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Las computadoras como todo equipo que maneja energia | iberan calor,
el cual se disipa en el espacio en donde se encuentra.
calor liberado por la computadora es cedido a un espacio

interior de! espacio

Cuando el
limitado con barreras térmices, la tenperatura

aumenta. Los circuitos electrdnicos de las computadoras son scnsi-

bles a este aumcnto de temperatura.

Las primeras computadoras que aparccieron alrededor de los aros 52,

estaban construidas por medio de tubos electrdnicos al vacio, (bu!l-

bos ) que |iberaban gran cantidad de calor, y cn tiempo corto, se al

canzaban temperaturas que obligaban a parar la computadora para en-

friarla.

El progreso de la electrdnica se ha reflejado directamente en la ~-

clasificaciédn de Gencraciones de Computadoras, clasificacién relatj_

vamente arbitraria pero muy ligada a la cantidad de calor liberada

por las unidades centrales Jde proceso. Las computadoras de ia pri-
liberan gran cantidad de calor.

mera generacidn
la sustitucién de bulbos

se caracterijza por

La segunda generacidn,
calor liberado en una unidad cen-

por transistores, disminuyendo el

tral de procesos.
En la nmisma generacidn de computadoras, comienzan aparecer otras -

I Yamados Periléricos, como lo son:

unidades que libzran calor, los

perforadoras, lectoras de cintas, pantallas.

En la tercera generacidn ya aparecen las Jlectoras de discos. En -
esta misma se reduce aln mas la cantidad de calor liberado en la -

unidad central, con la introduccién de los microcircuitos en los -
que las distancias recorridas por la corriente eléctrica son mini-

mos, por consiguiente la resistencia donde se libera calor se dis~

minuye a un minimo.




siete millones de caracteres adicionales a la memoria principal,

42 unidades de disco en las que se incluyen dos lectoras de tarje-~
dos impresoras de alta velocidad y dos

tas, 32 unidades de cinta,
con capacidad de 512 puertos cada

controladores de comunicaciones,
uno.
En este sistema de cédmputo se libera 909 KBTUHS. Al final del ca-
pitulo 2, aparecen en la tabla N°1 los datos detallados de las par

tes de la computadora y de la cantidad de calor que liberan cada -

uno de ellos.
N°1 se muestra en planta,
piso 1° del edificio anexo a la Torre de

En la Fig. la distribucidn espacial del
Comunicacio-

equipo en el

nes.

Las paredes Este y Sur del dan hacia la calle; parte de la

local,
pared situada al Oriente, hacia el estacionamiento de l!a S.C.T.;-

la otra parte de pared colinda con las otras areas de oficinas, en
las que hay un ambiente controlado, por un sistema de aire acondi=-

cionado independiente al del Centro de Cémputo

Exteriormente se considera que el medjo ambiente estd a la tempera

tura que prevalece en la Cd. de México. Todas las paredes son de

mamposterfia, y el local tienc forma de ”"L”.

lado Oriente hay un tragaluz con ventana al
la misma del medio ambien~

En el mismo; se consi-
dera que la temperatura del!
todas las paredes que rodean el &rea del tragaluz son de mamposg

tragaluz es

te;

terfa y esta también a la temperatura ambiental.
Es F&cil ver en la Fig.No.1, que la mayor concentracién del equipo
que libera calor esta en el lado Este def local, en donde se encuen

tra casi todo el equipo del
tidad de calor a medida que se avan:za hacia el Nortc y hacia el ~=-

centro de cédmputo, disminuyendo la can-

Oriente.
En el 4rea Sur, se localiza la cintoteca y !a sala de comunicacioncs.

En esta 4rea se libera poco calor, por lo tanto, ¢l discio de enfria

miento debe considerar que la carga térmica a remover, se concentra

en el ala Este de! local en forma de “L"..

P



Las dGltimas innovaciones de la cuarta generacién, han disminufdo
mds, la cantidad dg calor liberado; los progresos seifalados cn ~
los pérrafos antcriores han permitido construir unidades més gran
des, ocupando volimenes més pequefios, permitiéndo grandes cantida
dJes de manejo de informacién en locales relativamente pequefios, -
en los que se aloja la consola que contiene la unidad central de
proceso y los equipos auxiliares de manejo de informacién y de -
control de equipos periféricos de entrada y salida de datos, al-
macenamiento de datos y de comunicacicnes con el exterior.
Si bien las unidades de proceso actuales liberan comparativamente
menos calor en los centros de cdmwputo, existen entre los periféri
cos muchos equipos que liberan calor, que estando aislados al ex-
terior, hacen que la temperatura de estos centros tienden a subir
y !legar a valores que pueden afectar la buena operacién de todo
e| sistema de cSmputo. La estabilidad de los circuitos eléctricos,
es todavia sensible a las altas temperaturas.
Los equipos periféricos, como discos y cintas, asi como los circui-
tos electrdnices, regquieren ademds una atmésfera seca y limpia; dJde
ahi que los centros de cémputo requieren el acondicionamiento de -
su medio ambiente con una exigencia de confort, para la computado-
dora, tan critica de la que se necesitaria para humanos.

B
El tema del presente trabajo, se refiere al cdlculo del equipo ne-
cesario para mantener el ambiente que requiere el Centro de Cémputo
INFONET de la Secretaria de Comunicaciones, gue se encuentra ubica-
do en el anexo de la Torre de Comunicaciones.
Este centro estd disefiado para manejar la informacién de la Secreta
ria como unidad central. .
E! Centro de CSémputo Infonet, consiste .de dos procesadores, cada -~
uno con capacidad de ocho millones de caractercs ch mqmobia princi-

pal, una capacidad de almacenamiento en medios magnéticos de mis de




En la Fig. N°2, se muestra el arrcglo Ffinal que se aplicd, cn el

cual se ve la consistencia entre la localizacién del equipo que

tibera y elimina calor.
En la misma figura se muestra, vista en planta, que abajo de ca-

da consola o unidad periférica, existen rejillas por las cuales

entra aire Frio al centro de c8mputo. Cerca de los murcs situa-

dos al Este, QOeste y Norte, se encuentran localizadas las meneja

doras de aire, mostradas en e! corte A B que se muestra en la -~

Fig. N°3.Estas unidades extraen el aire caliente del local, al -

pasar por las unidades de cémputo. Este aire es enfriado en las

mane jadoras de aire y devuelto al entre piso, por donde nuevamen

te es inyectado al centro de cémputo. Ver Fig. N°3.

En terminologia de aire acondicionado, los sistemas de este tipo

se le llama ”Sistema Agua-Aire”, el cual se describe en el capi-

tulo N°2.

En los capitulos siguientes, se describen los diferentes sistemas
empleados para diseciio, se discuten ventajas y desventajas de los
ﬁismos, as{ como se discute como se resolvid y se liegd a la solu

cidn mostradas en las Fig. 1y 2.
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CAPITHLO

N DE_LCS_SISTEMAS_DE

CLASIFICAC
AIRE_ACONDICIONADO.

Los sistemas de aire acondicionado se clasifican segﬁh el medio de

enFriamiento vtilizado en la terminal gue acondic |ona ol ambiente.

