de control

¢ Qué es Control 7

Aunque algunas veces los sistemas de aire acondicio-
nado parecen muy complicados, pueden ser reducidos a
elementos fundamentales.

Como en el caso del calentador a base de petrb6leo,
por ejemplo, -si tenemos frio, encendemos un cerillo
-y prendemos la mecha, para.proporcionar mayor o0 me--
nor calor abrimos mas o cerramos la l1lave de combus-
tible.

En este caso ya tenemos identificados los elementos

de control de nuestro sistema. ' {

\ ."‘_')

JPRC
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la "variable controlada" es la temperatura del aire en el cuar

to, la planta que lo procesa es ei calentador, el "elemento - -
controlado" es la flama, el sensor y controlador es la persona

en el cuarto que efectuard esta funcién bidsica. )

Como se notara una persona no es un controlador sensible. Sin
embargo efectia esta funcidn de sensor controlador, la cual es
medir la "variable controlada", chparar1a con un "punto de --
ajuste" (la sensacién personal de Confbrt)*y ajustar el elemen
to controlado.

Notese que solo son necesarios tres élementos para un sistema
' -
de control:

a) Sensor
b) Controlador
c) Elemento Controlado

SISTEMA ELEMENTAL DE CONTROL.

En la fig. 1, se muestra este sfstema, se muestra aire fluyen-
do a través de un serpentin de calefaccidn en un ducto. EIl -
"sensor mide la temperatura del aire una vez que pasd por el -
serpentin, y pasa la informacidn al ‘controlador. E1 controla
dor compara la temperatura del aire con su punto de ajuste y
envia la sefial de abrir o cerrar la valvula de agua caliente
( el elemento controlado ), como se requiera para mantener una
correspondencia entre la temperatura del aire y el punto de‘-'
ajuste. Este es un "sistema cerrado”, en el cual el cambio de
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temperatura motivacdo por un cambio en la posicidén de la vdlvu
la { y/o la carga ) serd sensado y se requerirdn ajustes adi-
cionales como sea necesario. La temperatura del aire se denc

minara “variable controlada". -

Como se notard un sistema de control es simple, las mayores -
complicaciones resultan cuando se pretende obtener un "mejor”
control; o sea, mantener 1la variable controlada tan cerca al
punto de ajuste como sea posible. '

s

La regla principal de 10s sistemas de control es mantenerlos
tan simples como sea posible, evitando apilar "controles de

los controles", relevadores, reajustes, etc.

PROPOSITOS DEL SISTEMA DE CONTROL.

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

También puede controlar la presidn relativa entre dos espacios
una funcién muy (itil cuando se pretende prevenir una difusidn
de un contaminante.

Controles de seguridad para prevenir la operacidén del equipo -
cuando no se tienen condiciones seguras de operacidn. También
puede actuar alarmas visibles o audibles para alertar al perso

nal de condiciones anormales de operacion.
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Los sistemas de control operan ma- econdmicamente mientras 1a

capacidad del equipo esté mds proxima a la carga.

Un sistema de control automatico minimiza la intervencién hu-

mana y elimina la probabilidad de un error humano.

TIPOS DE CONTROL.

1)

2)

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

=

Este es el mds simple y mds obvio. Un ejemplo de -
accion de dos‘posiciones es un contacto abierto o -
cerrado, sin posiciones intermedias. Cualquier con
trolador de dos posiciones necesita una "diferen- -
cial® para prevenir un reciclaje demasiado rapido.
Esta dife?encial es la diferencia entre el ajuste al
cual opera a una posicién y el ajuste al cual varia
a la otra.

Al

En un termostato éste es expresado en grados de tem

‘peratura. E) diferencial de cualquier controlador

es normaimente menor que el diferencial de operacion
del sistema de aire acondicionado debido al atraso
del instrumento y la respuesta del sistema.

Control Flotante. (fig. 3)
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Este término se refiere a un elemento controlado, -
el cual puede parar en cualquier punto de su carre-
ra, y puede retroceder sin completar su carrera. -
E1 controlador debe tener un punto muerto o zona -
neutral en el cual no envia sefiales al elemento con
trolado en una posicidn parcialmente abierta. Para
una buena operacidn, este sistema requiere una rédpi
da respuesta en la variable controlada, de otra for
ma no parard en un punto intermedio.

Control Proporcional (fig. 4)

E1 control proporcional no es otra cosa que el con-
trol flotante al cual se le integra una retroalimen
tacion. E1 término retroalimentacidn significa qﬁe
el actuador del elemento controlado se mueve solo

lo suficiente para satisfacer la variacidn de la va-
riable controlada.

E1l término "control modulante" se utiliza normalmen
te para este tipo de control, aungue estrictamente

'hablando el control flotante también es modulante,

En el control proporcional, encontramos nuevos térmi
nos:

"THROTTLING RANGE", es el cambio en Ta varjable con
trolada requerido para que el actuador del elemento
controlado corra de un extremo a otro.
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FUENTES DE ENERGIA PARA LOS SISTEMAS DE CONTROL.

SISTEMAS

SISTEMAS

- 11. ..... €

"SET POINT", es el ajuste del controlador y es el -
valor deseado de la variable controlada.

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

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

ELECTRICOS.

Los sistemas eléctricos proveen el control arrancan-
do o suspendiendo el flujo de electricidad o varian-
do el voltaje y corriente por medioc de redstatos o
puentes.

ELECTRONICOS.

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




SISTEMAS NEUMATICOS. - 12

Estos sistemas utilizan aire comprimido. Los cam--
bios en la presidn de salida del controlador moti--
van un cambio de posicidn en el elemento controlado.

Existen otros tipos de sistema, como son los hidrau

licos, fluidicos o autocontenidos pero su aplica- -

cién no es muy comin y su rango de aplicacidn es muy
especifico. '

ACCESORIOS DE CONTROL ELECTRICOS Y ELECTRONICOS.

\ —

E1 control eléctrico se puede encontrar en una am--
plia variedad de formas, y puede ser utilizado en -
Ta méyoria de Tas aplicaciones de los sistemas de -
aire acondicionado. Todos elios estdn basados en -
uno de los cuatro principios de'operacién, el inte-
* rruptor, la bobina electromagnética o solenoide, el
motor de dos posiciones y el motor modulante.

-Es .de desear que el lector comprenda los principios
badsicos de los circuitos eléctricos. '

Cua]quiet circuito eléctrico incliuye tres elementos;
una fuente de poder, un interruptor y una carga {(fig.
5). La carga representa la resistencia y el consumo
de la fuerza. ET "switch" o interruptor sirve para
lograr las posiciones "on" u "off" K ’
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En un sistema de control para ajire acondiciocnado, -
la carga sera un actuador o relevador, el interrup-
tor serd el sensor controlador. La fuente de poder
es usualmente la corriente eléctrica del edificio,
Ta cual puede ser usada a voltaje normal o transfor
mada a un voltaje menor, normalmente 24 volts.

Algunos controles eléctricos usan corriente directa.

Esta puede ser suministrada por una bateria o de --
una fuente de corriente alterna por medio de un - -

transformador y un rectificador.
e

—

CONTROLES DE DOS POSICIONES:

Sensores.’

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

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

tiro. Cuando se usa para calefaccidon, una disminu-
cion.en la temperatura del cuarto ccasionara que el
bimetdlico se incline hacia el contacto. Cuando el
contacto ésté casi cerrado, un pequefio magneto per-
manente acciona el bimetdlico 10 suficiente para lo
grar un contacto rdpido. Este magneto también cau-
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sa un atraso al abrir el contacto, ocasionando gque
al abrir el bimetdlico también lo haga rdpidamente.
Esto minimiza el arco eléctrico y flameo de los con
tactos y elimina el tabletgo.

E1 bimetdlico puede tener otro tipo de contacto, -
puede encontrarse en forma de espirallfijo en un ex
tremo vy sujeto a un switch de mercurio en el otro -
(fig.7 ). E1 switch de mercurio es simplemente un-
tubo de vidrio lleno parcialmente de mercurio y con
los cables en uno de los extremos. Este tubo esta
sujeto con un clip que remata en un pivote, en tal
forma que cuando el bimetdlico se dilata, el resoms-
te se estira y'e1 mercurio pasa a ocupar la parte -
inferior del bulbo, ocasionando el contacto, ya Qque
el mercurio actla como conductor para conectar los
electrodos.

ACCESORIOS ELECTROMAGNETICOS DE CONTROL.

También se les conoce como accesorios electromecani
cos, y entre ellos se cuenta a los relevadores, VAl
vuias solenoides y los arrancadores de motores.,

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

fluye a través de un conductor se crea un campo mag
nético alrededor del mismo. Si el conductor se en-
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rolla en forma de una bobina, el campo magnético se
hace muy fuerte, y si se coluca un vastago de hierro
dulce en el extremo de la bobina este puede ser gquia
do dentro de ella. Esto es la solenoide que puede -
ser usada para operar una valvula 0 un grupo de con-
tactos.

RELEVADORES DE CONTROL.

Son fabricados para manejar pequefias ¢antidades de
corriente, normalmente no mds de 15 amperes, sus ho-
binas pugden estar fabricadas para que actien a vol-
tajes muy variados. Normalmente los circuitos de- -
control las utilizan a 127 volts. 6 220 volts.

CONTACTORES- ELECTRICOS.

Son muy similares a los relevadores, la diferencia
estriba en que sus contactos estdn fabricados para
manejar cantidades mayores de corriente (50, 70 am-
peres 0 mas’).

ARRANCADORES DE MOTORES.

Ellos también usan el actuador de solenoide, y son
similares a los relevadores con la adicion de acceso
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rios l1lamados "protectores de sobrecarga". Estos
accesorios sienten el efecto calorifico de la co--
rriente utilizada por el motor y-estdn calibrados

para abrir el circuito cuando la corriente excede
el consumo de placa del motor,

‘RELEVADORES ATRASADORES DE TIEMPO.

Como su nombre 1o indica, proveen un atraso entre
el tiempo en que la bobina es energizada o deener-
gizada, y el tiempo en que los contactos abren o -

e

cierran. Este atraso puede ser de una fraccion de
segundo o bien varias horas. i

MOTORES DE DOS POSICIONES.

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

MOTORES MODULANTES.

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

Los controles electrdnicos se distinguen de Tos eléc
tricos por el uso de bajos voltajes {alrededor de 15
volts, pero es comin encontrarlos a 5 volts) y el . -
‘uso de placas de estado s6lido y bulbos de amplifica
cion.

Los accesorios electrdénicos de control son usados -
primero como sensores y amplificadores controladores -
con relevadores para utilizar actuadores neumdticos
o eléctricos. ' o

—

SENSORES ELECTRONICOS

[

Los sensores electronicos pueden ser fuelles o bul-
‘bos de tipo capilar, con salidas de los fuelles o -
diafragmas hacia un brazo articulado gque conecta a un

" potenciometro.

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

Estos elementos se fabrican en varias formas, con ©
sin reajuste y calibracion local.




SISTEMAS

Aunque la mayoria de ias veces el reajuste y la ca-
libracion se efectiua en el ampliificador.

Una forma de sensor de humedad utiliza un reactivo
guimico del tipo higroscopico aplicado como cubier-
ta entre laminillas de oro. Cuando el reactivo ab-
sorbe o desprende humedad en respuesta a cambios en
Ta humedad relativa del aire aque lo rodea, la resis
tencia del sistema varia. Otra forma de sensor de
humedad utiliza carbdon granulado empacado entre dos
terminales.

Cuando la humedad es absorbida los granos 1ndivid:§

les se dispersan aumentando la resistencia. —

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

DE CONTROL ELEMENTALES.

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

ooooo




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

CONTROLES DE AIRE EXTERIOR.

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

+

Por ejemplo, ciertas dreas como laboratorios y pro-
cesos especiales de manufactura pueden requerir 33]
100% de aire exterior. Los edificios comerciales—-
requieren solo un minimo de aire para ventilacién y
reposicidon de oxigeno.

Los cuartos limpios como quirdofanos requieren ade--
mds del 100% de aire exterior, una presifn positiva
interna, para prevenir la infiltracion.

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

a) Aire exterior minimo.

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

Esto provee la cantidad hecesaria de aire -
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‘para ventilacion 0 extraccidn y no requiere

de ajustes posteriores.

Sistema economizador con aire exterior.

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

Esto da lugar al llamado “ciclo de economia”
(fig. 8), con compuertas en el aire exterior,
alivio de aire, y en el aire de retorno con--
troladas por la temperatura del aire. Coi:e}
aire exterior a la temperatura de disefio de
invierno, las compuertas de aire exterior y
compuertas de alivio estan en posicidn de - -
abertura minima, y la compuerta de aire de re
tofno esta correspondientemente en posicidn -
abierta. Cuando la temperatura del aire exte
rior aumenta, el termostato de aire de mezcia
(T1) abre gradualmente la compuerta de aire -
exterior para mantener la tehperatura de mez-
cla de aire a un limite bajo constante. Las
compuertas de retorno y alivio de aire actua-
ran en forma correspondiente. Cuando la tem-
peratura del aire exterior esta entre 50 y -
60°F, se utilizard 100% de aire exterior para
proporcionar la refrigeracion.

‘Cuando la temperatura del aire exterior aumen
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ta digamos entre 70 y 75°F un termostato tim:
te de aire exterior T2 es utiljzado para lle-
var al sistema a la posicion de aire exterior
minimo, disminuyendo asi la carga de refrige-
racién. Este sistema es muy utilizado, ndte-
se la interconexidén que existe entre el cir--
“cuito de control y el ventilador, el control
no opera si el ventilador no trabaja.

CALEFACCION

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

La calefaccion puede ser proporcionada como precaleﬂ
tamiento, recalentamiento para control de humedad, -
para control individual de zonas o lo gue pudieramos
1lamar calefaccidn normal. Cada uno de estos casos
tiene sus requerimiento especiales de control.

Precalentamiento.

Es usado principalmente en climas demasiado -

, .
extremosos para prevenir el congelamiento del
serpentin de la unidad central.

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




Calefaccion Normal.

Se refiere al serpentin de una unizona, multi
zona o0 sistema de doble ducto, los cuales ma-
nejan todo o la mayor porcién del aire entran
do al sistema a temperaturas de 45, 50°F o ma
yores. En el caso de una unizona (fig. 9) la
vdlvula de suministro es controlada por un -
termostato de cuarto (TI), frecuentemente se

le agrega un termostato de limite alto (T2).

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

Recalentamiento.

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

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

Los serpentines de refrigeracidn estan gene--
ralmente confinados a la unidad manejadora ‘de
aire.

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

Serpentines de expansidn directa.

Estos serpentines por naturaleza, usin
control de dos posiciones con su inhe--
rente amplia diferencial de operaciodn.
Este sistema se utiliza particularmente
en equipos de pequefia capacidad y donde
no se requiere un control muy exacto.
En la fig.- 10 se muestra un serpentin -
de expansidon directa.

El termostato de cuarto abre la vdlvula
solenoide, permitiendo que el refrige--
rante 1iquido fluya a través de la val-
vula de expansidon del serpentin. La -
valvula de‘expaﬁsién modula de acuerdo
a su ajuste para tratar de mantener una
minima temperatura de seccion.
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Serpentines de agua helada.

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

'

et

CONTROL DE HUMEDAD.

—
—r

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

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

AIRE LAVADO.

A este proceso se le 1lama también enfriamiento evapgo

rativo. Desde una modesta unidad de tipo residencial

hasta una complicada unidad de tipo industrial opera

con el principio de enfriamiento adiabdtico. Esto ﬁs
|
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el enfriamiento es efectuado usando el calor sensible
de] aire para evaporar agua. Asi, el aire pasando a

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

Desde Tuego este sistema tiene muchas variantes acep-

tables dependiendo del proceso que se desea realizar.

—
—
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CONTROLES AUTOMATICOS. 34

Los controles considerados en base a los modelos correspondientes a la

marca Minneapolis Honeywell.

1. Acondicionador Multizona con serpentin para refrigerante Fredn

y con serpentin de calefaccién por agua caliente o vapor, humi

dificacion por agua.