De manera que actualmente todo sistema de aire oo or\d:c ionado perte
nece a una de cuatro categorias: Unnturnos dg Espansion Directa, ~
Todo Agua y Aire Agua. ’ '

Los Sistemas Unitarios de Expansidn Dirccta, son aqucllos en los ~

el equipo acondicionador se instala dcntro del &rrca acondicionada,

y el aire del ambiente es enfriado directamente por el
las uni.dades de venta

refrigeran-
te. Ejemplos de este sistema lo constituyen
na y otros equipos compactos que pucden ser unFriddc§'por aire & -~

agua.
Este sistema es generalmente de un costo
instalaciones residenciales o pequeias

inicial muy bajo y es co-
muninente utifizado en insta
laciones comerciales.
Se aplica en base a la multiplicacibn Jde-equipos,
limi tada y local, no

pucs éstos son -

de una cagpacidad limitada. Por su aplicacién

son de interés en este trabajo y nc serdn objeto Jde mayores comen-

tarios.

En los Sistemas Todo Aire, el cegyuipo acondicionador se cncuentra -

fuera de la zona acondicionada y es fnicamente cl aire-frfo el que
pasa al ambiente a través de un conducto de sumlnlStPO. SR

oste slsfoma, Io cual

Existe una gran varicdad de tipos de lo hace
adaptable a una gran cantidad dc apl:cncnoncs de requlsatus tan -
ri os, F&Lr‘u

diversos como hcspatalca, oficinas, comerc |os,

cas, ctc.

Este sistcma tiene ademds la flexibilidad de - podurse ﬂdgbtaﬁ tanto



i

a instalaciones poguciias de espansidn directa como a los grandes -~

proyectos cn los que la rcfrigeracibén proviene de una planta cen--

tral y remota de agua frfa.

Los Sistemas Todo Agua, utilizan agua fria para enfriar el ambien-

te que se desca acondicionar. El agua fria pasa por un serpentin

en la unidad terminal que estd§ instalada dentro del &rea acondicie

nada, el cual enfrfa el aire que el ventilador de la tcrminal hace

Este tipo de terminal es conocido con el nombre de

circular. ——

“fan coil”. El uso de este sistema es limitado y su aplicacién -~

més com(in es el acondicionamiento de habitaciones de huéspedes en
hoteles, edificios de apasrtamento, y en algunas ocasiones las zonas

periféricas de edificios de ofjicinas, esto Gltimo con muchas timita

.

ciones.

En Jos Sistemas Aire-Agua, la unidad terminal ubicada dentro del am-

biente acondicionado, recibe aire frfo y agua frla para enfriar el -

Su aplicacidn m&s comin ha sido en

&rea que se desea acondicionar.
sobre todo en latity

las zonas periféricas de edificios de oficinas,

des en las que también es necesario la calefaccién. También se ha -

utilizado ,este sistema en forma satisfactoria para el acondicionamien

to de las salas de pacientes en hospitales, habitacidn de huéspedes -

en hoteles, edificios de apartamentos, etc.

SISTENAS_TODO_AIRE

Los Sistemas Todo Aire, suministran e! total de aire frfo para extraer

el calor sensible y latente, requeridos por el ambiente.
En aquellas instalaciones que también requieren calefaccién, é&sta pue

de suministrarse a través de la misma terminal que introduce el aire

frio o por cualquier otra via y puede provenir de resistencios eléc-

tricas, vapor, agua caliente,



En un Sistema Todo Aire, el cequipo acoendicionador es instalado en
una sala de miquinas fucra del ambiente acondicionado. Estos sis

temas ofrecen las siguicentes voentajas: - :
'

= Bajo costo de mantenimiento, pues éste se limjta arpocms‘eqnipos
de gran capacidad instalados en salas de miquinas. ‘

— E! mantenimiento o scrvicio no interficre con la rutina de traba
jo del personal c¢a las Siecas acondicionadas.

- Pernmnite instalaciones silenciosas pues no hay equipos wmccénicos
que puedan hacer ruide dentro de las &rcas acondicionadas,

-~ Las arcas asignndas a salas de miquinas pucden ser las mcnos co
tizadas.

— Tiene la capacidad de ofrecer un excelente control de tcmperatura
y humedad dependiendo del tipo de sistema que se utilice y la habi
lidad del disciiador en Jdeterminar una :oniFicnciGn'adecuada-

- Es el sistema que menos interfiere con el decorado interior dc los
ambientes acondicionados tales como certinas, fibreros, etc.

- EIl riesqgo de dafo al mobiliario c¢n el 3rea acendicionada por el -
equipo de aire acondicionado es préicticamcnte jnexistente, ya que
se controla la hunedad del aire infiltrade.

- Es adaptable a mayor varicdad de instalaciones que cualquier otro

sistema,
~ Puede utilizarse tanto para las areas periféricas comp para las

areas interiores de edificios.

Por otro lado, los Sistemas Todo Ajre, tienen Jas siguientes desven-
tajas:
— Requieren mayores alturas de techos, para permitir el paso de los .

conductos de aire. Esta desventaja puede ser parcialmente elimi-

nada al utilizarse sistemas de alta velocidad.



- Requiere mayor coordinacidn en el disefo arquitectSnico, estruc
tural, mecdnico y eléctrice, pues los conductos de aire son vo-
luminosos y de dificil reubicacidn durante la ejecucién de la -
instalacibn.

- No son aplicables a construcciones definitivas. Se deben de -

preveer desde el disefo de la construccidn.

CLASIFICACION DE_LOS SISTEMAS

Segin el camino que sigue el aire al pasar desde el acondicionador
hasta el ambiente por acondicionar los Sistemas Todo Aire, se divi
den en dos grandes grupos: Sistema que mezclan y Sistemas que no

-mezclan. Ver Fig. N°4.

FIGURA N° 4

R
AP

| ) I TONDUCTD DE ATRE CALIENTED A Poercaprl

SERPENTIN
DE CALENTAMIENTO

AIRE DE RETORNO
AIRE PRIMARIO

VENTILABOR

SERPENTIN
SE ENFRIAMENTO

20NA 9
. 20NA 2 4
A) DOBLE CONDUCTO B) MULTIZONA
. ZONA3 Ty |
SERPENTIN DE CALENTAMIENTO ‘jj i !
mCO"‘DLKZYO DE AIRE FRIO (- ) t
tAl NN/
» b A2 b
— | @-—ITD an /
O+ NN 1 T e
PP - : T
VENTILADOR A
i by




Entre los sistumas que mezclan, se oncueﬁcrnn:éiidéldéblc canducto
; el multizona. Fig. N°4. ' : L ‘
En ambos, el aire que se intPoéucg al nmbieﬁfé c§ una~mézcia”dé Jdos
corrientes de aire a difcrentes tempefafuras. Esta mezcla on el -
sistema de doble conducto, se efectda cn la caja de mezcla y en el
multizona se efectla en las compuertés de mezcla del acondicionador

de aire.

> . LN
a) SISTEMA DE RECALENTAMIENTO ° N / \ / /
0 (=g AV AN

I
NN~ \l‘/:

P T Y AV 2

SERPENTINES DE
CALENTAMIENT!
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VENTILADOR CALEFACION
AR .
. 4 4 1 = AB.-V%{,.
. T T T Lo o
I-/- I 1 1 L R SEAPENTIN VENTILADOR
+ 3 + . i CE ENFRIAMIENTO

FIG. N° 5.- SISTEMAS DE ACOMDICIONAMIENT® TODO AIRE
QUE NO MEZCLAN.

Entre los sistcmas que no pe:clan, también 1lamados de conducto sen
cillo, est& el de recalentamiento, el wonozcna del caudal constante
y el sistema de caudal variable, Fig. 5 y 6.

El sistema de recalentamiento consiste de un acondicionador de aire
con un serpentin de enfriamiento para enfriar y deshumed;cer el aire

y upno & m&s scrpentines de recalentamiento scegin el niGmero de zonas

10.



requeridas por el proyecto. Llos scrpentines de recalentamiento puc—
den estar montados en la unidad acondicionado;*a, en ramales del con-
ductoe de suministro o en la terminal, ubicada en el ambiente acondi-
cionado.

Este sistema hoy es usado Gnicamente en obras donde es muy critico

el control de la tempecratura y humedad del ambiente, tales como la-
boratorios, quirdéfanos, etc., pues su costo de operacidn es demasia
do elevado.

El sistema monozona de caudal constante consiste de un acondicionador
de aire con un serpentfin de enfriamiento que suministra un caudal cons
tante de aire a la temperatura m;querida por la carga caldrica del am—-
biente. Este es un sistena muy simple pero su uso,se limita a grondes
areas abiertas con una carga térmica de variaciones m&s o menos parejas

en toda el Srca tales como teatros, salones, ectc,

: f p.-m::j___'__:gwn—mn—«-l _Jeeeveee 1=t J;——\
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AP f\__l
L&D ]

SERPENTIN DE ENFRIAMIE&TO

FIG.6 SISTEMA DE CAUDAL VARIABLE
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El sistcema de caudal variable Fig. h°6, de un acondicionador de -
aire con un serpentin de enfriaimiento conectado por el conducto -

de suministro a terminales cspeciales (moduline) el caudal Jde aire

que admiten al &rea acondicionada de acuerdo con !a tempcratura del

ambiente.

Este sistema tiecne su aplicaciédn m&s comin en cdificios de oficinas ’

porque permite gran flexibilidad y su costo es muy bajo pues a meno

res caudales de aire se recquicre menos potencia para el wventifador.

SISTEMAS TODO AGUA

En los Sistemas Todo Agua, la unidad terminal, ubicada en el ambien
te acondicionado recibe Gnicamente agua Fria para absorbar la carga
sensible y latente. El! agua frifa circula dentro de un serpentin --
aletado donde hace contacto con el aire del ambiente enfriando y --

deshumedeciéndolo. La calefaccidn, si es requerida, se suministra
a través de la misma terminal bicn sea utilizmando el mismo serpentin

y Gnicamente substituyendo el agua fria por agua caliente o utilizan

do una unidad con un serpentin doble, uno de los cuales se le utiliza

para e! enfriamicnto y el otro para la calefaccibén/ en ciertas ocasio

nes el serpentfn de calefacciédn es una resistencia eléctrica,

FIS. N° 7.- SISTEMA 1_0_09 AGUA

T ""~'~'"'t:"4"]
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Gencralmente es

Sistema Todo Acua tiene las siguientes ventajas:

un sistema de bajo costo inicial, especialmente
si la ventil =2ién requerida es suministrada por la infiltracién
o a través de pequeiias aperturas en los muros exteriores.
Es de f&cil instalacidn en construcciones existentes por ser el
que menos espacio requiere para el paso de los servicios a lus
ambientes, tales como agua fria, agua de condensado y corriente
eléctrica. ‘ ‘
Permite el control individual de pequefias areas con relativa Fa=

citidad y bajo costo.

Las desventajas de los Sistemas Todo Agua, son las siguientes:

La ventilacidn es por lo gencral pobre o por lo menos poco con=-
fiable. Aunque se usen ranuras en las paredes exteriores, la -
cantidad de aire de ventilacidén que penetra por &stas, est§ su-
jeta a las condiciones del viento y-al efecto de chimenea.

La filtracién del aire es deficiente, pues aunque las unidades
tienen filtros de aire, &stos generalmente no pueden ser de m&s
de 1" de espesor, por lo que son de una eficiencia de filtracidn
muy pobre. Si se usarén filtros de mayor espesor, obligarfan a
aumentar el tiro natural, o a incluir ventiladores de extraccidn
de aire, ya no seria un Sistema Todo Agua.

La obstruccibn del drenaje puede causar dafios serios al mobilia-
rio, especialmente si el terminal va montado gncima del &rea ocu
pada.

El sistema requiere mayor mantenimiento y servicio por el solo
hecho de tener una mayor cantidad de equipos dispersos, pues --

en cada Srea se necesita una unidad terminal.,

13



Este mantenimiento se debe hacer con bastante frecucncia, pues
el equipo pierde mucha capacidad al unsuciarse los filtres Jde
aire, ademSs este mantenimiento y servicio por tener que hacer
se en el drea ocupada, molesta al usuario.

- Los sistemas “fan coil” tienden a ser ruidosos, especialmente al
enve jecer los equipos.

"= Requiere la operacidén de agua sicupre que se requicra enfriamien
to sin que se pueda aprovechar el aire exterior cuando éste pue-
da dar el enfriamiento requerido por el ambiente acondicionado.
En ciertas condiciones, ésta no ¢s neccsariamente una dcsventaja.
como por ejemplo en sisiemas de recuperacidn de cneraia.

-~ En ambientes muy ¥rfos se debe tomar precauciocnes para evitar el
congelamiento de! serpentin dubido a la infittracidn del aire ~—

frio a través de la ranura de ventilacidn, puecs pucde formarse -~

escarcha en la superficie def serpentin ocasionando mal funciornag

miento del equipo.

Como se vé, el Sistema Todo Agua por si =olo, no cumple con muchos
requisitos importantes para una bucna instalacidn y por lo tanto es

a menudo instalado en combinacidn con un Sistema Todo Aire, para —

eliminar'o mitigar tas primeras 4 desventajas mencionadas.

Esisten dos tipos de Sistemas Todo Agua:

1) EL "FAN COIL”. Fig. N° 8
2) EL VALANCE. - Fig. N° 9
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AGUA FRIA

SERPENTIN

L] AIRE FRIO

Al At
VENTILADOR 1 GUA CALIENTE cﬁ?s‘ms

RETORNO DE AIRE
AGUA FRIA

FIG. N° 8 F16. N° 9
UNIDAD 7 FAN COIL * . UNIDAD_VALANCE

El sistema “fan coil”, consiste de un serpentin aletade (coil) al -

cual se acopla un ventilador (fan) para circular aire entre las -~

vueltas del serpentin y asi promover el intercambio de calor entre

el aire’'y el agua que circula dentro de los tubos de! serpentin.