Termostato T 921 A 1142
Humidostato *H 64 A 1001
Control de temperatura T 991 A 1095 5
Mocutro] ‘M 944 A 1002 '
Con: Transformador AT 72 D f:
* Switch auxiliar Q 607 A 1050
Acoplamiento Q 605 A 1062
Valvula motorizada:
Motor M 945 A 1009
Transformador AT 72 D
Acoplamiento Q 455 F 1000
valvula V 5011 A
2. Acondicionador Multizona con serpentin para Fredn y con resis

tencias eléctricas de calefaccidn, humidifacidn a base de - -

agua.

Termostato
Humidostato
Modutrot
Con: Transformador
Switch auxitiar .
Acoplamiento

Control de temperatura 1 Eta
pa

7921 A 1142
H 64 A 1001
M 944 A 1002
AT 72 D

0 607 A 1050

Q605 A 1062

T 675 A



3%

]

Control de temperatura 2 Eta
pas T 678 A

Acondicionador Multizona con serpentin para agua refrigerada,
con serpentin de calefaccién por vapor o agua caliente, humi-
dificacién por agua. '

Termostato T 921 A 1142
Humidostato  H 64 A 1001
Modutrol M 944 A 1002
Con: .Transformador AT 72 D

_ Acoplamiento Q 605 A 1062 _
Control de temperatura T 991 A 1095 =
valvula motorizada: i
Motor M 945 A 1009
Transformador AT 72 D
Acoplamiento Q 455 F 1000
Cuerpo de la valvula V 5011 A

Acondicionador Multizona con serpentin para agua refrigerada
y calefaccion por resistencias eléctricas, humidifacidon por -

agua.

Termostato T 921 A 1142

Humidostato - H 64 A 1001

Modutrol M 944 A 1002
Con: Transformador AT 72 D

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

Control de temperatura 2 eta
pas. X T 678 A
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Acondicionador Multizona con serpentin para agua refrigerada o
caliente, humidificacion por aqua.

Termostato : T 921 A 1142

Humidostato H 64 A 1001 )

Relevador R 482 C

Modutrol M 944 A 1002
Con: Transformador AT 72 D

Acoplamiento ‘ 0 605 A 1062 .
Termopozo 112622
Control de temperatura 1 eta

Pa : T 675 A

Acondicionador Multizona con serpentin para Fredn y con serpen-
tin de calefaccibn por vapor o agua caliente, humidificacidm- -
por agua, 100% aire exterior.

Termostato T 7023 A 1001
Humidostato - H 7000 A 1001
Con elemento Gama 47-
57% Q 229 A 1046
Modutrol M 7034 A 1031
Con: Interruptor auxi--
liar ' Q 607 A 1050
Acoplamiento Q 605 A 1062
Control de temperatura T 991 A 1095
valvula motorizada: '
Con: Motor M 945 A 1009
Transformador AT 72 D
Acoplamiento G 455 F 1000

Valvula vV 5011 A




Acondicionador Multizona con serpentin para Fredn y con calefac
cién por resistencias eléctricas, humidificacidn por agua, 100%
exterior. -

~ Termostato - T 7023 A 1001

Los demas diagramas pueden ser estudiados en la misma

ya gue lps mpodelos de los controles son repetitivos.

AGOSTD DE 1983.
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TORRES DE ENFRIAMIENTO /
El proceso que se lleva a cabo en una torre de enfriamiento
es el tipico de humidificacidn y calentamiento, este proceso --

F FEENS
PR .

tanbién se lleva alcabo en loé EOndensadores e;aporativos Y en
;. ' una infiﬁidad de problemas de aire acéndicionado.
- La: torre de enfriamiento és-un dispositivo auxiliar en un -
. sistema dé refrigeracidn que tieéhe por objets enfriar-cierta can
tidad de agua,  aprovechando, el proceso de‘humidificacidén del -
aire. . Aan o . ORI B Lot =L v v
Las tOItESTée enfriamientofsé clasifi¢an ‘de acuerdo a la for
-~ -ma -de mover el a?re.a trévéSfde‘la torre. Existen- tres fofmas -
que son las mas cominmente usadas: ™ ' R
a) TIRO NATURAL
.D . L P o T e s '
b) TIRO INDUCIDO
Ic) TIRO F;ORéADO
S
...+ "‘Tiro Natural: se emplea él“”efedto 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, normalmente de con
creto con grandes arcos de acceso en su parte baja para la en;
trada del aire ambientef en la garganta de la parte superior de
la torre se colocan una serie de espreas o rociadores que deja-
ran caer el ‘agua caliente en el intérior; al descender el agua

- provocando una lluvia estard en contacto con el aire cada vez -
menos saturado humedeciendolo y calentindolo hasta llegar el a-

gua a la parte inferior donde es colectada a una cisterna subte

rranea. El aire cada vez mas himedo y caliente formaré una cn¥:r
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TORRE DE ENFRIAMIENTOC DE TIRO MECANICO INDUCIDO

{ Empaque tipo pelicula )
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., | o

- Es comup “que’ el Jefé”de mantenlmlento ho' tenga tleﬁpo para_ ‘)

- ) L]

: . .- 4, oy T s P T I p . ..
““feallzar este trabajb; esto indicdara una falla de organlzac10n,
IRy : : . N I Y S .- - - L
‘el jefe ‘de mantenimiento 'NO DEBE"ser mecanico de operacién
sino coordinador de su departamente.

. ~

D) CAPACITACION AL PERSONAL o .

La capac1tac1on del personal debe ser de 2 clases

- - .
[N » . s E SR AN . '

. fundgmenta}es: L -

1. -

1.- ~ GENERAL R ) -

Pl T AR e, ., PR " AR = - P e 233
2.- ESPECIFICA _ | ..
ERTU R S BT N L T [ L

.

Es comun el reclutamlento de personal para mantenlmlen

b S Taomonrs v It -

L
- "

to entre el personal de 1ntendenc1a o el mercado llbre de trabajo

b

@onde_la p:egaracién que tieg% el persocnal escasam%nte cubre _)
ot S e AT 1 RN Y P

1a educac1on secundarla- es necesarlo darle una, capac;tac1on

[ -t . 4. [

.
\

. Cgenerél‘,_sobre-ﬁl‘omeria, electricidad y,m?cénica_bésicamente
T SRC e B R . RO vt D T P LS LT

-

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

- sg:én asignadas;_la_capacitaqién'que'obtiene en'el campo adolece

W

_de fallas profundas en la teorla de 1as operacxones que reallza

Lo

y la calidad del trabajo es muy deficientﬁ; es_copteniegte

que se capaciten por medio de cursos especiales para el nivel
C e e e v S e - .
en el que se deésarrollarén ya que su rendimiento vy calidad
L CooEI T . ) _ o - o
justificardn ampliamente la inversién. o - -
e e e . e - Y -5 LSl - -

. . R \ -
. .o S Do P vlva R

- Para el caso de operadores de calderas, subestaciones

equipos de enfriamiento, etc. es necesarlo que se tenga una .)

: : . . .
L v - a - an..

prepa:acién especifica, ya,qug_los equipos a_su qargo_son com

pllcados Y pueden llegar a presentar rlesgos, g este respecto

3 P I



<

hay cursos magnificos que dan algunas empresas fabricantes

0 instituciones especializadas.

" En general, cualquier capacitacidn que se proporcione
a 1n ser humano tendrd dos grandes ventajas; primero permitira
a éste una superaci én .personal y después logrard un mejor de-
sarrollo de su trabajo con las cansecuentes ventajas para su

empleador.
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Check Carrier’s liquid chilling packages
and save money:

Select Carrier 30GA series packaged air
cooled liquid chillers for comfort air
conditioning and process cooling applica-
tions in schootls, apartments, hospitais,
motels, office buildings, and industrial
plants. These rugged, compact units are
available in 9 popular sizes in the capacity
range from 20 thru 105 tons; each model
can be installed at ground level or on a
rooftop. The upward flow of discharge air
from the condenser effectively carries
heat away from the unit white minimizing
directional sound.

All controls and factory wiring are
fully protected within weather-resistant,
galvanized steel enclosures; the fan quards
are zinc-coated steel wire with a tough
baked enamel finish,

Carrier 30GA units offer significant
cost-saving advantages at installation, low
cperating costs, and are built for de-
pendable long life with easy servicing.

Strat saving
at installation

Factory assembled, wired, charged .

All units of the 30GA series are compact,
completely factory assembled, wired, and
shipped with a. full operating charge of
Refrigerant 22. They arrive at the jobsite
ready-to-install . . .a simple hookup to the
power supply and chilied water lines

completes the installation on rooftap or -

at ground level for immediate operation,
Saves you costly field labor time and
expense,

Easy rigging

Models 020 thru 065 have provision for
attaching eyebaqlts to speed easy, safe
rigging, models 085 and 105 have con-
venient mounting holes in the base frame,

1)

/) at installation
(v) on-the-job

(v) thru years of dependable

perfomance

Specify 30GA series cost savers

(v) Start saving at installation

« Factory assembled, wired, charged
*® Easy rigging

(¥) Save on-the-job

* Liquid refrigerant subcooling

® Precise, multiple-step capacity
control

¢ Positive head pressure control

‘Save on the-job

Liquid refrigerant subcooling

Carrier 30GA units use the technique of

subcooling to get more cooling output
per unit of electrical input. Thus, the
liquid R-22 delivered to the coocler has

more cooling patential, offering improved

operating efficiencies in the 5 ~ 12%
range, depending on unit size, Subcooling
increases your system capacity without
additional horsepower or larger, costlier
COMPreassors.

Precise, multiple-step capacity
control

This feature allows the compressor cyi-
inder banks to.load and unioad rapidly to
match unit capacity to changing cooling
load requirements. Saves you operating
costs by adapting immediately to de-

2

{v) Save service and mamtenanoe 3
too!

®«Time Guard® compressor

@ protection

® Freeze-up protection

® Compressor crankcase heaters

# Thermal overload protection

® Safeguard against single-phasing
# Standby compressor pratection

® Easy access t0 compressor, tooler

creased loads. Chilied water temperature
controller works with B-step controller in
085 and 105 units; 4-step controller in
040-065 units; 2-step controller in
020-030 units,

Positive head pressure control
In models 020-065, head pressure is

* controlled by fan cycling, supplemented

opticnally by a Motormaster® (sofid state
fan motor speed modulator) package. in
maodels 085 and 105, standard fan cyclin

for head pressure control may be supb
mented where required by the Fl
(factory-installed option} which inciudes
a 2-speed fan motor to replace the stand-
ard no. 2 motor. Fan speeds vary auto-

matically in response to changes in
ambient temperature.



FAN
CYCLING
CONTROL

SWITCH

SAFETY
THERMOSTAT
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CONTROLLER

CHILLED-WATER
TEMPERATURE
CONTROLLER

TIME GUARD

CONVENIENCE

QUTLET
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|

Li«_.

CIRCUIT
BREAKERS

Save service and

maintenance $.
too!

Time-Guard®
compressor protection

This exclusive Carrier feature assures you
of longer compressor life by preventing

costly damage due to compressor short

cycling; an automatic time delay of 5-1/2
minutes from shutoff to restart prevents
rapid recycling and muitiple restarts;
helps eliminate nuisance service calls;
provides added protection against major
breakdowns.

Freeze-up protection

The entire system is protected against
freeze-up by a safety thermostat {low
water temperature cutout). A thermo-
siatically controlled heater cable wound
helically around the she/!, beneath a thick
layer- of, closedcell insulation, protects
the cooler from the effects of subfreezing”
temperatures, It is automatically ener-
gized when the ambient temperature falls
below 40 F. ’

Compressor crankcase heaters

Each compressor has an electric heater
that keeps the oil at a temperature
sufficient to prevent excessive absorption
of refrigerant by the oil in the crankcase
during shutdown,

Thermal overload protection
Compressor motors for modets 020-065

 are protected by solid state sensors em-

bedded in the windings In the larger
units, sensors located in the discharge side
of each compressor react to abnormally
high discharge - temperatures by auto-
matically shutting off the compressor,

. Safeguard against single-phasing

Three-leg - protection for compressor
motors is provided by magnetic trip
circuit breakers, with manual reset for.
security against untimely restarts. .

Standby protection

Cn muitiple-compressor units, the system
need not be shut down completely for
routine maintenance and servicing; while
one compressor is being serviced, the
other{s) can continue to operate.

»

- Easy access to compressor, cooler -

Access is thru removable service panels
... and Carrier provides a handy conven-
ience outlet (115 v} for connecting lights
and servicing power tools.

Te T ke
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Physical data and dimensions

UNIT 306A 020 02% 030 | 040 | 045 | 035 | 045 0BS . .T_l';m%
NET WEIGHT (Ib) 2600 { 2780 [ 3175 | 3970{ 4040 577515915 9200 10, 100
R-22 OPER CHARGE (lb) . 55.0 57.5 3.0 51/ cke 66/ ckt 80/ ckt 90/ ckt
COMPRESSOR, Type Reciprocating Semi-hermetic, 1750 Rpm
06E* Cirewit 1 | B250 { C265 [ C275 [ B250[B245 (B275(B299 { J275 (AZ250] J2751F 275
Cireuit 2 - —- - A2501A265 | A275 |A2G9 |F275|A250| F275|F 278
Cyl/Compr * "4 [ [ 4 [+ [} [ [ 4 [}
Qil/Compr {pt) 14 19 19 14 19 19 19 i9 14 19
COND FANST Propeiler, Direct Drive Propeller, Belt Drive
No. ... Diam (in.) 3...26] 3...30 | 6...28 2..84 S
= Rpm ‘ 1140 288 __*Unloaders: AF = none;
Total Airflow (cfm) 18,200 25,200 [28,200] 31,000 38,600 79,200 ] 75,00 o g-J Do
COND COIL, No. ... Fins/in.- 1...12.4 2...16 8.. 16 " N
Réws/coil {doep) : 3 4 4 2. ] 3 Tl?&%gzginsgoﬁar: r;t(:or:
. Face Area (s3q ft} 5.4 I 39.0 [ 49.6 60.4 75.2 174 are 0.45NEC Hp. Three-phase
COGLER, Na. ... Type 1... Shell ond Tube e e
\Rafrig Circujts 2 A : fan has 4 blades, outer fans
Net Water Volume (gol.) L2 | w35 | 2as. | 245 | 326 have 3 blades (2 sets on 055
Maximum Design . Refrigerant Side - 235 :L‘:&ggkg’gﬂ?@ﬁfﬂ;ﬁgg
Work Pressure {psig) Warer Side - 250 motorsare 1.7SNEC Hp,
WATER CONN, (in.) ' . 30GA085,105: each fan has
Inlat and Outlet . 3 FPT 4 Flange [ 5 Flange inﬁr:.dgsabes'ieoﬂgft {;ﬁa:r\g:;?
Drain 1 FPT 1 MPT Hp.
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b8 10 ® ©® \ ® \_ it 17 BN B o &%
_ Lol i e 1 ¥ . il E ol
" S vEn o T ‘ L . il &‘ K N TR - W
e gy WIRLHOES T ——F Ll [ 6 6min
e e e A —— END VIEW B
1 - Comrol Box 5 — 3-in, FPT water out]et {leaving) ) : .
2 - mHole for field wnain power supply {3-5/8 in. diam for 020,025, 6 = 1-in. FPT water drain
031}; Sin. diam tor 040,045} 7 — 5/8-in. diam hole_ fqr floor mounting — Giegs
3 — Hole tar field auxiliary power supply (7/8-in. diam for 020, © 8 — 1/2-13 tha for lifting evebalt — 4 holes
3 — 115-1-60 Receptacle Box

025,030; 1-5/8 in. diam for 04Q,045).
4 - 3.in. FPT water intet (return!‘ . RP — Removable Panel
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COMPRESSORS «
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— Controi Box . ‘ 10 —

— 3 1/2-in, FPT — Main Power Supply . 11 -

— 7/8-in. Diam Knockouts in Bonom of Controi Box 12 -

Auxiliary Box -, !