Este sistema se usa comGnmente en hoteles, apartamentos y otras -—-

aplicaciones que requieren poca ventilacidén y tienen una carga la--

tente reducida. En algunos casos se ha utilizado el Sistema Todo -

Agua tipo “fan coil” en el &rea perjférica de oficinas en cuyo caso

es aconsejable combinarlo con el Sistema Todo Aire que generalmente

se utiliza para la zona interior donde se obtienen los beneficios -

de me_jor filtracidén, ventilacién y control de humedad del Sistema -

dando como roesultade una instalacidn de mejor calidad.

Todo Aire,

15



En Sistemas Aire Agua, c! enfriamiento y deshumedccimiento lo ——

efectGa la unidad terminal con el aire frio (aire primario), y =
agua fria que recibe de estaciones de enfriamiento remotas. La
la unidad

calefaccibn se cfcctia mandando aire o agua calicnte a

terminal.

los dos descritos anteriormente
las des

Este sistema es una mezcla de

las ventajas de ambos y el iminar muchas de

para combinar
Debido a ta mayor densidad del -

ventajas de cada uno de ellos.
agua, y su mayor calor especifico, se requiere mucho menos espa~

cio para pasar la cantidad de agua necesaria para producir una -

cierta capacidad de enfriamiento o calefaccidn, que hacer lo mis

mo con aire.
A menudo también es posible eliminar el requisito del conducto de

retorno, eliminando asi la necesidad del espacio requerido por --

éste. Por lo tanto, el espacio requerido para el paso de los ser
vicios en este sistema, estarfa en un valor intermedio entre un -

Sistema Todo Aire y e! de Tode Agua.

Un Sistema Aire - Agua tiene las siguientes ventajas:

Bajo costo de mantenimiento, pucs los equipos mec8nicos se en

cuentran en salas de m8quinas alejadas de las zonas ocupadas.

Este no serfa e! caso de tratarse de un Sistema “Fan Coil” con
aire fresco tratado.

El uso de pocos acondicionadoires de gran capncidqd, permite_el
uso de equipos de alta calidad éapapgs de proQ?eF excéiente .

Filtracidén, ventilacidn y: deshuinedecimiento.~

Es una instalacién'porilo gencral.silenciosa, pues’'no hay equi

pos mecdnicos en ¢l ambiente.

16



Las salas de mdquinas para los acondicionadores, pueden ubi-

carse en lugares remotos de poco valor o demanda.

- Permite un excelente control de temperatura individual. EI

control de la humedad es también muy bueno.

= Puesto que el terminal no condensa humedad, no hay riesgo de

dafio al mobiiiario por bandejas desbordadas a menos que se -

incontrolada de aire himedo exterior.’

permita una infiltracibén

Evita la contaminacidén de un ambiente por otro en instalacio--

nes sin conducto de retorno.

Las desventajas de este sistema son las siguientes:

- Requiere balanceo de aire. EIl balanceo de agua se puede préc-

ticamente eliminar en el diseiio del sistema.
Requiere un mantenimiento en el ambiente ocupado, que en algu-
nos casos es jgual al Sistema "Fan Coil”, pero en otros es menor.

-~ No permite apagar el aire acondicionado cuando el usuario de un

espacio no lo desea.

Necesita de un enfriador de agua y por lo tanto no puede apro-

vecharse el menor costo de un equipo de expansidén directa,
.

- E! enfriador debe operar mientras se requiera agua frfa, aunque

en algunos casos esto no es necesariamente una desventaja.

-~ Su uso generalmente se limita a areas periféricas, por lo que -

requiere de otro sistema en las zonas interiores.

La capacidad de las terminales es !imitada, por lo tanto su uso
se dificulta en lugarcs de alta concentracién de carga.

Por regla general es un sistema de un costo inicial elevado, --

aunque este puede variar de .un. lugar a otro.
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Las Fig. 1, 2 y 3,

estd
Dado que el objetivo principal

CAPITULO 11

SISTEMA_SELECCIONADRD

muestran las dimensiones generales del &rce donde
centro de cdmputo y la localizacidn del equipo.

instalado el
de este sistema de aire acondicionado,

es mantener la temperatura, !a humedad v la limpieza de! aire ambien-

tal, para el buen funcionamiento fel equipo de cdmputo, se optd por -~

un sistema de Aire—Agua,

1.~

3.~

yd que nos ofrece las siguicentes ventajas:
Se pueden localizar entradas de aire frfo medianrte rejillas ins~
taladas en un pisao falso, abajo de cada una de las unidades por

de esta manera se obtiene un control local de tempera-

enfriar,

tura.
sistema una

lLa utilizacidén de pisos falsos,
lo que simplifica el

permiten agregar al
nueva rejitla con facilidad, cambio -de lo~
cal izacién al equipo de cdmputo cada vex que sea necesario, sin
requerir modificaciones fundamentalmente er el sistema de acon-

dicionamiento de aire.
se tie
£

Habiendo varios impulsores de aire localizados por zonas,
ne la posibilidad de inyectar aire frio en los lugares donde se
necesite, en particular solo en las unidades que estdn en servicio.

Como el control de temperatura se requiere fundamentalmente, en -

los circuitos electrdnicos, la inyeccidn local de aire frfo logra

ese propdsito.
permite mantener en

Un control general
el mismo, una temperatura de cenfort hurano,
ma de aire acondicionado a eliminado el calor det gsistema computa

de temperatura del cuarto,
una vez que el siste

Esto es posible porque el sistema computarizado opera -~--

rizado.
la que sc¢ desea para confort

correctamente a temperatura menoirr que
humano.
relativamente

o S 3 e »
€1 aire que enfria al centro de cémputo, se mantient
gnico aire exterior

limpio ya gue circula en el ciclo cerrado, ol

—
g



que entra al centro es el de abrir y cerrar puertas.

El aire es enfriado por medio de un sistema central de enfria

miento de agua, localizado entre la Torre de Comunicaciones y

el edificio anexo. Se cuenta con dos enfriadoras, de las cua

les una estar8 en servicio y la otra de reserva, para amplia-
Las tuberfas de inyeccidn y retorno, est&n -

ciones futuras,.
las pérdidas

forradas con aislamiento térmico para disminuir

de calor.
El agua circula en el entre piso y se lleva a las unidades =--
impulsoras de aire segin la Fig. N°3, en donde se elimina el

calor que adquirid el aire al circular a través del cuarto de

cémputo.

6.~ La operacién del sistema es poco ruidosa.

El sistema es lo suficientemente redundante para seguir funcig

7=
. nando aunque falla un impulsor de aire, el cual se puede poner
fuera de servicio sin que el sistema se altere; el sistema es-—
t& calculado para un 20% de sobre carga.
8.- E! mantenimiento de las unidades impulsoras de aire, puede ha

sistema esté en servicio 6

cerse independientemente de que el

no lo esté.

Por otra parte el sistema tiene desventajas cono son las sjiguientes:

1.~ Requiere balanceo de aire, dependiendo del &rea ocupada se dis-

minuye 6 aumenta el aire.

aire acondicionado cuando el usuario de un

2.- No permite apagar el
espacio no lo desea, porque se tendria que apagar el equipo cen
tral, quedando sin aire acondicionado las otras zonas ocupadas.