RO WS =

4 3/4-in. Diam Hole — Main Power Supply - .
7 =.11/B-in, Diam Hole — Control Power Supply
8 - 41/2-in. Diam Knockouts for Water Plping

9 - 3-m MPT Water Out - ot

7/8-in. Diam Hole — Control Power Supply t n bottorn of 4} .
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Water In

1827

¥ 3/4-in. Diam Knockout for Cooler Drain.
1-in, FPT = Cooler Drain
13 — Lifting Brackets and Evebolts {4) shipped detached; to be
-assembled 10 unit at jobsite.
14 — Condenser Coil .
15 = 3/4-in. Diam Moummg Holes (at 4 corners)

RP - Removable Panet:

WEIGHT DlSTHlBUTION

" - 30GA020-045

er Ay
st

::‘-:. o R ﬁi-fa-u{-hu«-“w

P - - -

APPROX LOCATION
‘;;'I oPERWT| 1 | 2 [ 3T a 5 | &
SECTION (1) Weight (Ib} .
\S ' 020 2695 756 | 190 | 905 | 3721 212 [*260
) R . 028 2875 | 790 | 200 | 960 | 4151 235 | 275
R SECTION " - -
CoOLE oo 030 3270 830 ] 330 | 9901 s4o] 2701 319
I 040 4085 900 ¥ 37012721 es2] 502 | as9
__ 045 4155 | 900 | azoli2e0! ez0] 520§ 405
. S ' 560.] 590
- 05 IOV, -
i Pl 13257
085 | 170 0| S0
Y 6170 1285 [ 13487




Performance

data (COht) o

PERFORMANCE RATINGS (10 F Chilled Water Rise)

+

N ‘ "COOLER COOLER COOLER
o | CAP. | SOT | pye ) giowpaTa | SAP | BT I kw | pLowpaTal SAP- [ SOT by | koW DATA
UNIT | (Tons} | (F) : {Tons) (F) . (Tans) (F) | ‘
. i B pm (7] ‘ Gpml PD vl Gpm ] PD
© A s Yo T AGNOENSER ENTERING BIRSFEMPERATURE v 0ol S nr e« oo vq i3]
. 40F LCWT N O 42F LCWT 44F LCWT » .
T |66 11240 ] 204 a0 | 3.3 17.2 T 1228 ] 20.9. 41} 35 -17.9 | 1256 | 21.3| - 43| 38
025 208 | 1236 | 259 50| 5.0 | 21.6 { 124.4| 275 52| 5.4 223 | 125.1 | 28.2 s3 | 57
030 25 [ 12100 297] s8] 6.3 24.4 { 121.7 | 304 59| 68 253 | 1224 | 310 61 | 7.3
040 31.3 | 1210 | 399 75 | 6.0 323 1 121.7 | 40.7] .78 6.4 33.4 | 1224 416 80 { 6.5
045 374 | 1282 | 527 90 | 8.4 8.8 | 196 | 536 93| 89 40.1 | 1306 | 54.8 7 | 9.5
055 4.3 | 1273 | 6038 1| 647 48.1 | 1283 | 625 154 7.4 50.0 | 129.3 | s4.0 120 78
055 56.2 | 1331 | 904 135 .} 9.7 58.3 | 1341 | 923 140 | 105 60.4 | 1351 | 948 145 §11.2
085 | 747 | 126.8 | 97.9 179 1 7.5 77.3 | 127.6 | 100.0 186 | 8.1 799 | 128.3°| 102.3 192 { 8.6
105 90.2 | 1258 | 144} 216 1100 93.7 { 126.8 | 117.4] 225 | 10.9 97.4 | 1277 11204 234 |11
. \ { 45F LCWT . 46 F LCWT 48F LCWT
020 18.2 | 126.0 | 215 44| 39 ] 186 | 1264 218 45 ] 4a0- ] w2 [ w272 222 4 | 4.3
- 028 227 {1255 | 284 -54 | 59 | 23.0 [ 1259 | 8.7 55| 6.1 238 | 1267 | 2.3 57| 6.4
030 25.8 {1228 ] 31.3 62 | 7.5 2.2 | 1232 | 317 63| 7.8 272 | 1239 | 323 65| 8.3
040 | 340 | 12287 419 B2 | 7.1 | .345 | 123.1 | 424 83| 7.2 356 1 1238 43.2) 85 | 75
048 .| 40.9 | 131.0 | 55.5 98 { 9.9 41.6 | 1316 | 56.2| 100|104 | .43.0 | 1324 571} 103 [10.6
“055.°)] 508 | 129.7 | 647 1221 8.0 518 | 130.0 | 66.1 124 | 8.3 53.7 | 13v.2| 67.2| 1@ | 90
-:085:] 61.4 ] 135.6 | 958 147 | 115 625 1 1361 | 974 150 | 12.0 646 | 137.1 | 992 155 [12.6
;085 | Bi3 1 1288 |103.4)] 195 |:89 | .82.7 | 129.1 | 1045 198 | 9.3 85.4 | 130.0 | 106.6 ] 205 | 9.8
=108 99.4 . 238 (120 .| 101, 128.6 | 123.2| 243 {125 104.6 | 129.5 | 126.1 251 [13.4
P ) T = ..7 - ,',"-;-.: . —1 B - i 4 r “ ‘_1. matﬂ 5 e -+
R K - . 44F LCWT
. 020 160 [ 1284 | 209 38| 30 6.6 | 1202 ] 21.4 40 1 3.3 173 [ 1301 ] 219 a1 | 35
<025 .| 200 |wvBz2 | 276 48. | a7 20811289 | 8.3 50.} 5.0- 21.5 | 129.7 | 28.8 52 | 53
‘030 | 2270 ] 1256 | 30.5 54 | 5.9 23.5 | 126.3 | 31.2 6 | 6.3 244 | 1270 | 319 50 | 6.8
“oToan ] 3030 1257 | 409 73| 56+ 313 | 1264 | 418 75 | 5.8 323 | 1270 | 427 78 | 6.3
045 3.2 L1327 | 535 87°1 79-1 375 11335 | S4.6 90 | 8.4 38.8 | 134.4 | 56.0 93 | 8.9-.
055 425 | 1318 | 62.1 107 | 6.2 46.2 [ 1327 | 63.9 m | 6.7 48.0 | 1376 | 454 | 115 | 7.4
4085 538 (1375 | 91.7 ] 129 | 90 559 11385 | 940]| 134 96 §7:9 | 139.6 | 96.7 | 139 1104
. 08s 71.9 }131.2 | w0 172 | 7.0-| 74.5 | 13200 [ 1023 179 4 7.6 77.1.0 1327 w48 | 85 | 8.1
. 108 85.5°| 130.4 | 116.6-f 207 | 9.3 90.1 | 131.3 [ 119.8] 216 |10 93.7 | 132.2 }123.2 | 225 (108
1 : 45F LCcwt 45F LCWT , 48F LCWT
: 7.6 1 1305 | 22.1 42 1 3.6 17.9 11309 | 22.4 43 | 3.8 185 | 131.7 | 229 44 | 4.0
- . 025 219 | 1301 | 2.2 53] 5.5 223 | 1305 | 2.4 53 | 5.7 23.0~[ 131.2| 30 55 | 6.0
...030 249 | 1274 | 322.] 80| 70 253 | 1277 | 325 611 7.3 26.2 | 128.4-| - 33.2 63 | 7.8
. 040 329 127.4v| 434 79 ] 6.5 33.4 | 1278 ] 436 8o | 6.7 34.5 | 128.4 | 44.4 83 | 7.3
045 | 39.5 | 1348 | 56.6 95 | 9.3 | 403 | 1355 | 57.4 97| 9.7 | 416 | 1363 | s58.4 100 [10.4
- 085 489 | 134.0.| 66.3| 17| 7.5/ 498 | 1345 | 67.3 120| 7.8 51.7 | 1355 | 489 124 | 8.3
© 085 59.0 | 140.0. | 97.6 | 142 [ 107 59.9 | 140.5 | 98.6 144 -] 111 62.0 | 1415 [ 1012 149 119
085 78.5 | 133.3 1105.9 188 | .8:4 79.7 [ 1335 | 107.0| 191 | 86" 82.4 | 1345 | 1095 198 | 9.2
.108 95.6 | 132.6 | 1248} 229.]J1.2 97.2 7| 1331 | 1261 233 [ 116 100.7 | 134.0 | 129.2 ]| 2427|124
j Yl S w7 M PG OND EMTERINGIAR TEMPERATURE - v=eiiti - o 75 et vhe i
N R 1. 42F LCWT ) -44F LCWT
WY [ 128 [ 1373 219 %[ 26 154 | 138.1 [ 22.4 37 | 2.8 16.0 | 1389 | 229 38 | 30
L0285 -] 187 | 1372 | 286 45 | a1 19.4 [ 1379 | 2.2 4 | 4.4 200 | 1386 | 299 48 | 4.7
__m0 V 2.0 134.7 1 320 ..50 | 50 21.8 | 1354 | 328 52| 55 226 | 1361 § 335 54 |'s5.9
040 .| 28.2 j.1349 | 42.6 &8 | 5.0 | 2.V {1355.] 435 70 | 5.4 30.1t v | daalr 72| 57
.. 045 338 |*142.0 |"559 . 81| 8.9 35.0 § 1428 | 57.2 g4 7.4 36.1 | 1436 | 588 87 | 7.8
055 40.7 | 1395 [. 648 |~ 98.] 54 42.4 | 140.3 | 6.2 102 | 5.7 443 | 1411 | 68.2 106 | 6.1
©-085 FSI7 | 1418|7926 F:24 | 837} 53.6 | -1429.1°950f 5 129.] 8.9 55.5 | -143.8 | "98.0 | .133 | .54
- -085 [*'66.27°1'140.4 | 1049 BT TR Mt [07s ] 185 65 1 713 [1a20 [ [ i | 70
108 | 793 L1395 [1222]. 190 | 7.9 828 | 140.3 |-12551. 199 | 8.7 g6.3 | 1211231 2071 9.3
. 4SF LCWT ; "4 F LCWT P ' 48F LCWT
SO 163 [ 1393 ] 23.2 39 1 3.2 6.6 | 139.7 | 23.5 40 | 3.3 17.2 | 140.5 | 24.0 41 [ 3.5
025 | 204 [ 139.0 | 301 49 | 4.8 20.7 | 139.4 | 30.5 50 |- 5.0 21.4 |.1400 | 31.1-] 51| 53
030 23.0 | 136.4 | 329 55 ) &l 235 | 136.7 | 34.2 56 | 6.3 | 24.3 | 1374 ] 350 s8 | 6.7
- 040 306 [ 1364 | a8 7 740 59 | 311 | 1388 | 454 75 | 6.0 322 |137.4 | 4.3 77 | 6.4
045 |:-38.2-1°139.7 |- '58.1 1192 |-8.8 |0 38.8 PIMGE |-58.6 {793 | (90 | -40.0 {18 {7509 196 | 7877
L0585 ["45.1 ) 1415 1488 1108 | 6.4 [T a0 T[aT0 evd |10 {66 476. | 1427 ["TVZ [ 4 | 7Y
045 564 11442 1 99.2:17:135 [ 9.8 524K 100,445 138 110.3 1 - ~ - - -
085 _L"72.5 142.5 f V1.6 - 174 |+7.3 %.7_ 142.%1%7 La];g r 7.5 76.3 | 143:7.1 115.6 183 } 7.9
105 88.1 | 1415 [131.0 |- 211 |.9.6 89.7 | 1420 {1327] 215 110.0 92.9 | 1428 [ 136.2 | 223 |10.6
Si:a Ratings based on 110 F cnndamajr t.an'!p.‘ . LOWT — Leaving Chilled Water Temp
"CAF, < .Capacity * .. S - .. PO = Presgure Drop {ft water)
KW — Compressor Motor Power Input at Rated Voltage SDT -~ Saturated Discharge Temp




MINIMUM OUTDOOR OPERATING TEMPERATURE

30GA020 thru 065

UNIT 30GA™S

1.(

g 2] 02 1075 1030 Toko 045 - | 055 |

% Full I:._q?:i_&:poci?yl _ Temperature (F)

100 s is fe]2s e |2afe]-2 frz] 4[r2]
83 ks —t- |={1a110]11 10
75 o] - —faoj6 |- - |- |-
67 i ) D S R D B O
.50 132}2] - =[37i41241 61 4] o
36.5 e I ':--i--;-.--
33 45 (2]asl2|asj2f - iojao: afiy a
25 N CYPY DN D 5 1Y N Oy
21.5 il ot e PLS 3 RO (il B el

B 702! number of operating cytinders,
Values in italics indicate condition accomplished by Hot Gas Bypass.
NOTES:

T 0851
~12:12
-4:10
RV
- - %
_4i 4 Ird
- :_ &
~i=. 8

1. Minimum outdoor operating temp based on; _

MINIMUM CONDENSING TEMP 90 F B8O F JOF
% COMPRESSOR CAPACITY 100-75| 75-50 | 50-17
2. Minimum temperatures shown are with standard fan cycling.
3. Ali listed minimum temperatures are reduced to —20 F when
Mmormaster® control is used to supplernent fan cycling.

© 30GA08S5 and 105

TOTAL COOLER PRESSURE DROP (With Nozzles)

M
o

g8 0 ¢ 200 30
CHILLED WATER FLOWIGPM) - B

o]
B

430

~ UNIT 30GA oss | 105 085 |
Standard Factory-installed
% Full Load Capacity Fan Cycling QOption’
Tamperature (F)
100 6 21 -15 -5 .
. 75 18 21 2 5
17-50 <21 L 21 10 10

Electrlcal data

Ganeral . .
The 115-1-60 control circuit power must be from a separate
source, thru a field-supplied fused disconnect rated at 15
amps. '

Crankcase and cooler heaters are wired in the control
circuit so they are always operable as long as the controt
power supply disconnect is on, even if any safety device is
open or the unit ON-OFF switch is off. The heaters are
wired ahead of the control circuit breaker, thus they are
protected by the 15-amp fuse in the control power supply
disconnect.

The control circuit field supply disconnect should neﬁr )

be open except when unit is being serviced or is o be do
for a prolonged period in which case the cooler should be
drained. When operation is resurmed, crankcase heater(s)

" should be energized for 24 hours before start-up.

Timer functions (see Sequence of Operation}
1. Switch “A" {contacts A-Ay and A-Aj) provides Time'
Guard® function. On al! 30GA units, compressor restart
is delayed approximately 5.5 minuytes after shutoff. The
minimum time between COMpressor starts is appfoxt-

mately 8 minutes,

2 Switch “B” {contacts B-B1 and B—Bz} starts comprmur‘ .
and energizes the liquid line solenoid valve. This switch -
alsa’ provides one-second time delay for pari-winding )

start.