Sin embargo, dejando fuera de servicio alguno de los impulsores
aire frfo donde no sca necesario.

la circulacién del
En la

se disminuye
Es un sistema cuyo costo
se muestra un esquema del

inicial cs relativamente alto.
Fig- N°10, sistema usado.
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TABLA |

DLQGLOQAMIENTO DE_LOS_COMPONENTES_DEL CUARTO

_EQUIPO - ‘MODELO ODESCRIPCION CANTIDAD
UNIVAC 5042 CONTROLADOR DE CINTAS 4 Ta e,
UNIVAC = . 872-430 MANEJADOR DE CINTAS . 10 - ~ 5.8 ° .- 58
Ui - VAC 874-43C MANEJADOR DE CINTAS .20 5.8 116
: SUBTOTAL: 190
UNIVAC - 432/1782 CONTROLADOR DE TAMBORES .. 8 4.2 - 33.6
INIVAC 432 TAMBORES : 1z 8.2 . o%.a
UNTVAC 1782 TAMBORES e 58 49.5
’ " SUBTOTAL: 181.5
INIVAC 770-02 1MP RESORA 2 8.9 17.8
" univVAC 716-2 LECTORA DE TARJETAS - = .2 S7.4 1408
: " SUBTOTAL: . 32.6
CLe 33302 - UNIDAD DE ALMACENAMIENTO — 42 4.6 193.2
EN DISCO. : o _
coc 38440 CONTROL DE ALMACENAMIENTO 4 11.0 44.0
:oc 33332 ADAPTADOR DE LA UNIDAD DE' - 12 1.3 15.6

- CONTROL DE ALMACENAMIENTO S
SUBTOTAL: 252_.8

. INIVAC 3032 UNIDAD CENTRAL DE PROCESO

2 1.7 34,0
UN1VAC 3033 UNIDAD DE ENTRADA — SALIDA 2 11,6 - 232
JN1VAC 1923 UNIDAD DE EXPANSION DE EN— 2 5
TRADA - SALIDA
INIVAC 7039 siu 1
UNIVAC : ‘ S1U EXPANSION 1
-INIVAC . 7037 . Msu 2 L :
uxivAc | . 1932 sTU RN

SUBTOTAL: - 113.8



UNIVAC
UNIVAC
UNIVAC
UNIVAC

Un. VAC
COMTEN
COMTEN
MISC
MISC
MISC

RAYTHEON
. RAYTHEON
R*YTHEON

MODELO

£508-08
$508

3038 -
4013

8583
3690
c-20

10185LL-32
4103
3472-1

COMMCONT
COMTEN
MUXCABINETS
PATCH PANELS
TESTEQUIPHEN

LOCAL .CONT. UNIT
CRT. DISPLAY'
PRINTER,»

CALOR LATFhTE ADICIONAL NE 240 BTU




Con objeto de calcutar las especificaciones de! equipo de --
acondicionamiento de aire, se calculan a continuacidn fos da-

tos de disciio.

2
20,000 P"'s/mm AREA 9206 pie

CENTRO DE COMPUTO ' \
[~ o 21°C (69.8°F) bt
ALRE DE RETCRNO
AIRE DE (72.8°F)
INVECCION : F
(50.2°F) 22.6°C.
. SERPENTIN ‘
104°¢C.
4
]
AGUA DE RETORNO .
¥ 52°F (11.1°C) v
== VENTILADOR
UNIDAD IMPULSORA : v
_) . OE AIRE
S .
AGUA A 42°F(5.56°C)
DE
INYECCION 252 GPM
: BOMBAS
.__g—_— ENFRIADORA
. .__-e—_—_ DE ________4__.—-
AGUA - .

«—— O

-

pP- 28V Pie COLHZO
2 V00 b/ pulg —

F1G. N°10
SISTEMA AIRE- AGUA

COPRECCIDI\ A LA DIFERE‘\ICIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURAS

El calcr‘ tl- lf:-ldo a tr'avcs de la Fronter‘as'del' sistema, se de—

ter‘m:na por' Ia Fél*mula (Q = A x U x bl’e) donde. :
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Q = Flujo de calor en BTU/Hr.
# = Coeficiente global de transmisidn en BTU/(Hr)(Piéz)(°F)
ATe = Diferencia equivalente de temperatura entre el exteridr

y el interior del sistema en(°F).

A = Superficie censiderada en Piesz.

La temperatura Te usada en el disefio debe corregirse para tomar -

en cuenta la influencia de la radiacién solar.

la correccidn de temperatura equivalente se usa la siguiente

Para
férmula:
(ATe = Tes + % (@Tem-ATes)(Manual de Aire Acondu:lonado de -
la Cfa. CARRIER).
A Tem = Diferencia equivalente de temperatura a la hora consi-
derada para la pared expuesta al sol.
ATe = Diferencia equivalente corregida.
ATes = Diferencia equivalente de temperatura a la hora consi-

derada para la pared a {a sombra.

2
Re = Radiacién solar méxima (BTU/Hr Pie” ) correspondiente al

mes de agosto y 20° latitud norte, para la Cd. de México,

a través de una superficie con ventanas vertical para la

orientacién considerada (en el caso de pared), u horizon

tal (techo).

Rm = Radiacién solar méxima (BTU/Hr Piez) en el mes de julio
a 40° de latitud norte, a través de una superficie con -

ventanas vertical para !a orientacién considerada (pared),

u horizontal (techo).
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Para las paredes a la sambra, cualquiera que sca.su oricentacidn -

(ATem = ATe dc donde ATes = ATe.)

Estas diferencias de temperatura, se¢ ca

del manual Carrier.

Para Techos.

{Considerando que son de concreto,::

para el disefio). e

ATem = 12 + 5 = 17° (Calculada de fa tabla 20 el ‘manual
#Ver p8g. 75 det apénaicé;-' SRR

12° es la diferancia de temperatura cqui?éleﬁte y-.5° F‘éﬁ.'azcbﬁﬁeg

ccién por el rango de temperatura de la Cd. de Méxfco; considerada

como de 18°F.

ATes = 8 + 5 =13 -
Rs = 247 (Valor de la tabla N° 6 del manual Carrier)

(Considerando que el mes es agosto y. 20° latitud Norte)
# VYer p&g. 72 del apéndice. ’

. 233 (valor de !a tabla N6 del MGnﬁaf,Carhier)

Rm =

- 247 -
ATe 13 + 53% (17 13)
ATes = 17.24 - 17°F
Paredes.

Norte: ATe = 12 + 5 =17  (Valor de la tabla N° 19 del manual -

. ;Cgphigc'Pég, 7&;il,:;'



Como para las paredes a la sombra cualquiera que sea su orientacién

(ATem = ATe) de donde (ATes = ATe)

Por lo tanto para todas las paredes (ATes = 17) .

Este:

Sur:

Oeste:

[

ATem = 13 + 5 18. (valor de la tabla N° 19 de! manual . -~

Carrier P8g. 74 .