3. Switch D" (contacts D-D1y and C-D2} bypasses the
low-pressure switch for approximately 2.5 minutes at

start-up 1o provide winter start control.
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Electrical data (cont) y .
ONIT EACH COMPRESSOR | EACH FAN MOTOR
Vulls o | Circuir- FLA ‘ ! Circuit
SOGA Model Nameslate Supphed" Kw MWA ICF | RLA LRA Brequr L Breaker
ameplate I~ T hax . , [ MTA [ Potes | 1 | :j_ MTA
A 420 200 180 | 229 114 | 359 80 | 345/207 56 ) 45 145 l 2
520 20 | 207 p2ea | oo | 103 | 314 71 | 300/180 50 6 45 a5t »
620 .| .. 460 414 | 528 : 51 1 156 36 150 50 3 19 11.9 4 18
120 575 518 { 640 a1 | 125 ras 120 40 3 16 116 | 14
i 200 180 | 229 160 | 490 { 111 | 471/283 | 78 6 62 | 6.6 l 29
oag | 520 230 27 | 264 § oo | 139 | 428 96 | 410/255-| 67 6 62 |60 29
08 620 460 414 | 528 | % 68 | 214 a7 | 205/128 33 6 3.0 {30! 18
S 120 575 518 | 660 62 | 174 44 164 61 3 24 1241 4
CEORRI o 200 | 180 | 29 162 | 525 | 114 | 506/304 | 80 | 6 |62 |6.6 | 2
a0 | 520 . 230 207 {268 | 4o, | 147 | 459 | 103 | ad0/264 72 6 |62 les P
S 620 © 460 414 | 528 : 73 | 29 50 | 220/132 35 6 |'3.0 3.0 18
‘ 120 575 518 | 660 50 | 183 45 176 65 3 2.4 124 14
— ] e 200" 180 | 29 200 | 419 80 | 3457207 | N2 6 6.2 |66 28
ea0d] 520 230 207 | 264 | o, | 81 | 3% 72 | 3007180 | 100 6 6.2 | 6.0 28
WV 620 460 414 | 528 : 90 1 195 36 150. 50 3 3.0.(3.0 18
~ ] 575 518 | 660 73 1 156 29 120 40 3 2.4 [2.4 14
L~ 410 200 180 | 229 258 | 461 | 106 | 4717283 | 4a 6 6.2 | 6.6 28
& a8 510 230 207 [ 264 | o, f 234 | 524 1 96 | 410/246 | 134 6 62 16.0 28
: 610 460 414 | 528 <] ns | 2e 47 205 66 3 3.0 | 3.0 18
110 575 518 | 660 93 | 209 a8 164 53 3 2.4 |24 14
410 200 180 | 229 302 | 643 | 117 | 506/304 § 164 6 6.2 | 6.6 29
085 510 230 207 | 268 | o o | 208y 577 | 101 | 4d0/264 1 142 6 62 i 6.0 2
: 610 460 414 | 528 : 133 1 289 51 20 o7 3 3.0 ;3.0 18
110 575 518 | 660 105 - 230 40 176 . 56 3 2.4 {24 14
400 200 180 | 229 410 ¢ 868 [ 165 | 6907414 | 230 | 6 | 6266 2
oss | 500 23C 207 t264 | o, | 360 ; 780 | 144 | 600/360 ; 202 6 6.2 1 8.0 2%
S e00 460 414 | 528 : 180 ¢ 390 72 30§03 30 |30 18 ,
2 100 373 318 | 660 l 145 L3'2 58| _20 ;811 3 J24:24]1 14
UNIT * EACH CIRCUIT (s_._._a.iow) "7 EACH COMPRESSOR
. o __Nolis _____{_ ~_ Max Kw Compres.sor No. _
””6" Model | tare | Supplied® Comprs | Comprs ;'CF MWA \. _ Vo3 : S 2eord o
F il omepTet® | win Max 1 and Fon | Only _ [RLA ] LRA MTA RLa: LRA I MTA
T a0 209____,‘-._ 180, I_?gg_i 492 | 7253 | Vie 1 sCe 3 =2 3z 35207 |57
gL 500 230 | 207 | 264 : 1 429 | 224 104 @ aepiies 7z 72 | 300-180 | 50
. “’ 600 40 1 a1d_ 528 64.2 59.2 215 e fose T ozme |7y 3 150 | se
Lo 100 575 | 518 660 : po e L ar o owre sz 2 v do | 40
400 | 200180 . 339 647 | 287 | 1ie isoe,xsml 80 ;116 | 506/304 | 80 _
085 200 _'__2._:3‘.3..-._..;.29_7._ 264 0 g49 6.7 .83 [ 256 [ 104 1440264 1 72 o104 | 440264 [ 72
600 | @0 | a4 58 T Tl | 2 g 20 Do T2y o | T
i 100 575 [ 518 660 f2e oy | @} a7e 57 04t 176 | 87
Sy e 77777 TEACHFANMOTOR ~ CIRCUIT DATA
bompgas| VYOLTS Nore 1 " Cirewit 1 (Fan 1) Circuit 2 (Fan 2} 30GA085 ond 105
& A o ote . Hp _' FLA ' _MI_A_ i_Hp__ . FLA  MTA "Each circuir has 2 compressors
S Standard 7.5 254 1 34 i 75 . 254 34.1 : and cne fan; each circuit is
T - i 7.5 -r 23.8 ¢ 3i 9 powered mdependem of rhe other.
FIOP: 7.5 25.4 i 34.1 19 l 9.5 J 1n.s Cm:un_ Compl’.!lof“! Fan
_Stondard [ 7577 220 ; 302 7.5 ¢ 220  30.2 Ne. No. 085 | 105 |No.
- 75 | 247 . 289 Y275 4275 !
L B0 %2 | e | ea | 0. e easo fearsT L
| Standard” |75 o | sy 7s [ o s , |3 i£275 =F275I 2.
FIoP | 75 | 1.0 | 150 7.5 1103 ', 144 T[4 A2%0 {F275 |
[ e e b - 1.9 "]ﬁi... 5.1 Crmmrascors are mrumbered lefr to
| Stonderd | 7.5 | T'88 § 120 [ 75 | 88 128 - ghe, wiewed from ends of unir,
75 8.3 11.2 (See :‘r.}w ~g 2+ page 8.
Fi . . 12. -
op | 75 8.8 2.0 e | 23 { e

10



Controls

Head pressure control

Factory-furnished fan cycling control —
Two-step thermostat cycles 2 of the 3
condenser fans in 30GAQ20 thru 045
units and 2 of the 3 fans for each
condenser in 30GA055 and 065 units. On
standard models of 30GA085 and 105, 2
pressure controllers respond to varialions
in discharge. pressure of either circuit,
cycling no. 1 condenser fan, The fan
stops on pressure drop to 160 psig-and
starts on pressure rise to 260 psig. Fan
cycling maintains condensing pressure at
partial loads and at low outdoor air
temperatures. See table on Minimum Qut-
door Operating Temperatures, page 9.

-LEGEND

" {30GADBS5.105 units) “optional con-
" denser fan motor at hatf speed.

- FIOP — (30GA085,105 units} Factory |In-

stalled Option
FLA — Full Load Amps {Fan motors}
Hp — NEC Horsepower
“WCF = Maximum Instantaneous Current Flow

during starting (fuli LRA for fastcom-
pressor to start plus combined FLA for
all fan motors plus RLA for running
compressors).

Kw — Maximum power input {for unit ex-
cept for 30GAQ85,105) at operating
conditions of 50 F leaving water temp,
115 F condenser entering air temp and
nominal voltage.

LRA -~ Locked RAotor Amps. Values in italics
are for part-winding start. The larger

- value is the full LRA.
MTA — Must Trip Amps (Circuit. Bresker).
- Whére the compressor is wired thru 3
6-pole circuit breaker, each winding is '
wired thru 3 poles and the MTA for
each winding ia half the listed value,

MWA — Minimum Wire Amps. Complies with

NEC, Saction 430—24.

ALA - Rated Load Amps (Compressors)

*Linits are suitable for use on efsctrical systema
where voltage supplied to the unit terminals is
never below or above the listed min and max
fimits,

tNo. 1 fan on I0GA020 thru 045 units; no. 1
and 2 fans on 30GAQSS5,065 units.

tNo. 2 and 3 fans on 30GAQ20 thru 045 units;
no. 3, 4, 5, andt 6 fans on 30GADS5,065 units.

NOTES:

1 Maximum allowable ohase unbalance: voits
2%, amps 10%.

2. 30GADBS,105 units: for FIOP, Circuit ¥ has
a standard fan motor and Circuit 2 has a
special 2-speed fan motor to supplement fan
cycling for head pressure control. The special
motor runs at half speed at low ambient to
allow operation to minimum outdoor tem-
peratures shown in Minimum Outdoor Opera-
ting Temperature table, page 9.

‘below 20F,

Motormaster® accessory backage {only -

on 30GA020 thru 065 units) - Motor-
mastor control is used in addition 10 fan
cycling to permit aperation of unit down
10 =20 F ouidoor air 1emperature, This
conirol waries the speed of ong non-
cycling, single-phase  fan  motor on
30GA020 thru 045 units and 2 single-
phasa fan motors on 30GA055 and 065
units {one for each condenser).

On 200-, 230-volt units, the non-
cycling, single-phase wvariable speed fan
motor is standard (2 on 30GAQ55, 065
units},
~ On 460, 575-volt units, the non-
cycling fan motor is 3-phase and must be

repiaced with special single-phase, vari-

able speed motor(s).

i
Factory-installed option on 30GAO85
and 105 — Fan no. 1 operates same as
standard unit {cycles). Fan no. 2 has a
special 2-speed motor controlled by an
ambient ” temperature switch, When the
ambient temperature is above 20 F, fan
no. 2 runs full speed; if the ambient drops
the fan runs at half speed.
See table on Minimum Quidoor Opera-
ting Temperatures, page 2.

Winter start control

On all 30GA units (020 thru 105), an
auxiliary switch in tha timer bypasses the
low-pressure switch for 2-1/2 minutes on
start-up to avoid nuisance tripout in cold
weather,

Capacity control systbm
30GA020 thru 065

. Multiple-step controfter responds to re-

turn chilled water temperature to cycle
compressor{s}) and to control compressor
unloading and |oading steps thru factory-
set 10 F cooling range,

Solenoid operated cylinder bank un-
loader{s), energized by the multipie-step
controller, varies compressor capacity by
urdoading and loading cylinders to match
cooling load reguirements,

Hot gas bypass valve, standard on
30GA020,025,030 units and accessory on
30GA040 thru 065, is energized by the
multiple step controller, This valve allows
hot gas to pass directly into cone cooler
circuit on the final step of unloading. Hot
gas bypass maintains constant suction

1

~ contains windings in

pressire and permits unit 1O operate at
lower wads with less compressor ¢ycling.
See Mimran Outdoor Operating Tem-
peratur. *ab' -

30GA085,105

Controls for <ach unit include a step
controiller, a chil.zd water (emperaiure
«. odler and one solenoid-oper.-tod eyl
inder unloader {on compressor no. 1.

. A 24-volt transformer in the step
controller provides power to a low

" voltage motor with windings tor rotating

a camshaft clockwise and counter-
clockwise, Factory-set cams operate load

switches which start or stop compressors

and load or unload cylinders. Mator
windings ot camshaft drive motor are
energized. by a balancing relay which
the temperature
bridge circuit between c¢hilled water tem-
perature controller and motor balancing
potentiometer located at end of cam-
shaft. When unit is unloading or loading
{respectively, counterclockwise or clock-
wise rotation of the camshaft drive
motor), each chilled water temperature
corresponds to a position of the cam-
shaft. Camshaft rotation is limited in each
direction by limit switches, Direction of
rotation is as viewed from the poten--
tiometer end of the controiler.

A recycle relay in the step controller
ensures that the camshaft will rotate
counterclockwise (in the unload direc-
tion) to the correct position to begin the
compressor starting sequence at initial
start-up or after a power interruption.
After completion of the reset cycle, the
camshaft rotation changes to clockwise
and the compressor starting sequence
begins.

Compressors start .one at a time at
brief intervals until the load demand is
satisfied, After completing the starting
sequence, the controlier unloads and
loads compresssor no, 1 and stops and’
starts all the compressors to rmaintain unit
cooling capacity to satisfy load
requirements, )

The chilled water temperature con-
troller has a factory-installed sensing bulb
in the return water nozzle of the chilled
water systemn to relay water temperature
to potentiometer which actuates step
controller, Cams in step controller are
factory set to control from return water
tamperature. '



Sequence of operation

At initial start-up, aor after a prolonged shutdown, assume
all safety devices are satisfied, the water temperature

controller is caiting for full cooling capacity and ali

instructions on the warning labels have been followed.

The following sequence of operation is general. If more
details on the control circuit are desired, wiring diagrams
are available,

Singlecompressor units {30GA020,025,030) — When con-
trol circuit switch is turned on, the timer motor starts.
Condenser fans start immediately to allow removal of warm
air from condensers 10 prevent compressor shutdown on
high-head pressure, Time Guard® convrot delays start of
compressor for 12 seconds to approximately 8 minutes,
depending on position of the timer.

~ With the unit operating normally, the water temperature
controller '(WTC) operates water temperature switches
(WTS) to unload and load cylinders in response to load
© requirements. Starting from full load, as the load decreases,
WTC switches operate in descending sequence as follows:

TWO-STEP CONTROLLER (30GA020)

WTS2 operates: compressor unloader (CU} is energnzed and
-one cylinder bank unioads; liquid !ine solencid valve no,
2 {LLS2) closes; hot gas bypass solenoid valve {HGS) is
energized. The hot gas bypass atlows unit to operate at
load conditions lower than the last step of capacity
control, with less compressor cycling.

WTS1 operates when return water temperature reaches the
design set point {44 F). LLS1 closes and unit shuts
down,

On load increase, WTC switches operate in ascending

sequence. )

THREE-STEP CONTROLLER (30GA025,030)

WTS3 operates: compressor unloader no, 2 (CU2) is ener-

. gized and one cylinder bank unlgads. )

WTS2 operates: liquid line solenaid valve no. 2 (LLS2)
~ closes, hot gas bypass solenoid vaive (HGS) is energized;
CU1 is energized and second cylinder bank unloads.

WTS1 operates when return water temperature reaches de-
sign set point {44 F). LLS1 closes and unit shuts down,

On load increase, WTC switches operaw in ascending

sequence.

Two-compressor units (30GA040 thru 065) — When con-

trol circuit switch {SW1} is turned on, the timer motor

starts. The condenser fans start immediately to allow

removal of warm air from condensers to prevent com-
pressor shutdown on high head pressure. Time Guard con-
trol delays start of no. 1 compressor for 12 seconds to
approximately 8 minutes, depending on position of timer,

12

' Four-compressor units (30GAG8S5,105) —

Crankcase heater is de-erergized when compressor starts.
Compressor no, 2 starts in a minimum of 12 seconds after
no. 1 starts, The liquid line solenoid valve (LLS) in each
circuit opens when the compressor in that circuit starts. At
start-up, if compressor no. 1 is off on high pressure or
motor protection (CMP}, compressor no. 2 cannot start.
However, if both compressors are.running, and either cne
shuts down on safety device action, the other continues to
run as long as the water temperature controller (WTC)
therrostat cails for cooting. '

With unit operating normally, WTC operates water
temperature switch (WTS) to unload and load cylinders
and cycle compressors in response to load requirements,
Starting from full load, as the load decreases, WTC switches
operate in descending sequence as follows:

WTS4 operates: compressor unloader (CU) is energized and
one bank of cylinders on compressor no. 1 unioads.
Compressor no. 2 continues 10 run,

WTS3 operates: CU is de-energized and compressor no. 1
loads. Compressor no. 2 stops and liquid line solenoid
valve no, 2 (LLS2) closes.

WTS2 operates: CU is energized and compressor no. 1 again
unloads. If used, the hot gas bypass vaive solenoid is
energized; when the load rfequirements call for the
minimum capacity provided by thas controi, the bypass
vaive opens.

WTS1 operates when return water temperature reaches de-
sign set point {44 F). Compressor no, 1 stops, LLS1
closes and unit shuts down.

On load increase, WTC switches operate in ascending

sequernce.

When the control
circuit switch is turned on, the step controlier is energized
and the camshaft is rotated counterclockwise to place all 8
switches in the unicad position, When this recycle is
complete, the starting sequence begins. The camshaft is
rotated clockwise in the load direction and switches 1 — 8
are actuated in sequence, Each compressor is started under
the control of its timer, 'thru the switches .in the step
controller. The starting of each compressor is delayed for
12 seconds to approximately 8 minutes, depending on
position of the timer, after the applicable step controller
switch is made. Under narmal operation, the combined
action of the temperature controlier, step controller and
timer starts and stops compressors and loads and unloads
cylinders to'maintain required capacity. The switches in the
step controller operate in response to changes in chulled
water temperature,



Application

Low-ambient temperature operation

Factory-instalied heating cable, helically wound around
entire cooler length, and factory-installed 2-in. thick vapor-
tight cellular plastic insulation over entire cooler, provides
cooler protection to —20 F ambient temperature.

Field-fabricated chilled water piping may be protected to
~20F ambient temperature by wrapping with field-
supplied heating cable, rated at 3.8 watts per linear foot
and covering over with 2-in, thick layer of insulation (as an
cooler).