ATes 12 + 5. = 17

Rs = 165 {(Valor de la tabla N° 6 del manual Carrier PSg. -

72 ).,

Rm = 164

ATe = 17 + 165 (18- 17)
164

ATe = 18°F

ATem = 26 + 5 = 31 (Valor de la tabla N° 19 del manual Carrier

P&g. »774 )
ATes = 12 + 5 = 17 R
Rs = 26
Rm = 69

26 (31.~ 17) = 22
69

2 2

7793
[
w 3

[

U

ATe

ATe = F8OUF wiit = nine : : :
#  Estos iresultados se' resumen-en ia'Téblq N°2, Pag. 35
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CAPITULO 11}

Para seleccionar el equipo de un sistema de aire acondicionado, es

necesario conocer la carga térmica.

La carga térmica serd la suma de tres cantidades.

A) EI calor liberado por el equipo del centro de cémputo.

B) EI calor que entra a través de las paredes y ventanas.

C) EIl calor liberado por el personal que labora en el centro de --
cémputo.

El c8lculo de las cantidades de calor anteriores, debe hacerse toman

do en cuenta los siguientes datos y especificaciones:

A) La instalacidn se har§ en la Cd. de México, a una altura sobre -
el nivel del mar de 2300 mts. (75807), por lo que |a presién ba-
rométrica es de 582 mm Hg (22.97 Hg).

Las condiciones anteriores implican que se debe aplicar un factor de
correccién de 760/582 = 1.3, en los datos tomados de las tablas que
son construlidas para el nivel de! mar.

Las companias que trabajan en aire acondicionado, en base a su expe-
riencia, consideran las siguientes condiciones prevalecientes para -

la Cd., de México.

CONDICIONES EXTERIORES

( VERANO )
32°C (89.6°F)
17°C (62.6°F)
9.8°C (49.8°F)

Temperatura de:bulbo seco
Temperatura. de bul bo hémedo

Temperatura de rocfo




Varijacién anual de temperatura . 14.2°C (57.6°F)

Variacidén diaria Jde temperatura
70 granos/Lb A.S

32.6 BTU/Lb A.S
Agosto.

Humedad especifica
Entalpia
Mes de disefio

Por otra parte se tiene que garantizar el ccntrol de temperatura

en el espacio del centro de cémputo y las condiciones siguientes

21°C (69.8°F)
45%

4.4°C (40°F)

4& granos/Lb A.S.
245 BTU/Lb A,S.

Temperatura de bulbo seco
Humedad Eelativa
Temperatura de rocfio
Humedad especi{fice

Entalpia

En el local se tienen ademfs las siguientes condiciones particula-
res, que influyen en la evaluacién de la carga térmica.

A) Los cristales en todos los muros son dobles, colos obscuro; las

ventanas reciben la radiacién solar directa sin ninguna protec-

cién, no hay persianas ni cortinas; se considera que laboran un

méximo de 10 personas en el local,
distribufda en 9206 Pie52 de superficic,

3.5 Natts/piezn

hay una carga de alumbrado de
32221 watts, fo que dé
una densidad de carga por alumbrado dec

B) cCalor liberado por el equipo.

capftulo 2 sc¢ muestra la cantidad de calor

En la tabla N° 1 del
liberado por los equipos del centro de cdmputo, asf como que el

total aportado por ¢l cquipo computarizado, es de 909 KBTUH cuan
do el equipo trabaja a plena carga y a toda su capacidad. Para
efectos de diseiio, se considerd que csta'condicf&n es eféCfiVéi'

las 24 horas del dfa, por haberlo cspecificado asf, los usuarios



del equipo de computacidén, ésta consideraciédn proporciona un
sobre disefio, que si bien influve en el costo de la instala-
cién se considerdé de poca importancia, ya que asf se garantj_

za la continuidad de la operacidn, considerada, come fundamen

- tal por el usuario.

0S_DE_COEFICIENTES_DE_TRANSMISION

cALcUL

Para calcular las cantidades de calor que entran desde el exterior

al centro de cémputo, se clasificéd a las colindancias del mismo en

cuatro categorfias.

A) Cristales

B) Muros externos y muros interiores
C) Techo

D) Piso

En la Fig. N° 11, se muestran los puntos, en los que entra calor al
sistema y la circulacién esquemitica de aire frio y aire caliente.
En muiros independicntemente de su orientacién, todos los muros 8 --

muretes esté&n formados de la misma menera.
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VENTANA

o

/ TEMPERATURA AMBIENYE 21°C

AIRE CALIENTE

AIRE FRIO Q CaloR

/'/ VIDRIO

o]

CONSOLAS OE ) ES L
Discos : -~ . :
/ B ‘\) © TN\(RETORNO DE
. Dn '\ AIRE

L - —4 1y

RETORNO ‘~ RETORNO
N ] $ u

U.M.A, 1
v . |
]
' — X o=
!
H H INYECCION DE AIRE FRIQ ’
) — ~~ —
i — L [
l e— PLENUM DE AIRE FRIO o
| ——
UMA. uniDAD . DE AIRE
Q CALOR GENERADOQ .

Fige N° 11°
Se muestra los puntos en "los que entra
la_ circulacibn .esque

calor al sistema.y

mdtica de-aire caliente y . aire frio.
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COEFICIENTES DE_TRANSMISION

En la Fige N° 11, se han sciialado las difcrentes zonas de conduc—

tividad térmica en ¢l techo. Utilizando la siguicnte férmula -=--
general.
u = 1 Ecvacién ' j —.i
1 o+ 1 o+ 12+ In o+ 1
fi k1 k2 kn f2
Donde:
U = Coeficiente de transmisién térmica cn BTU/Hr°F Pie” -
fF1 = Pelfcula de aire interior.. ' N
11 = Espesor del material pulg. )
.2 .
ki1 = Conductividad térmica del material 1 BTU/Hr Pie” °F/pulg.
11 = Espescor de! materjal pulg. 9
k2 = Conductividad térmica del material 2 BTU/Hr Pie” °F/pulg.
ezt . 2
In = Conductividad térmica del material endsimc BTU/Hr Pic °F/Pulg
f2 = Pelfcula de aire exterior.

CORTE DEL TECHO (ENTREPISO SUPERIOR)
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De la Fig. N° 12, calculamos el coeficiente de transmisidn "U”.
Para el techo tenemos los siguientes valores tomados de la tabla —-

N°3.

R
1.~ Piso de linolcum. - 0.51
2.- Pelicula de aire interior 0.61
3.- Loza de concreto de 47 0.32"
4.- Espacio de aire. 0.78
5.~ Plafén de fibra de vidrio. 2.11
6.~ Pelfcula de aire exterior.: "70;61
R = 5.74
u=1 =-._1_ = 0.17'BTu/ﬁr‘Pie2'°é
' R 7.08 LSRRI -

Para el c8lculo de la “U” del.hiso; vemos fa Fig: ‘N°13 (utilizando -

la misma tabla 2.)

1.~ Pelfcula de aire interior -

2.- Piso linoleum : S TR

3.~ Concreto (loza) 4”. 0532

4.- Pelicula de aire exterior. 0.92 .
R = 2.67

p

7 R SR

Fig.

3
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Para e! c8iculo de la "U” de las paredes, tencmos la Fig. N° 14.°°

(utilizando la misma tabla 3).

” s o o

Fig. N° 14
) ) Estructura de conduccidn térmica, para

paredes situadas al Norte, Sur, Este y

Oeste.
”K” Conductividad térmica.

1 Pelicula de aire interior. 0.25 BTU/PieHr°F/Pula.
- 2 Aplanado de yeso de 3" 0.10 BTU/PieHroF/Pulg.

3 Ladrillo de 5.31” 1.12 BTU/P582HP°F/Pulg.

4 Aplanado de yeso de %" 0.32 BTU/PieZHr°F/Pulg.

5 Pelicula de aire interior 0.68 BTU/PieZHr°F/Pulg.
N R= 2.47

U= = 0.40 BTU/Piez x Hr °F

1
R
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Para el c8lculo de la 4" del muro interior situado al! Qecste, y --
utilizando ta misma Figura y la misma tabla 3 se ticne:

~“K” Conductividad t&érmica.

1 Pelféula de aire interior. 1.65 BTU/Pie’Hr°F/Pulg.

2 Aptanado de yeso de 3” 4.545 BTU/PieHeF/Pulg.
3 Ladrillo de 5.31" 6.130 BTURicdireF /Pulg.
4 Aplanado de yeso de ¥ 4.545 BTU/PiezﬂrcF/Pulg.
5 Pelfcula de aire interior 1.65 -BTU/PiezlhﬁF/Pulg.

Para este Gltimo céiculo de la “u¥, desarrollarcmos en detalle la -~

aplicacién de la ecuacién 3-1, para mostrar la forma como se calcula
ron los valores antcriores de “U”.

Utilizande la ecuacidn 3-1 tencmos:

u = 1
o1 o+ 11 o+ 12 + 13 + A
f1 k1 k2 &3 £2
U = 1 =_1 = (0,43
1+ _0.5 + 5.31 + 0.5 + 1 2.298
1.65 4.545 6.130 4.585  1.65
R = 2.298 °F &TU/Hr-Pie2 U=1 = 0.43 BTU/Hr-Piel °F
R



Las tablas 4, 5 y 6, resumen los cdlculos efectuados para calcular -

la cantidad de calor gque entra a través de muros, techos y ventanas.

Pare el efecto se utilizaron las tablas de la Cfa. Carrier N° 6, 11

y 48 (Pag. 72, 73 ¥ 77). de donde se sacaron los factores de correc-

cién aplicados,
A travis de 1as wventanas penetra el calor al cuarto de dos maneras -

di Ferentes:

a) Por radiacién difusa.

b) Por conduccidn de calor desde el
aire ambiente exterior (a mayor
temperatura que el interior del
cuarto).
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TABLA No. 3

MATEEIALES
MCSAICC, TIERRA —— -- -- K = 5,00
PLASTA DE CEMENTO —————— - K = 8,00
CONCRETO - m——m—m———— K = 12.00
CORCHO - - - K = 0.31
MADE RA - -- K =.0.80
MADERA CORCHO - K = 0.30
MEZCLA - - -~ K=7.70
CENIZA - ——— K = 3.30
YESO —————- K = 4.545
BARRO BLOCK e K = 4.902
ZENOLITE 1 A 2 - K= 0.76
LADRILLQ e e cmem— K = 6.13
FIBER GLASS 3 A 1 : : —mmmm—m K = 0.27
CARLITA - ——————- -~ K =4.01
TEJA DE BARRO -—-- ---- K = 4.9C2
MARMOL | NA —————— -~ K = 20.0
FRIGOLITE K = 0.30
ASBESTO CEMENTO ~— K =1.15
f1 PELICULA DE AIRE INTERIOR.

EXTERIOR.

F2 PELICULA PE AIRE
f1 = 1.20 TECHOQ INTERIOR-
PARED INTERIOR.

fF1 = 1.65
£2 = 4.00 TECHO EXTER!OR.
£2 = 4.00 PARED EXTERIOR.

36



37

TABLA N° 4

(Q) CALOR RADIANTE
GANANCIA_DE_CALOR_A TRAVES DE_VIDRIOS

ORIENTACION AREA GANANCIA CORRECC1ON CORRECCION FACTOR DE CALOR
. e 1e2) SOLAR POR MARCO POR PUNTO ALMACENA- BTUH
TABLA N°6  METALICO - DE ROC10 MIENTO ~=
o1 TABLA N°6 TABLA N° 6 TABLA N°11
CMM CPR FA ~
£STE 1137.31 165 Chaz7oeo 12 0.1z = 29509
OESTE 201.28 - 165 1017 - 112 : 0.12 = . 5222
SuR 1137.31 26 1.17 ) 1.12 0.12 = 4650
NORTE 407.72 11 a7 Ufa12e 0.12 = 705
_40086_
Q1 = AREA x Q1 x CMM x CPR x FA

% LOS FACTORES DE CORRECCION SE TOMARON DEL MANUAL DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE DE LA CTA. CARRIER.
( VER APENDICE ) PAGS. 72 Y 73.




38
TARLA N°  §

3

AREA : COEF ICIENTE
ORIENTAC'ON o162) AT OE TRANSMISION cCALOR

i BTUH

ESTE 318.20 18 0.40 2291
OESTE 78.40 38 0.43 1281
SUR 385.34 22 0.40 3391
NORTE 634.40 17 0.40 4314
TECHO 920 6 18 0.17 28170
PisSC 920 6 18 0.37 61312
100759

AT

= DIFERENCIA DE TEMPERATURA CORREGIDA. ( VER CAPITULO I )
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TABLA N° 6

"GANANCIA DE_CALOR_POR_TRANSMISION_EN_VENTANAS.POR_CONDUCCION

AREA TOTAL - oo o JAT D COEFICIENTE "u” CALOR
Nl o EEG e EReREE T T et
U assa 20821




CANANCIA DE_CALOR_ INIEENQ

CALOR LIBERADC POR LOS OCUPANTES {10) (+)

10 x 245 x Q.60
ALUMERADC:

9206 x 3.5 x 1.25 P 3.4 =
GANANCIA POR CARGA ADICIONAL PCR EQUIPO COoM
PUFARIZADO: L
CALOR SENSIBLE DEL CUARTO (RSH) =

FACTOR DE SEGURIDAD 3%
CALOR SUMINISTRADC PCR AIRE EXTERIOR:
x 18.8°F x 0,01

7546 Pies®/min.
CALOR SEMNSIBLE TOTAL (ERSH)

N° DE OCUPANTES: i )
10 x 0.60 x 205 =
CALOR LATENTE DEL AIRE EXTERIOR SUMINISTRADO -

AL CUARTO:
7546 Piess/min x

CALCOR LATENTE TOTAL (ERLH)

22ar/Ltb x 0.01 x 0.68

CARGA TOTAL = ERSH + ERLH

= 17259, 140/12000_

= _104.9_TON, DE_REEE(

CARGA_TOTAL
(ver detalle (*) Pag.d2).
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Volimen de aire necesario para refrigeracién. (Segin el capitulo |

del manual Carrier.

PCM = CALOR SENSIBLE AL NIVEL DEL MAR
1.08 (A7)
PCM = 1’218,675 = 69227 «x 1.3

108 x 16.3

VolUmen:de aire necesario paora refrigeracidn.