Power failure — When cooler and piping are protected as
described above, water in cooier and piping will cocotl from
44 F to 32 F at the following rates:

AMBIENT TEMPERATURE (f)

LOCATION 20 | 10 | o [ <10 | -20
' © Time (Howr)
Cooler 65 30 20 14% 11%
Pige (3-in. 1PS) 12 ) 8 | 6 4% 4
Ethylene glycol s

Ethylene glycol may be added ‘to the chilled water to
protect system as shown in following curve. Unit per-
formance data must be corrected as indicated. An example
follows: .

{ Determine concentration of ot‘hylena glycol required to
protect system to —10 F (at zero flow).

Given:
Unit . e 30GAQ20
Condénsar Entering Air Temperature , . .. ... .. 95 F
Leaving Chilled Water Temperature . ., .. ... .. 45F
Chilled Water Temperature Rise . ........... i0F
ChilledWaterFlow . ... ............ 450 Gpm
Cooler Pressure Drop . .. ........... 4.2 ft water
Capacity ... ... ..ot 18.9 tons
CPowerlnput . ..., ... .. e 21,0 Kw

From curve, read 40% concentration at —10 F solution
freezing point '
11 Correct unit capacity.

From curve, read 0,983 capacity correction at 40%
concentration,

Corrected Capacity = 0.983 x Given Capacity
= 0,983 x 189 = 18.6 Tons

111 Correct chilled water flow.

From curve, read 1.097 Gpm correction at 40%
concentration,

Chilled Water Flow _ Tons x 24 _ 18,6 x 24 _
(atcorrected cap.} ~  Rise 10 445 Gpm

Chilied Water Flow _ Water -
{40% solution} Flow X 1:097 =44.5x1.097

= 49 Gpm

13

. IV Correct cooler pressure drop.

From curve, read 1.185 cooler pressure drop correction

at 40% concentration.

From Cooler Pressure Drop curve, pressure drop for 49
Gpm of water = 4.5 ft water. Pressure drop for 40%
solution = 1,185 x pressure drop for water = 1,185 x 4.5
=635 ft water,

V Reduction in power input (kw} is insignificant

Solution freezing points and -
performance correction factors

CORRECTION FACTOR

1L20y—T—1—— -

"TEMPERATURE (F'I .

10 20 30 40
% CONCENTRATION (BY WEIGHT) ETHYLENE GLYCOL



Typical piping and. wiring

MAIN POWER
SUPPLY FD
FD
Aux
POWER
SUPPLY
N\ FrOM
ENapysi POWER
WATER OUT- q SUPPLY
‘J. v
st
TO
EXPANSION -t
RODM . TANK - -
THERMOSTAT iN ;
CONDITIONED
SPACE ' -~ -
4
* . B AN
| - TOR AIRFLOW THRY
CONDENSER
4l E> AIRFLOW THRU AIR
— HANDLING UNIT
> s POWER WIRING
< ’ y CONTROL WIRING
PUMP AND AIR HANDLING Dt e
r MOTOR \.‘ ONIT | ===, CHILLED WATER PIPING
-_ 8T, R -
< DRAIN ol ARTE .
FO - FUSED DISCONNECT
NOTES: : .
1. Wiring and piping shown are general points-of-connection Quides 2. All wiring must comply with applicable lacal and national codes.
only and are not intended for or to include all details for a 3. Al piping must follow standard piping techniques. Refer to

spacific instaliation. Carrier System Design Manual for details.

14



N’

Guide specifications

Furnish and install factory-assembled one-piece 30GA
air-cooled liquid chilling package{s). Unit(s} shall be com-
pletely charged at the factory with Refrigerant 22. All
factory wiring and piping shall be contained within the unit
enclosure. All electrical components shall be protected
from the weather. The unit shall be enclosed in a galvanized
steel casing, zinc phosphatized, with baked enamel finish,

Capacity of unit(s) shall be not less than____ tons, cooling
gpm of water from F to F. with air enter-
ing condenser at F. Cooler fouling factor shall
be . .

Unit electrical power shall be volts, phase,
-Hz. Unit shall be capable of operating within line
voltage limits of 1o volts. Control power shall
be 115 volts, single-phase, 60-Hz.

Construction and ratings shall be in accordance with AR|
Standard 590-69 -and shall comply with ANS! B9.1 Safety
Code, National Electrical Code and ASME Code. :

Each compressor shall be reciprocating, serviceable her-
metic type and shall have an automatically reversible oil
pump and an operating oil charge. Compressor(s) shall be
equipped with suction and discharge shutoff valves and be
mounted on spring vibration isolators. Motor{s} shall be
cooled by suction gas passing around the windings and shall
have overtemperature protection. Manual restart of unit

shall be required- after motor stoppagedue to thermal .

overload, Each compressor shall be equipped with an
insert-type crankcase heater to minimize oil dilution during
shutdown periods. A contactor and a calibrated, manuai-
reset, ambient-insensitive .overload protector shall be
factory installed for each compressor motor, The protector
shall open all 3 phases in the event of overioad in any one
phase. :

Cooler shall be shell-and-tube, with removable heads. It
shall have 2 direct-expansion refrigerant circuits, Seamless
copper tubes shall be rolled into the tube sheets. Shell shalt
be protected against freeze-up by a layer of vapor barrier
insulation and a heater cable wrapped helically around the
shell, under the insulation,

Refrigerant circuit components (factory supplied and
piped) shall include hot gas muffier; high side pressure relief
valve; liquid line shutoff valve; filter-drier; moisture indi-
cating sight glass; liquid line solenoid valve; thermal
expansion valve,

Air-cooled condenser(s) shall have an integral subcooler.

Condenser fans and motors — The condenser section of
each unit shall have propeller-type fans, with safety guards.
Air discharge shall be upward. Fan motors shall have
overcurrent protection. Direct drive fan motors shall be
mounted on vibration isolators.

Head pressure control — Each unit shal! be capable of
operating satisfactorily at low outdoor air temperatures. -

Capacity control — Each unit shall be factory-equipped -
with an electrically-operated device for loading and un-
loading compressor cylinders and a control for cycling
COMPressors, -

Controls shall be factory wired, in a weatherpréof box, and

shall. include a positive acting timer to prevent short cycling
of compressor(s} and to delay restart of compressor(s) after
shutdown. The unit control box shall also include high and
low pressurestats; multiple-step water temperature con-
trolier; chilled water safety thermostat; field power and®
control circuit terminal blocks; circuit breakers; motor
contactors, control relays; disconnect switch. Cn all units,
source of control circuit power shall be completely in-

- dependent of the unit power source.
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TABLA IX-4. Temperatura diferencial total equivalente, para calcular la

ganancia de calor a través de paredes \ A
o .
-
TIEMPO SOLAR
{.atitud AM. P.M. Latitud
norte aur
: 8 10 12 2 4 6 8 10 12
Parcd 0 Pared
hacia e Colar exterior de la pared (O =obscura, C~elara) bacfa el:
!
ocLocococococlocolco[c
7 Partteion .-
NE 22| 10l 24| 12| 14f 10] 12| 10} 14} 14] 14! 24] 10{ 10] 6| 4] 2| 2| SE
E 30 14} 36{ 18] 32| 16} 12| 12) 14] 14] 14] 14] 10| 10] 6] 6 2] 2| E
SE 13| 6| 26! 16| 28| 18| 24{ 18! 16] 14| 14] 14| 10| 107 8| 4| 2 2| NE
8 —4|—4{ 4| 0| 22| 12] 30{ 20| 26[ 20| 16{ 14| 10 10 6| 6 2| 2| N
S0 —4/—4] 0|—2| 6| 4| 28] 22| 40{ 28| 42| 28| 24| 20| 6 4] 2/ 2| NO
0 —4y=4; o O & 6 20| 12| 40[ 28| 48| 34 22| 22/ s 8 2/ 2/ o
NO —4l—4] 0]=2| 6 4] 12] 10| 24| 20| 40 26} 34| 24} 6 4| 2! 2| s0O
N fsombrat .| —4|—4{—2|—2| 4; 4| 10| 10| 14| 14| 12} 12] 8] 8| 4] 4| 0 0 S (sombra)
. Tabique de 4 plg ¢ pindra )
NE —2|—4f 241 12| 20! 10] 10| &} 121 10} 14| 14] 12 wlm 190 6] 4 SE
E 2i 0 30} 14) 310 17] 14| 14] 12} 12} 14] 147 12} 120 10| 8] 6 6] E
SE 2|—2|.20| 10{ 28| 16| 26| 16] 18| 14} 14| 14[ 12| 12} 10| 8 6 6| NL
) —4{=3a|=2|-2| 12| 6| 24| 16] 26| 18| 20| 18| 12 12'{8 gl 4| 4| W
SO 0j—2[ o}-2 2| 2| 12] 8j 32| 22| 36| 26} 34| 24 10| B8} 6| 6 NO
o ol—2| of o 4| 2| 10 8| 26] 18] 40| 28} 42! 28/ 16| 14} 6 8| O
NO —d]—4/—2|—-2] 2| 2| 8| 6|12} 12| 30| 22| 34| 24| 12| 10} 6| 8| SO
N (sonbra) |—4l—4/—2l=2| of. 0] s 6] 10} 10| 12| 12| 12} 12 B 8] 4| 4| 8 (sombra)
' " Ladrillo hueco de § pl
NE ol o] o Of 20 103 16; 10] 10| elf 12| 10} 14) t2ff 12| 10 8| s SE
E 4 2] 12) 4} 24) 12| 26| 14] 20) 12t 12} 10} 141 12)f 14) 10} 20| 8| E
&1 20 o 27 0| 16| 8| 20 12f 20 14}1-1 128 t4f 121 12| 10f 8l g NE
) o ol ol of 2 of 17 6| 24 143_25'| 16] 20 tal112} 10f 8l 6 N
50 - ol of 2| of 2 of & 4|12 1026 ISI‘SO 20fi 26 18} 8 6 ~NO
0 4] 2| 4| 2| 4l 2| 6 4] 10| 8j18 14, 30| 22): 32} 22} 18| 14} O
. NO o 0| o] o] 2| o] 4 2! 8 s} t2 10| 22 18} 30| 22} 10| 8 SO
N f(sombra) |—2|=2t—2|~2i-2l—2[ o| of 6| 6| 10! 10] 10| 10| 10{ 10] & 6| S (sombra)
Tabicue Jo 8 ple—Ladrillo bueeo de 12 ple
NE 2| 2] 2] 2)10f 2/[16| 8[|14 10| 6} 10 10 10{ 10| & SE
E sl 6} 8 6914) si]18] 10i}18] 10 14} 8] 14 10} 143 10} 12| 10 E
$E st 4 6| 4|l s 4il14] 10/)180 12 16/ 12] 12] 10 12} 10] 12| 10] NE
) 4t 2| 4 2|l 4 2i| 4 =2ij10 16, 10| 16! 12| 12} 10| 10| 8] N
S0 s 4] 6 4| s 4[| 81 4il10 12| 8| 20] 12 24} 16] 20| 14] =0
0 8| 4] 6 4if & 6|/} 8 s6|i10 14| 8} 20| 16} 24| 16{ 24| 18] ©
NO o 28 2 2off 21 2 4] 2|l s 4 s s 10 8 16 14 18] 14] s0
N (sombra) of of of aff o] of o] off 2| 2{ & 6 =8 8 8 6 S (sombra)
Tabique de 12 plg
NI 86868484!!041261261061068!3
E 12| sbrzy sf 12y sl10] ol izl s} 14 10} 14] 10| 14] s8] 14] 8| E
SE 10/ 6)i0| 6l 10| s6f 10 6[10 6] 12| 8] 14| 10| 14] 10} 12| 8| NE
5 8i 6/} 8 6] 6 4f 6 4 6 4} 8] 4] 10 |12 sl 12{ 8 N
S0 10| ej10| 6{ 10| &} 10 e;;o 6f 10! 8| 10| B[ 12| 8f 14/ 10! NO
s) 12| s8|{12| 8} 12/ s} 10| sf io] 6| 10| 6] 10{ 6] 12[ 8] 16 10 ©
NO 8 61 8 6} 8 4 8 4] 8 4 8 4| 8| s} 10| 6} 10! & sO
N (sorubra) 4] 4|} 20728 2 2 iz 2| 2| 2| 2f 2| 2t 4 4| 6 6 S (sombra)

1

l
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TABLA IX-4. Temperatura diferencial total equivalente, para calcular la
ganancia de calor a través de paredes (conclusién)

_ TIEMPOQ SOLAR
Latitud AN ' P.M, Latitud
nerye - aur
h '8 10 12 2 4 6 8 10 12
Pared - F—— P
hatfa el: Color exterior de la pared (O =obscura, C=clara) h:{fade,:
ojclolicio|ciojclolc|o|Cc|olCc|oiCc|Oo|lcC
Cancreto o piedra de § plg & bien bloque de concreto de 6 u 8 ply
NE 4] 2| 4| 0].16 ) 81 14| 8|f10y 6] 12 8] 12| 10] 10| S| S{ 6, BSE
E 6 4 14| 8| 24 12 24} 12}] 18] 10| 14| 10y 14| 10f 12{ 108 10} S| E
SE 8] 2§ 6 4] 16! 10§ 18| 128 18; 12} 14 12| 12| 10} 12| 10 10] §| NE
S_: 21 1} 2 1] 4 . 112 6/t 16 12] 18] 12] 14| 124 10| 8f 8 6 N
50 6 21 4] 2] 6] 2y 8 414 10f 22| 16f 24| 16} 22| 16§ 10] 8| NO
O 6 4§ © _4 6] 4 8t 6|12 8] 20| 14] 28)-18} 26| 18] 14| 10| O
NO 4] 21 4] O] 4]' 2)f 4] 4]} s o] 12| 10| 20§ 14| 22| 16} 8| 6 SO
N (sombra) O of Oof O Of OfF 2| 29 4 4] 6] 6 B8] 8 6 6] 4 4 S (sombra)
k 1
Concreto ¢ piedra de 12 plg
NE 6 4| 6 2; 6/ 2n 14| 8| 14| 8| 10} 8| 10y §| 12; 10| 10| 8 SE
E 10] 6] 8} 6} 10} 6| 18{ 10{ 18f 12| 16| 10f 12| 10[ 14] 10 14{ 10| E
3E 81 4f 8| ¢ 6 4| 14| 8| 16| 10/ 161 10f 14] 10| 12{ 10| 12| 10{ NE
8 6] 4} 4} 21 47 2) 47 2| 107 6] 14] 10/ 16| 12] 14] 10| 10/ 8 N
=0 . 8| 4f 8] 41 6] 41 6| 4| 8| 61 10[ 8| 18| 14{ 20 14; 18] 12 NO
Q 10 6 8 6] 8 6] 10] 6] 10} 6] 12| 8] 16| 10| 24} 14f 22| 14} ©O
NO 6l 4| & 21 6 2f 6] 4 6 4| 8 6 10| 8| 18} 12| 20| 14{ SO
N {sombra) o of 0 o Of 0y O Of 2| 2 4 4 6 6] 8 8 6 6 S (sombra)
NOTAS:
Ganancia total de calor . ‘
debida a la radiacién so- Coeficiente de trans- Temperatura dife-
lar y a la diferencia de »>=< misién de calor de ]la x4 rencial tomada de
temperaturas en Btu/h- pared en Btu/h-pie2-°F la tabla ’ '

pie2

De Air Conditioning and-Refrigeration, 4* edicién, por Burgess H. Jen-
nings y Samuel R. Lewis, con autorizacién de International Textbook Com-
pany. '

is
.
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TABLA IX.5. Temperatura diferencial total equivalente para calcular
la ganancia de calor a través de techos

Tiempo solar

Descripcicn de los inateriales del techo - A M, ' P.M.

8 10 12 2 4 6 8 10 12

Techos expuestos al sol. Construccién ligera

Madera de 1 plg
¢ 12 38 54 62 50 26 10 4 O

Madera de 1 plg y aislamiento i
de 2 plg

Techos expuestos al sol, Construccién media

Concreto de 2 plg .
Concreto de' 2 plg v aislamiento :
de 2 plg ~ : 6 30 48 58 50 32 14 6 2

Madera de 2 plg

Concreto de 4 plg
0 20 38 50 52 40 22 12 ¢

Concreto de 4 plg y aislamiento

de 2 plg
Techos expuestos al sol. Construccién pesada

Concreto de 6 plg "4 6 24 38 46 44 32 18 12
Concreto de 6 plg y aislamiento S

de 2 plg o 6 6 20 34 42 44 34 20 14

Te‘chos en la sombra

Construccion ligera —4 0 6 12 14 12 8 2 0
Construccién media —4 -2 2 8 12 12 10 6 2
Construccién pesada ' —2=2 0 4 8 10 10 8 4

Tomado de Air Conditioning and Refrigeration, 4 edicién, por Burgess H.
Jennings v Samuel! R. Lewis, con autorizacién de International Textbook
Company.

NOTAS:

I. Calculada con el método de Mackey y Wright.

2. Para techos que no sean planos, considérese el drea proyectada.

3. Cuando el color del techo es claro como el blanco o el aluminio, afada a
la temperatura equivalente diferencial en techos a la sombra el 55% de la
difefencia entre el techo a la sombra vy el techo expuesto al sol. Cuando
€] color es gris claro, azul claro, gris claro o rojo brillante afada el 80 %.

4
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{h-1t”-°F}. For glazing shading coeffi-
cient, values range from 00to 1.0..

The fifth graph within each figure
itustrates the effects of varying the WWR
trom 0.0 to 1.0 ({from 0 to 100 percent
glazing). The last graph on each figure
demonstrates the impact of varying the
internal loads {miscellanecus equipment
and lighting) from 0.0 to 60 Wisq ft. Six
walts is the maximum used by the regres-

'sion equations (1.0 Wisq ft for miscel-
" laneous equipment and 5.0 Wisq it for

lighting).
Only a portion of the range from the

list.-above lor each characteristic would
comply with the system performance cri-
teria. For Washington, D.C.; the total crite-
ra are 53830; any combination shown
on the graphs with a lower load would
comply with the criteria. This is not true
for the internal load graph, because the
criteria are a function of internal loads.
For Minneapoalis, the total criteria are
57.155; tor Los Angeles, the total criteria
are 40913, The graphs are intended o

demonstrate the relative importance of,

individual characteristics across an en-
tire range in each location.

To maintain consistency in each of

" the curves shown in Figure 1, Figure 2

and Figure 3, values for the envelope
characleriglics other than the varying
one were drawn from a set of base values

for each location. These values were

selected so that, as a whoie, an envelope
design using this set would comply with
the criteria for the given location (see

. Table 1). As stated earlier, the selected

sets of base values are but one viable
design solution; many other combina-
tions would also comply.

Any of the envelope design charac-

- Opaquo wall I-leat Capaclty. auumiwn

100
Bo .
o B0
h-
a
b Y
20
0 )
9 004 008 012 016 02 024 (28 032 038 04
Opaque Wali Heat-Capaaity, Btw/i{ft? -°F)
. VS VAL E . o
100
w
b
S w0t}
20t
- 0
omozonmo.saso.?o.so.stnmwu 0

Fonoslrallon U-Value, Buu(h n’ 'F) _ o
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Figure 3. Load impacts of envelope characteristics tdr Los Angeles, Califb;h!a. .
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As seenfrom the three figures, vana-
tion of certain characteristics such as
WWR, shading coefficient and lenestra-
tinn U-value can have a large impact on

the net loads. This is why these variables’

were used 10 examine trade-offs among
buiding envelope design characteristics
with ENVSTD. For example,'one trade-off
beiween envelope characteristics would
be reducing glazing shading cocllicient
to allow a greater WWR value for the
bulding design.

Figure 4 shows the relalionship
between shading ceéfficient and WWR
lor the sample office building in Washing-
ton, D.C. Five different fenestration U-
values are shown as paraliel curves to
ustrale the added dimension thal fenes-
tration U-value brings 10 the set of possi-
hie compliance combination limits. The
curves were gencrated by using the base
set of envelope characteristics (inctuding
ane of the five fenestration U-values) and
then incrementally varying the WWR
from 000 10.

For each increment of WWR, the
shading coefflicient was adjusted until the
predicted sum of the iolal loads. just
matched the compliance criteria loads.
This set of WWR/shading coefficient data
wav then piotted to develop a compti-

‘ance curve for the specilic fenestration

U-value. This procedure was used to

generate a curve lor each fenestration U-

value shown. Note that all combinations
ol shading coellicient and WWR below
ar.d {o the left of a specitic U-value curve
cormply with the criteria,

The iinearity exhibited for Washing-
ton, DC.. in Figure 1 for the individual
cermparisons of WWR and shading
coeflicient 1s not seen when the interac-
hons are considered as in Figure 4. The
curves shown in Figure 4 demonstrate
thal interactons among the characteris-
ucs cari have a significant impact on lotal
loads i Lo

One interesting aspect of Figure 4 is
that. for a low shading coeflicient (0.2),

reducing lenestration U-value from 095

lo 035 (eg., going from a thermally-
broken single glazing to a high-perform-
ance. low-E, thermally-broken double
glazing) would allow a designer 10
increase WWR from 35 percentta 75 per-
cent. On the other hand, if the shading
coefficient value is high (0.8), this variabil-
ity 1s imited to 5 percent, and the abso-
lute WWR -is limiled to less than 25
percent to remain in compliance.
Similarty, a higher fenestration U-
value (095} restricts flexibility of increas-
ing the WWR when the shading coefli-
cientis varied from 0010 1.0. Both a high
shading coeflicient and/or a high lenes-
tration U-value limit the trade-offs possi-
ble for a given WWR. Thus, a designer

ASHRAE JOURNAL July 1990

might consider comgpromisesin selection
of shading coelfficient or lenestratiort U-
value to oblain greater flexibility and a
larger WWR. -

The resuits seen in F:gure 4 rep-
resent just one possible trade-ofl be-
tween envelope characteristics lor the
sample building in Washingion, DC.
However, impacts of individual charac-
teristics on lotat loads for other locations
such as Los Angeles and Minncapolis
{Figure 2 and Figure 3} can vary signifi-
canlly from those in Washington, | DC as
will be illustrated next.

Climate effects In trade-offs

Figure 5 and Figure 6 show the cli-
mate dependencies and variations in
“tradeoffs between WWR and shading

RIS

coefficient, and WWR and fenestration
U-value, respectively. In Figure 5, combi-
nations of shading ceefficient and WWR
are shown as separate curves for Los
Angeles, Minineapalis, and Washingion,
DLC. In developing these figures, other
envelope characteristics were held
constant.

For Las Angeles. Figure 5 shows that
lowering the shading coefficient a smal!
amount aliows a designer in that location
significantly mare freedom in selecting a
YWWR, parlicularly if the shading coelfi-
cient is already low. This reflects the high

- impact of solar loads relative o tempera-

ture difterences across {he envelope in
Los Angeles.

On the other hand, tor Minneapaolis,
Figure 5 shows that only limited in-
creases in WWR are possible when the

10 -

: Shadlng '_C-:d'eﬁlclenl o S

6.5 - Minneapolis

PR,

o8t

ast

0.2

Los Angeles

lhree iocatians.

;'\_'!. .

b - Los Angeles

I L

DR JRY’

;-, ‘:-;

- -é P \ T
RE-I Minneapeolis *. ' ‘ :
C 8L \ Washington

‘ F..05¢ ~\. g

Co _ tor three locanons. .
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Section, 2, Knowlng the Basics

-~
CwdY -

2.1 Program Organlization

Input data for the TRACE Ulira program Is entered into the TRACE Ultra Input Manual which provides organization 1o

_ the input forms. Since the execution of the TRACE Ultra program can analyze energy use and lfecycle costs for up to
four d¥ferent building modals of alternatives, input for each alternative is organized into groups as shown below.

Figure 2.1 Trace Ultra Flow Chan

fnput " Slmulation ~ Output
Section 5 B Phase Reports

Section

D |

o Load
Phase LN Workfles

SO e p—

P L L L L Y Ty

lcad g E S S A o
i Secton AT - S USI :' S

J
ral
H

l R S Cesign Design :
P s Phase Lol iy Output
- - SR A e
System P I A
Secticn oo P g
RN : System ' System
‘ -y Phase j N Oulpwt |
i —' o § ’ ; _:.;J\ i
| - _ Voo b
P o Equipment| P ¢ LEGuipment \!Equipment
: l Scction : T [ Phase [~ i— -7, Output
SRS S ] S I

T ftd L granis g LC e contiing ganeab idonmatica ahich WAy o o alterentties, JC3
it sl decar b bul e iceation, wahir lncaton, dedlyn conditons, I methaddagy, el

PN

- H el

e T e e At i o el otlir goroedd sinclation parameters, The JOB saction maay nat ta
EIENEES EARSY IR SFEIIRY § SIS SHE ISR A

gy in A LCAD 2 cnntany Sty Wyt eneupinty srd usang? irformaticn ytad

tye et ey ('f-‘_-',‘_;-\ s houdpinads The bu'tingean a2 lr g 20028 2 fuasker sibdnded irlorcoms

3
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. R

"*ixguiiﬁiﬁs Example of Thermal zoning

L
2 7
5 1 3 10 6 8
4 9
1st & 2n¢ F.oor : Jrd Floor
Ruies ‘ K

1. Combine areas with simdar wiarnal tading '

2 Combine meas with ssmviay eaarnal cading (each zone taces only one dracscm)
3. Perimater dopth ol 0B 20 et P - 6 m|

4. The room rumbers must be grouped 1VQETWEr 0 ascending order

5 Set e 200 nuMbar scual B T FOGM NUMber

Iore ' . temus. Flr-  Duplicate
%oom Raf ocm ~=Floor Diam-- Coring Floor Multiplier-
L No. . Twscrept-on  len~gth Wecth R-val Height Floor Soom
’ \
zq C 1 1-2 Im % 2 ( 12 | 2
of 2 2 1.2 %0 0/ 12 2
TR 3 2e | w w0/ 12 2 |
~ \
2o} A . 125 - | 3 0/ 12 2 |
\
24 5 5 2w | % w o/ 12 2
\
Far, 6 % I Int 80 20 / T4 3
\
21 ? 7 9 N 9C 10 . ‘I N 12 1
s 8 Ire E P 10 ( w2 |
m{ ’ 9 g S % w0/ 12 1
. _\___ g
231 10 10 Irs W X 10 / 12 1
L1 _ A — L
¢
Figure 2.4 Example of Indivicdual Rocm Zoning o
115 120 125 130 318 320 32% 330
170 ' 135 370 335
105 110 305 3i0
£165{ : 140 385 340
1160 15% 150 145 360 358 3s0 345
ist & 2nd Floor : ird Fleor '
Ay lax :
1. Exxh room is defined by physcal rocm boundares of by e wcrin of larminal box suiply outiet
2. AT TCOMS COMEnarad & 2one MUsT %a 5750 0d 1 34i0er in ascen T ] sreef.
3. Rooms wirvisg e same Zord must Rave the Same irs numter,

g
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| 'Flolcf 5. \‘\nntor Deslgn Dry Buly '

Enter the winter design outslde air dry bulb only if the default value gI'ven In the weather fila varies from acn.d site
design conditions. The unils are deg F [C]. The values In the weather file were taken from the 1985 ASHRAE
Handbook of Fundamentals, Chapter 24, Tables 1 anc_l 2, column 5, for the 99% design condition.

Fleld 7. Bullding Orentation

This fleld should be left blank unless the ysar wishes to rotate the buiding from the wall directions already input on
the Wall Parameters screen, and the roof directions, f input, on the Roof Parameters screen. To do this, enter the
numbaer of degrees the building is 1o be rotated east of narth. The program will then add this valys 10 the wall and
roof directions specified on the Wall and Roof Parameters screens. For examgie, all walls with an original wal

direction of 180 degrees (south) can ba reoriented to face sa.nhwest {180 + 45 = 225 degrees) by entering thc
buiding orientaticn as 45.

Figure 3.3 Definttion of Budding Orientation

{

Qefora Reichion N
9 Jeq L
A _ ol oF!
. J
] i : )
A R '= £
v ' - ib
277 i34 A\Q' —> 30 229
| i
el |' Ncit gz
Nl .43 180 d._bq
S

Flélds 8.9. Summer/Winter Ground Raflectance

Co not inpuk this field Grless unusual ground conditions exist at the budding site. If necessary enter either the
summer, and/or the winter va\:e as a decimal number. The program will default to a value of 0.2. Typical valuss ae
listed nnJTable 32

Tre ground reflectanca is used 10 calculate the amount of direct solar rad:atlon that Is refected frcm the groand
vertica! of tited w=”s cr roofs.

Ur'ecs ctheramse cvermidden by defined by mput to the Load Simulation Periods screen, the summer period

default to the months Yay through September inclusive. -
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 Fleid 7. Roof Type
Enter a roof type either from Table 4.8 or one which has been created using the Wall/Root/Floor Utility. The + pe
detarmines the tharmal characteristics, such as the unit weight, thermal capacity, etc. and the assoclated tran

function coefficients (for the CLTD-based conduction heat gams) and amplnude ratlo/!lmo delay (Tor the TETD-tased
conduction heat gains).

Table 4.8 Roof Slab Types
‘Specrfic Heat
. U-Value Wass Capacty
No. Descripwos ' Layer Code OuMN-n2-F) @ i) (B 2R

1 €W Conaee ' A0.E2.E7.C1.E0 "0.214 Y 1 as
12 - & LW Conome AD.E2 E3.C2.E0 0.157 245 LY}
13  rLwConcow ADE2E31.CIEQ 0125 : n2 71
14 1T LW Concrene AO.E2. E)CaED 0.088 “s L ¥
15 T HW Concress A0 E2.E3CS.EQ 0.659 278 5
18 & HW Concrem A E2EICSED 0.504 512 LR |
17 ¢ HW Concrem M E2 EVCT ED 0.541 ' 7453 5.3
5 HW Concrem M E2EICSED ‘0.491 7 208
19 12 KW Concrem M E2 EXCHED 0.428 144 3 28
20 7 MW Concrens - 2° Insulation A0 £2 E3 82 CS.ED 0122 282 (¥ )
21 W Concrede - 47 insulation AQE2 £2 84 CSEQ 0.067 245 ! . 88
2 T HW Concrels - § Insulation ME2EISECSEQ 0.C48 288 - 87
23 4 HW Concrete - 2° Insulation AQ E2 22 52.CB.E0 0.129 515 112
24 4 hW Cornaelg - 47 Insulation AJEQEI A CEED 0087 %18 123 I .
25 4" MW Concrela - 5 Insulaton A3 E223 26 C5.E0 0748 =22 13
28 & Hw Conceta - 27 Insulaton AQED 23 22CTEQ 0.117 T4 8 . =9
27 & hW Canciem - 4° Insulaton : A0E2E334C7.E0 0.068 752 ) Ly
28 . & HW Conceta - § Insulation ADE2 E31E58C7EQ 0.Cal s 169
2 § HW Concrete - 2 Insulstion A0 E2E1 B2 CBEQ 0.115 582 S
30 & HW Concrety - 4° Insulation A0E2E3B4C8E0 ' 0.06% (T 06
3§ HW Concrete - §° Insulation - AD E2 E1.86.C3.E0- - QA8 98 0.7
A2 12 HW Concrete - 2° Insuladon AQE2EIB2CIED o011 144.8 299
33 17 HW Concrate - 47 Insulation AC E2.E1.B4.C9.E0 (%277 SE 1452 e 3
34 12 =W Corcielg - 6 lnsulaticn AGE2E1,86.CIE0 " 0ocas 1455 200
38 127 BW Canceata - @87 Insulation AQE2.E3.BACIED T oo 1358 301
A8 17 =W Conciete - 107 Insulaton AJE2EIB10.CIED olfoet - | 1462 Q.1
A7 1 Wwosd - 3% Insulation AGC. E2.€1.01,B3.E0 0080 8.1 2t
38 1" Woad - & Insulation ’ " AG.£2E1,D1.86,E0 csae as is
39 1" Wood - 8° Insulation A0 E2 E3.01 B3 ED 0534 89 19
40 25 Wcod - T Insuiation £0.E2,E3.D03,83.60 0070 12.7 6%
41 2.5 Wood - 8" Insylason AQE2.E1D3BSED . - Gl 12 56
42 2.5 Wood - I Insutadon A0,E2,£3.03,88.E0 o032 125 67
43 4" Wood - 1" lnsulation . ADE2E3ICSBIED 0ce2 173 . 33
4“4 42Wood - & tnsulation : AOE2EICSBEE0 008 78 34
.3 4.I Wood - 8 Insulason AD E2E3 0854 50 0.631 182 93
48 4" Wood - 107 Insi'a%0n A0 E2 E3CS5.310€0 oczs 38 93
47 Seat Shaot - 2 Insulaton ' A0 E2 E1A3.82 €0 0123 72 ’ 2.1
48 Sieo Sheet - 4° \rslabon AQE2E1AIB4ED  0.068 Ts : 22
40 Sedl Sheet - 6" Insutason . . AQE2E1AICSE0 04t 79 22
59  Sresl Shoat - 8° insuiason ACE2EIAICAED 0558 82 213




51
F‘gyge 4.7 nght rays can originate from extra sky (a-c) or from tha sun (d-), for the case of a transparent window
-« without a.shading device
a d
2@

b e

[

=
c f )

3

4.6.1.2 Daylight factors

. The foltowing six ratios (daylight factors) are calculated and stored for later use in the hourty calcuation of interior
da ;ﬁgm uminance and window g!are' .

d,., = {interior Buminance due to sky-related ﬁght)/ By

4, =f(nterior Auminance due to sun-refated light) / &,

vy 4 (average window luminance due to sky-refated light) / E.,,

w, = {average window luminance due to sun-refated light) / B,

b,, = {window background luminance due 10 sky-related tight) / 2,,,
b, = {window background lumirance due 10 sun-related light) / 2,

These faclors depend cn ronm conditicns, such as rcem gecmetry, surface refiectances, reference point location,
windcw size and crientation, glass Iransmittance, and window shade transmittance; and on exterior conditions, such
as ground refiactance, condition of sky, and postion cf sun. 2



70

Table A.?g,,bglgmipg Types

Cwsy -

Acronym

Description of Light Pixture and Duct Arrangement

ASHRAE1 Supply and return below
or ceiling with supply cfa =
*RECFL-NV ¢ 0.5 cfa/ft2. Fluorescent =
recessed, not vented. =
ASHRAE2 Supply and return below
or ceiling or through ceiling
*RECFL-NV grill and space. Supply
cfa > 0.5 cfa/ft?. Fluor-
escent recessed, not vented.
ASHRAZS Supply through ceiling or
or wall diffuser with supply
*RECFL-RA cfm > 0.5 cfa/ft?. Return
around light fixtures and
through plenua sgace,
Fluorescent wvsnted.
ASHRAE4 Vented to supply and return
or airflows. Flucrescent vented

*QECFL-RS

or free-hanging in airstream
with possible“ducted return.

INCAND Inczndzascent hung telow
or ceiling.
*SUSINCAN
‘SUSFLU?R Fluorescent hung kelow
! ceiling.

T W etee e CLTG-CLE of CEC-CCER Contrg Watcacgy s sevied, he ighlng rocm ad s tased cn the
weeghtrg Facior Coulante usad by tha ZCE 2.1 25 meuter 2r0cram, YWihan nne ol the TETD ad metodi
Choian, Al TLCIescant Savre et A a5 0 R332 8032 art Tacton of WP and incandaent lstirey

BT%. g









Figure 4.40 Adjacent Buiiding Description” * -

102

o
A4
P
X |
Adjgcent
Building

Horizontal Fin

x TR .
' . : |
‘ S ] Adjocant
/i 3uilding. |

~Cpr P | P

/I " x

4 ’/J _{"\

’ ~ RF

‘Horzonal Fin Dimensions. Window Haight = A, Height Above Window = By, and Projection Qut = C),
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Bag. and Right Projection Qut = Caf
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Fgure 4.42 Ad[acam Building Usage
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T eaa

An adjacent bulding in much uﬂ/u But 109 in width than the building under study. A plan view is shown lor both buidings
baicw,
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deeft. lindscape-type zone pictured In Figure 4.50b is only an illustration: a daylighting perimeter depth greater than
3 times the floor-to-ceiling height is generally not recommended.)

It is important to realize that the Reference Point Geomeltry, including the aspect ratios, do not need 10 represent the
exact glass dimensions, especially if part of the wmdow Is obstructed ord the field of view of the sensor is less than
the actual !ength of the window. A :

WARNING: the aspect ratios should never be less than .1 or greater than 20. Refer 1o Figures 4.50-4.51 lor examples
of suggested daylighting geometries for various building/zoning configurations.

Figure 4.50 Dayfighting Factor as a Function of Reference Point Distance

2} Si~ge oczioant office

Duylupuhml Factor %

b Cean izam- zmasIzze e
0 — 20— .
552 o ] 35 L l
i s| = i 3| & ah
v 3 i - ; 30— R :
51 ‘- = ] . - —
L_é_....; I—‘ 3 ..5 — <3
g‘:cl‘_ Clear vy e e et ct,
.E- :5 — K [}
N :
) 4‘! \ |
| .
S 5
! 1 1 1 I —— | : : e S
- 19 20 0. 40 <9 O 4w 9w s 22
[J sistence from ANndze ft . cigtorce from Kndow,

Fleld 9. Reference Polnt Helght, REFHT |

Enter the Reference Pcint's Height above the floor surface in units of ft {m]. Default = 2.5 & This represents the
vertical height above the foor at which the orcupant's material being viewed is located {such as papers beirg rzad
from a ceskiop). See Figure 4.51. _ 1z
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Field 9. Return Fan Motor Location
A location flag is available to indicate where the heat is given off by the return fan motor. However, even though the
waste heat from the fan motor is eliminated or moved to a differsnt airstream by this flag, the fan blades still generate

waste heat by converting mechanicai to kinetic energy, and the supply air stream itseif generates heat as rts kinetic
energy is dasmpated into heat via friction.

OMIT. Aflag of OMIT means that no supply fan motor heat will be added to either airstream. A
REi' AIR. A flag of RETAIR (Default) puts the supply fan motor in the return airstream.

SUPPLY. A flag of SUPPLY puts the supply fan motor in the suply airstream.

- Fleld 10. Supply Duct Heat Galn

Enter the estimated supply duct heat temperature difference in deg F {C}] due to heat pickup by the ductwork. This
represents the increase in temperature of the supply air as it travels through the supply air duct due to conduction
heat transfer through the walls of the supply duct. DO NOT include any temperature increase due to friction since
this is accounted for in the supply fan heat calculations. Also DO NOT use this field if the VARITRANE Duct Design
Program is to be flagged for duct heat pickup for the trunk ducts using airflows from this program.

Fleld 11. Supply Duct Location

Y]

OT}:lEFI. If the supply duct is not focated in the return air stream, enter the duct location flag as OTHER.

RETAIR. (Default) Indicates that the supply duct is located in the return air stream, thus reducing the return air
stream’s temperature.

Fleid 12, Return Alr Path

Enter the path that the return air is routed through using one of the acronyms from Table 5.8. In all cases the return
air stream eventually passes through the return/outside air deck, ROADK. See Figure 5.9..

Table 5.8 Return Air Path Acronyms

Acronym Description

CORRIDOR Return air routed through corridor .

DUCTED Return air routed through the return air duct
PLENCORR Return air is first routed through the plenum
and then -through the corridor.

PLENUM Return air routed through the plenum
ROQMDK Return air equals the dry bulbh temperature

CORRIDOR. The return a.ir is routed directly into a corridor or airshaft and completely bypasses the plenum.

DUCTED. If the retumn air is DUCTED it will pickup only the portion of the lighting load assigned to return air and
then only if the lighting type is ASHRAE4 (return air ducted through lighting fixtures), RECFL-RA, or
RECFL-RS. &l
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PLENCORR The outside air is first dumped into the plenum and then returns back through the corridor (or alrshaft)
to the cooling coil(s).

PLENUM. If the retum air is routed through the PLENUM, it can then pick up any heat from the roof, wall and lights
assigned to return air although a portion of this plenum load may conduct back out of the plenum into the
room or outdoors. :

ROOMDK . The return air conditions area equal to the room conditions, i.e., room air is recirculated through the main
coil.

~ Figure 5.9 Possible Return Air Paths

PLENCORR
/K\ /-FIENUM // DUGCTED
- ( I . f r . .
S ROOMDK )
CORRIDOR '\ s :

VE-4
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Chapter 4 EQUIPMENT OUTPUT

P ey -

Figure 4.1 Example of Equipment Qutput menu

MAJOR REPCRTS: ' o ' SUB.- REPORTS:

MONTHLY ENERGY CCONSUMPTICHM " Report is not sub-divided

EQUIFMENT ENERGY CONSUMPTION

UTILITY PEAK CHECKSURS
CALIFCRNIA TITLE 24 COMPLIANCE . .
o .
F1 Help Move Cursor Uel delete F8 Cptions F9 View F10 Print Esc

Figuee 4.2 Examgla of Monthly Energy Consumgtion repont

--------------------- Cecc-MONTHLY ENERGY CONSUMPT [ ON coscmmommmmcmcommmmaommmen

1 2 L 5 7 !
ELEC ELEC  CEMEND TEvAND - |
Cn Peak COff Feak On Peak Uff Feak GAS wATER
Month (- h) (~wh) (E1)] fud)  {Trerm) (1000 G1)
lan 231,556 174,183 1,558 1,318 i0,160 0.
" Feb 275,03 183,180 2,58 2,29 7,250 0
March 327,654 134,830 2,758 2.°58 6,-01 ‘0
2zl 372,257 176,372 2,767 2,756 1,510 »
vay 83 23 221,537 2.68% 2,357 129 842
Jure a3, 750 213,522 LR LD ] 2,377 129 1,000
July 253,248 222,468 3,043 3,9 118 n
A9 253,750 M, 2,959 2,904 135 530G
Sept 403,080 205,727 2,886 2,647 289 678
Oct 33,706 180,452 2,752 2,128 894 82
Nov . 263,416 160,787 2,188 2,158 4,685 7
Sec j 283,211 2N 2.183 2.123 12,924 0
Tozal &,4%1,113 2,335,109 3,21} 3,059 £5,312 4,520
9 Ruridirg Crergy Corsemstion s 72,225 (2%:/% Fo/Year) Flocr Area s 254,500 (5 fe)
10 Sourze E-eriy Corsucption » 143,817 (33./5 Fu/vear) '

, . ®
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| Hgﬁ-ré.;:iékémple of Equipment Energy Consumption report
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Ref. Equipment Uttl,

e R e i ol e L e e e

Monthly Consumption ---

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

-

Num, Code/Nare Desc. Jan. Feb. Mar, Apr. \ Aug. Sep. Oct, Nov. Dec. Toval
0 LIGHTS ELEC 218,124 205,770 235,086 208,352 \ 235,086 2C8.3%2 226,605 278,352 2CB,B8% 21.614,.1%
X S21.6 9216 N6 e / 921.6 SN.6 $21.6 921.6 $21.6 ;”1-6
A\ ‘
1 MISC LD EuC 158,453 145,705 166,464 147,533 \ 166,464 147,533 160,458 147,513 128,427 1.553.0%
M O6%2.8 652.8 6%2.8 28 / 652.8 652.8 652.8 £%52.8 652.8 #52.8
A\
BASE UTILITY /.
1 TG LCA 103 %8 n2 |\ n2 ] 1c8 =) ] 1,240
P 0.5 0.5 0.5 s / 0.5 0.% 0.% 0.5 .S " 0.5
\
.3-STAGE CENTRIF »200 TONS /
1  EQwocE,  €LEC 0 0 0 M, 120 \ MLER 69,0 22,197 1. N0 3 N,y
[ 4 0.0 0.0 0.0 k%5 6.2 4540 13129.5 105.6 10%.6 620.1
\
COOLING TOMER FANS / o
1 G000 ELEC 0 ] 8 12,799 |\ 25,2404 L 749 10,685 157 )] 142, 364
F!‘ 0.0 2.9 8.9 1180.7 / 100.7 00,7 100.7 4.y - 27.% 00,7
\
COOLING TOER FANS . / o
1 EGS100 wATER 0 B 8 9\ 80 £28 182 7 0 T..e525 |
e 0.0 0.0 0.0 .3 7 2.4 9 LN .8 2.0 et
| \ ' !
CHILLED ~ATIR PP CLV. . / i
v ECSO; ELEC o 0 0 9,512 15,265 3.2 9,292 %5 Byl ac, 35
P N\ 0.0 0.0 0.0 €0.3 / £3.3  £0.3  £0.3 §0.3  5G.3 0.3 |
. - \ .
CINCENSER WATER ALMP C.V. /
1 EQ500 ELEC 0 ] 0 11,338 \ 18,383 15,585 11,190 1,353 '8 129,126
P 0.0 0.0 0.0 2.7 / 72.7 .72.7 12.17 72.7 12.1 12.7
. \
CONTROL PANEL & INTEROCKS /
Y EGS300 ELEC 0 0 0 1 \ 253 220 6 3 1,506
PK 2.0 0.0 0.0 1.0 / 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.9
\
- _d
/7 ’
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, 4.3 UTILITY PEAK CHECKSUMS

The Utility Peak Checksums report is usefu! in deciding which piece of equipment is responsible for what portion of
the electrical demand charges and thereby decide how to better manage the building operation.

Figure 4.4 Example of Uﬁﬁxy Peak Checksums report

--------------------------------- UTILITY PEAK CHECKSUMS commmmecmemmcccreccceeam

Ut4lity ELECTRIC DEMAND

Feak Valua J,042.6  (uw)
Yearly Tima of Peak 15 {Ww) 7 (m0)

¥our 15 Month ?

Eap. ’ Utility Percnt.
Ref, . Equiprent Demard Of Tot

Nua. Code Harm fquigrent Description () ()
Cooling Equiprent

1 EQIOCBL  )-STAGE CEINTRIF »200 YONS | _ B%4.9 2810
Sub Total 4 est.s . 28.10
Hesring Equiprent

1 £C25C3 S mATER TUBE FOT WATER 246 .9
Sub Total - ‘ o a8 o0.m
Air Movirg Equigrenmt
: 1 SMPATION CF FAN ELECTRICAL CEMAND ‘ ;.«58.7 19: K}
Sub Total | s38.7  19.3%
Lo;ereraticn Equipment
2. Teral ’ ,‘0.'0 0.00

viczallaroous

Lights ' 921.6 30.29
2yse Utilities : 0.0 0.00
Misc Equipment 652.8 21.46
S.b Total : 1,578.4  S1.74
"Gra~d roz?t 3,042.6 100,09
| S,
/g
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In alt of the above aconomizer controls, the economizer will modulate to lesser outside air quantities whenever the
mixed air dry bulb falis below the desired supply air dry bulb temperature. When the mixture air temperature falls
below the control point temperature, the economizer throttles the quantity of outdoor air.

Remember that the economizer schedule will override the outside air schedules even when the outside air schedules
indicate zero percent or if outside air has been locked off for a particular hour.

Figure 6.11 Psychrometrics and schematic diagrams for direct and indirect evaporative cooling

4. Direct Evaporative COOilnc
(Optional)
Exhaust __ /. Patum Al
Air i
;
Outside To
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Oirect  Conventional
Evap Cooling
Ceil  Cail (Optional)

| | B

b. Indirect Evaporative Cooling

Return Air

Indirect Conventional
Clg Cail

Coil.

To Cig To Conventional
Tower  Chiller (Optional}

Dir. Lvg. Air
7778
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Enterinj Air

Indirect 91/75

80 70

| ! | | | |
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180
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6.3.4 Evaporative Cooling of Supply Air

Two types of evaporative coollng of supply air are available to the user, direct and Indirect. The capability of both

evaporative coolers is determined by the degree to which the dry buib temperature exceeds the wet bulb
temperature of the primary airstream.

in the direct evaporative mode, cooling of the entering airstream is accomplished by a spray coil or wetted media
which evaporates water into the entering airstream. The amount of heat removed from the air equals the amount of
heat absorbed by the water evaporated as heat of vaporization. Only a portion of the water in contact with the air
evaporates; when equilibrium is reached the circulated water will approach the wet bulb temperature of the entering
air. The procass is assumed to fall on a line of constant enthalpy, which is coincidental with a line of constant wat

bulb; thus, while the process results in a lower dry bulb temperaturg, the moisture content of the

Figure 6.12 Psychrometics and schematic diagram for a three-stage evaporative cooling system

Exhaust Return Air
- Ajr
Indirect Cirect Coaling
Ll Cail Cail Coil
R To
o"';‘.";'de // @— Space

T T T

Caooling Evap. Conventional
Tower Water Chiller 80 |
Loop Supply Loop w
(Stage 1} {Stage 2) {Stage 3) -
—
70 _
/ng. Air {Second Stage) _
- Direct Unit Lvg. Air (First Stage) -
55 Entering Air
Supply Air indirect Unit _
Conventional Cooling Coil 7
0 —
] | | ] f | | ] | |
30 40 50 60 Q 80 Q0 100 110

170
160
150

130
120

110

8 8

88 88 8 3

(=)

leaving air is higher than that of the entering condition. See Figure 6.11. 2o
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If necessary, the length of the duty cycle is automatically reduced-if the room temperature swxngs outsnde the
thermostat setpoints. This is plctonarly represented in Flgure 6.15.

Further temperature compensation is possibte using the Lockout screen of the duty cycling schedule to offset the
temperature setpoint by a couple of degrees with iogic statements of the type:

Reset utilization percent to : .-100 whenever any of the following are true':

Lockout Optiocnal Offset

Type Op Value Type/Units Value Units
: RMDB : > @ : CSTAT + 3 : DEG-F
: RMDB : ¢ @ : HSTAT + 1 -3 : DEG-T

Humidity compensation is not automatic; however, this feature can be added by using the Lockout screen of the
duty cyciing schedule with logic statements of the type: .

Reset utilization percent to : 100 whenever any of the following are ‘true:

Lockout . Optional Offset

Type Op Value Type/Units Value Units
: RMRH : > : : DSRMRH + 1 20 : PERCENT
: RMRH : > : 65 : PERCENT + : :

6.3.10 Exhaust air heat recovery

Sensible and latent heat recovery'cycles for exhaust air are options which can be input in the systems Simutation
Phase of the program. There are separate input fields for each efficiency. This efflcaency is held constant over the
entire range of operation.

Neither type of heat recovery cycle is dependent upon the other’s characteristics. Thereforé, each can be input
separately (e.g., coil heat recovery loap) or in combination (e.g., heat wheel). Typical efficiencies fall in the range 50-
. 60% for both sensible and latent heat recovery systems.

Use of heat recovery loops cannot be assigned seasonally. The program will assume year-round operation. For
exampie, during summertime operation (see Figure 6.16), the cycle will usually help lower the total heat of the
incoming outside air. This could be sensible relief, latent relief, or the combination, dependlng directly upon the
exhaust air heat recovery type selected, )

- The same concept is applicable for the winter operation except the cycle will raise the conditions of the incoming
outskde air. The only exception to this is the occasion when making full utilization of the cycle raises the outside air
dry bulb temperature tc a level higher than the supply air dry bulb cooling of the system. In this case, it is assumed
the cycie would be siowed down to maintain the control set point, :

The user should also consider the effect of the additional static pressure imposed on the system by the heat recovery .
-cycle. The additional static pressure should be reflected in the static pressure input for the supply and return or
exhaust fans. If an outside air economizer is used in conjunction with the exhaust air heat recovery cycle, the heat
recovery cycle will not be operational untess the economizer has the outside air dampers at their minimurn position.

"The Design Phase of the program does not take into consideration the benefits of the exhaust air heat recovery cycle
when designing the system. The option of taking credit for this benefit is left to the system designer. The advantage
of the exhaust air heat recovery cycle can be determined by an analysis of the system load profiles shown in the

appendlx of the TRACE 600 output. 2/ _ : ,
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- Figure 6.16 Example of exhaust air heat recovery operation
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" 6.4 Miscellaneous system topics _
'6.4.1 Main vs-Auxiliary Systems - | A
Any TRACE 600 system type may be composed of a rmain and/or an awﬂlary'subsyst'er'ri.

The "main® system (this was referred to as the *primary” system in previous versions of TRACE) will try to maintain the
room temperature between the heating and cooling thermostat setpoints. Any lighting, miscellaneous, or roof load .
assigned to retumn air can only be handled by the main system; however, if there is no return airflow during a
particular hour, the return air load becomes a space load and may be handied by either the main or auxiliary system.
Only a main system is allowed to mix return air with outside air and only the main system can have two fans, one for
cooling and one for heating. Only a main system can have its fans duty cycled and have the ability to have
temperature and humidity compensation controls. ) 23
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" Figure 6.40 Schematic of Terminat Alr Blender system (TAB)

Terminal Alr Slender (TAB)
Main /'/ I =
Exhaust / ' @ n.:a:mo-u
’ Return Air Fan - | Terrminal
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s s { : Space 1
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Cod Cod n
. s )
. N ! P C H
Outsice A L] = O : 3
i vk Terminad
E §| ol AuBlecoe
: : ‘.._’Gﬂ L
' E — ' O ‘ | Space 2
;' H Heating
: : Cod -
--------------- COECH -----------4

6.5.2.5 Terminal Air Blender
System Description . A o ) -

A schematic of a termina! a¥ blender sysief’n (TAB) is shown in Figure 6.40. The design is block 1ons and peak air. A
list of general system characteristics is given in Appendix A

Figure 6.41 TAB mixing box reaction o drift tempersture

Bypass + Cokt Docl' Ait = Design Space Awfiow
. B / .

e I —— R Leiiaei 200
; r_-_- Heated __L_ _Bypass
Bypass } At Only ; -
Percent of A Petrcent of
CesignHot g L ~ 5y Desgn Cold
Deck Airflow Dok Aufiow
i —
HSTAT CSTAT
: Space Drift Temperature
’
f 00% Scace o o Scace 100%

0 L Cooling Load 4 - Cooling Load -

This system Is composed of a central, constant volume fan located on the cold deck which delivers conditiored airto
each rcom’s terminal air blender (TAB) unit. The TAB unit is located in the plenum above each room; by convention
this is referred to as the runarourd deck since it receives air only from the plenum. Part of the coid deck air wa
bypass the TAB unit at cooling part load conditicns, tha unused cold deck air being re-routed back to the ROA deck.
This means that the air returned to the central air handler is a mixture of coid deck bypass air and return air from tha
plenum ateove the rooms. r
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Figure 6.56 Schematic of Variable Alr Voiume system with OA-controlled baseboard skin heatiﬁg (VAVBSK)
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- Qutside Air
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6.5.3.9 VAV With Baseboard Skin Heating System .
System Description

A schematic of the variabie air volume with baseboard skin heating system (VAVBSK) is shown in Figure 6.56. The
design heating capacity is sized to meet the maximum building skin heating ioad (where skin load is defined as !
conduction heat gain/loss associated with the wall, glass, partition, and exposed floor areas). The main system \.

fan and associated cooling coil are sized according to the block coohng load. A list of general system characteristics
is given in Appendix A.

This system is composed of a variable volume fan located on the cold deck that supplies conditioned air to each
room's VAV box. The individual rooms see a variable air quantity proportional to the cooling load. Return air is drawn
from a commaon return air plenum where lcads to return air are picked up from all rooms and brought back to the
ROA deck for mixing with outside air. The baseboard radiation heating units are located in each room.

System Simulation

The simulation begins by calculating what effect the operation of the OA-controlled baseboard unit will have on the
room’s drift temperature. The heat cutput of the baseboard unit is determined solely by the outdoor air reset
schedule. The default reset schedule (see Figure 6.57) assumes that the output of the baseboard units is
proportional to the room-heating-thermostat-to-outside-air temperature difference. During hours of night or weekend
setback (when HSTAT = SETBACK), the baseboard heating output is modulated downward proportionally to the
amount of degrees setback from the daytime heating setpoint. The heat output of the OA-controlled baseboard unit,
in effect, adds an additional heat gain tc the space to counteract the conduction heat 10ss.

When the drift temperature rises above this hour's cooling thermostat set pomt the VAV box opens and delivers a
proportionate quantity of supply air to the space®e., only enough cool supply air Is added to bring down and
maintain the room at this hour's cooling thermostat setpoint. As long as the room drift temperature is below the
cooling thermostat setpoint this hour, the VAV box is fully closed. While the drift ternperature is within the dead band
region, there is no air movement and absoiutely no cooling can be provided by the main system VAV box.

Should the skin heating system not supply encugh heat to satisfy the space heating load, the drift temperature wi
fall below this hour’s heating thermostat setpoint. 2y
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Note that shutting off mechanical cooling does not shut off the VAV supply fan; i the fan schedule reads 1% or
greater the supply fan will modulate accordingly, supplying

Figure 6.57 Defauit outside air reset schedule assumed for VAVBSK system

. - PT2
(PCT-PT2) 100
: HSTAT = DSRMDBh
............ P12 '
Percant Auxillary LT
Heating Capacity, % ‘
WwDDB : SETBACK HSTAT

Qutside Alr Temperature

untreated retum/outs:de air to the terminal boxes that are open. However, if the supply fan is scheduled off fora
particular hour, no mec¢hanical codling is poss:b|e :

System Optlons

1. Outside Air. The value of minimum outside air-introduced into the ROA deck nominally follows the outside air
schedule input in the system phase. The amount of outside air introduced into the cold deck may be greater than the
minimum ventilation if an outside air economizer or nighttime purge is activated this hour.

in addition, the amount of outside air brought into a particular room is a function of how much cold deck air is
needed by the room. if, for example, the drift temperature is below the cooling thermostat, the cold deck is closed
and no outside air can be admitted (unless a reheat minimum has been specified). When the drift temperature is
above the cooling thermostat, a proportionat amount of outside air is admitted into the space.

If the main cooling fan is scheduled at zero percent for a particular hour, no ventilation airflow can be delivered to any
of the rooms.

2. Supply Fan Controls. The cooling supply fan (entered as the main cooling fan) is available whenever the schedule
reads 1% or greater. Its energy consumption will be proportional to the system cooling load for that hour. The supply
fan may not be duty cycled during the cooling mode. .

3. Discriminator. Discriminator comrol can be used to reset the cold deck temperature upward based on the worst
case cooling room. ‘

4. Reset Schedule. Both the cold deck temperature of the main system and the heat output of the auxiliary
.>aseboard unit can be reset by an outside air reset schedule. The cold deck default reset schedule assumes a
constant cold deck temperature for all ranges of outside air temperature. The heat output of the auxiliary baseboard

_ unit is based on the outside air reset schedule shown in Figure 6.57. gc



243

7.1;1.2 Part Load Cooling Performance

F'-.’ -

Each hour of the year, a demand for cooling, EQCOOL,, Is read from the file created in the System Simutation Pt
This demand is compared to the design coaling capacity, producing a !rachon of fult load. This part load ratio,
defined as:

X = EQCOOL, / DSCAP E «T.8a»
The library file for each piece of cooling equipment contains a pant load energy curve which expresses the
percentage of fufl load tons versus percentage of full Icad power. Substituting the load ratio imo the pant icad curve
gives the fraction of full load power drawn to satisfy the ooohg load. This part load energy curve may be etther in the
form of a polynomial or 3 step function.

POLYNCHMIAL

Figure 7.2 Example of a Chiller Polynomial Unloading Curve

-

o
g
L St S S S I

Fraction 0%
Fuil Lcad
Power I
Y. 040 - ¢ Cycle Point
l i Chilter il
Part Lcad Performan
o0 Ya2229+(3734°9)
{4637°X" X
.00 —+ 4 - - +— 4 1 4 - -— —
Q0 : 0.20 0. T 0._60 08 - 100

X, Part Lecad Patio

If expressed as a polynominal {see Figure 7.2), the unloading curve iakes the form:

Youaebteom e cmxd . andd _ ' ‘ . - «7.%>
Variable Description ) . Beference
X Part load ratio, decimal EQT.4
Y Fraction of full load energy consumption, decimal _ EO 75

where “He coaf“ ciens *a” through a* describe a polynomial curve for the piece of coohng equrpmem (as do"r‘ed mne
the Cocling Equipment Library fe). .

The encrgy consumption at part lead (belore ambient modification) is calculated by mu!hplymg the ful load
performance by the fraction of full load energy ccnsumption.

EPLC = FLV.‘n‘c Y ", . «?.fa»

Variabla - Dascription Peference
EPLe Cocling equipment part lcad erergy consumption, lrWh ‘ " EQ786

¥4
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INGENIERO MECANICO

SERVICIOS DE ING. DE EQUIPOS DE PRECISION S.A. DE C.V.
FPROL.MIGUEL GQUINTAMNA No.9Q,COL.DANIEL GARZA,DELEG.MIGUEL
HIDALGG, C.P. 11830 TEL. 273 41 07 OFNA., 271 06 &7 DOM.



19. -

20.-

24.-

26.-

LOPEZ ISLAS CARLOS

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO

SUNTORY MEXICANA S.A. DE C.V.

FUEBLA SUR No.,! CORREDOR IND. IXTAFALUCA, TEL.40Z 93 DOM.

LOFEZ OLGUIN JORGE

COORDINADOR DE MANTENIMIENTO

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

RIO RODANG Na. 14, COL. CUAUHTEMOC, DELEG. M. HIDALGO
TEL. 353 71 3% OFNA., 781 73 31 bOM. :

OLIVER SILVA BALTAZAR

JEFATURA DE FPROYECTO

ACOMDAIRE

AV. LAGO MURITZ Na. 29, COL. ANAHUAC, C.P. 11320
TEL. 260 G4 78 y 260 0I 11 OFNA., 237 29 983 DOM.

OROZCO AGUAYO MARIO

TECNICOS DE PRUEBAS-MANTENIMIENTQO

AY. PASED ORIENTE S/N CIUDAD INDUSTRIAL IRAPUATO, GETO.
C.P. 345040, TEL. 727 27 0OFNA.,

FPEREZ CASTAMEDA DANIEL

DOCENCIA Y APOYO A PROYECTOS
FACULTAD DE INGEMNIERIA LUNAM

CIUDAD UNIVERSITARIA, D.F.

TEL., 622 08 81 0OFNA., &07 29 89 DOM.

FEREZ ZURITA JORGE LUIS

INGENIERO DE DISEMNG

PETROLEQS MEXICANOS

CARDENAS, TABASCO

TEL. 12 99 49 OFNA., 13 51 24 DOM.

SANDOVAL. SANCHEZ JOQSE LUIS

SUPERVISOR -

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

RAODANO 14, ler. PISO, COL. CUAUHTEMOC, DELEG. CUAUHTEMAC
TEL. S53 &S 91 OFNA., 824 08 &2 DOM.

SIERRA GONZALEZ HILARIO

TECNICO PRUEBAS-MANTENIMIENTO

AV. PASEQ ORIENTE S/MN, CIUDAD INDUSTRIAL, IRAPUATC, GTO.
C.P. 346500, TEL. 7 27 27 OFNA.

YERGARA WENCES ABEL

JEFE PRODUCCION .

MEXAM INTERNACIONAL S.A. DE C.V.

CIELITO LINDGO Ng. ,19-B, PARGUE INDUSTRIAL, CIUDAD
NEZAHUALCOYOTL, EDO. DE MEXICO

TEL. 855 31 45 OFNA., 450 12 91 DOM.
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