PCM =  CORREGIDOS = 89995 Pie3/min.
PCM = 89995 = 90,000 PCM (Piq3/min.)
CON UN 8% DE AIRE DE RETORNO

CPM = 7546

NECESITAREMOS POSTERIORMENTE USAR :
EL FACTOR DE CALOR SENSIBLE = CALOR SENSIBLE TOTAL -
CARGA TOTAL

C o 17218,675 _
f.c.s. = 17259 140 0.96

CALCULO DE LAS TEMPERATURAS DE ENTRADA Y SALIDA
DEL AIRE EN EL EQUiIPO MANEJADORA DE AIRE CON --

LAS SIGUIENTES ECUACIONES:

TEDB = TRM 69.8°F + CFMoa __ 7546 x  (89.6°F - 69.8°F) =71.6°
CFM+90, 000 :
CFMoa = Picss/min ajre -exterior,
DONDE: R , L
TEDE =  TEMPERATURADE ENTRADA DE BULBO SECO, - |

TRM = TEMPERATURA MEDIA DEL CUARTO.
VOLUMEN DE AIRE EXTERIOR PlEs/MlN.

]

CFM.a
41



50°F + 0.01BF x (TEDB 71.6°F - TADP SOOF), = 50.2°F

TELD = TADP
CON TEDB 71.6°F = TEMPERATURA DE ENTRADA BULBO SECO.
CON TLDB 50.2°F = TEMPERATURA DE SALIDA BULBO SECO.
CON TAP 50°F = TEMPERATURA DEL bUNTO DE ROCI0O.

Con estas temperaturas calculamos las temperaturas de bulbo hiimedo

en carta psicrométrica. (ver nomograma 3-1) Pag. 44

TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO DE ENTRADA.
TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO DE SALIDA.

56.0°F
48.0°F

TEWB
TLWB

Estas temperaturas fueron calcutadas del monograma No. 3-1.

Todas estas temperaturas servirdn como datos en fa seleccidn de las
unidades impulsoras de aire.
GANANCIA DE CALOR INTERNO
Descripcidn de cédlculos correspondientes a la Pag. 41
calor que liberan los

cuarto de cémputo, ademds del

En el interior del
la Pag.77 se encuentra la

la carga de alumbradoe. En

ocupantes y -

tabla 48 del apéndice, perteneciente al
de la Cfa. Carrier, proporciona la cantidad de calor que libera un -

manual de aire acondicionado

oficinista que labora en un cuarto a temperatura ambiente de 75°F -=
(suponiendo que no trabaja el aire acondicionado). Esta tabla propor
ciona dos valores:

CALOR SENSIBLE 245 BTUH/persona.
CALOR LATENTE 205 BTUH/persona.

Se considerd, ademis, un factor de diversidad de 0.6. (Ver Tabla No.14

Pag. 43. ) L Ll
Parte del calor generado dentro del cuarto, se considecra sensible y -

parte latente.
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PART ). LOAD ESTIMATING

sults in the peak cooling Jvad occiniing at abowt
4 p.m. in (he spaces with 1his exposire,
The weight of the mascrials surrounding the room in
FExample 1 i« 97.4 Jy/sq 1t of foor area.
Restuction in cooling Joad for a 3 F swing (Talie 13)
=20X20 X 14 X3 = 1680 Btes/hr.
Cualing load = 10,890 — 1680 = 9210 Dtu thr.
{For comny; the i hcat gain
from sun. hlhu. nml people in this panicular room is
14.610 B1u/hr)
Sinse the nosmal thermoseat setting is about 35 For 76 F db,
the design temperature (78 F= 75 F thermostat sciting
+ 3 F swing) occurs only on daign peak days at the time
.of peak boad. Under partial Joad operation, tlie room tem-
perature is between 75 F db and 78 F diy, ot at the thermostat
seiting (75 F) . depencling on the load.

PRECOOLING AS A MEANS OF INCREASING
STORAGE

Precovoling a space below the temperature nor-
mally desired increases the storage of heat at the
time of peak load, only when the precooling tem-
perature is maintained as the conwrol point. This
is bevause the potential temperature swing is in-
acased, thus adding to the amount of heat stored
at the time of peak load. Where the space is pre-
woled to a lower temperatwre and the control
point is reset upward to a comfortable coandition
when the occupants arrive, no additional storage
accurs, In this situation, the cooling unit shuts off
and there is no cooling during the period of warm-
ing up. When the cooling unit begins to supply
cooling again, the cooling load is approximately
up to the point it would have been without any
precooling.

Precooling is very useful in reducing the cooling
loud in applications such as churches. supermarkets,
theaters, ctc.,, where the precooled temperature can
be maintained as the control point and the empera.
ture swing increased to 8F or 10F.

Divcersity of cooling load results from the proBable
non-occurrence of part of the cooling load on a
design day. Diverity factors are applied to the
refrigeration capacity in large air. conditioning sys-
teins. These factors vary with location, type and
size of the application, and are based entirely on
the judg of the eng .

Generally, diversity factors can be applicd to
people and light loads in large multistory office,
hotel or apartment buildings. The possibility of
having all of the people present in the building
and all of the lighu opcrating at the time of peak
Toad are slight. Normally, in Jarg office Luilding,,

some people will be away from the officc on other

Lusiness. Also, the lighting arrangement will fre-
quently be such thae the Jights in the vacant offices
will not be on. In addition to lights being off be-
riuse the people are noet present, the nensal main-
tenance procedure in large office buildings usually
results in some lights being inoperative. Therefore,
a diversity factor on the people and light loads
should be applied for sclecting the proper size
refrigeration equipmenz.

The size of the diversity factor depends on the
size of the building and the engineer’s judgment
of the circumsiances involved. For example, the
diversity factor on a singlc small office with ] or 2
people is 1.0 or no reduction. Expanding this to
one floor of a building with 50 to 100 people, 5%,
to 107, may be absent at the time of peak load,
and expanding to a 20, 30 or 40-story building, 105,
to 207, may be absent during the peak. A building
with predominantly sales offices would have many
people out in theé normal course of business.

This same concept applies to aparuments and
hotels. Normally, very few people are present at the
time the solar and transmission “loads are peaking,
and the lights are normally turned on only after
sundown. Thercfore, in aparuments and hotels, the
diversity factor can be much greater than with ofice
buildings.

These reductions in cooling load are real and
should be made where applicable’ Table 1¢ lists
some lyp:cal diversity factors, based on judgmem
and experience.

7 (Apply to Refrigeration Capacity)

Tvee oF DIVIRLTY FACTOR
APPLCATION Poople tights
Offics 73w .9 7010 .83
Aparmgrd, Hote! 40 to .60 30 40 .50
Dapartment Seere B0 re 90 0wt.0
industrial® A3 te 95 00 e 90

Equation:
Coniing Load (for pecple and Nghts), Biu/ie
= (Moot Gain, Biv/hw, Chapier 7]
X (Sterage Facer, Tebie 131 (Diversity Pacter, above table)

*A divarsity factor sheuld ales e applied o the machinery lesd.
Refer 10 Chapter 7. i .

Use of Table 14
~— Typico! Divarsity Factors bor Large Buildings

The diversity factors listed in Table 14 are to be
used as a guide in determining a diversity facior
for any particular application. "The final Lactor s

Tra
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PAGINA N° 44

(Carrier) PSYCHROMETRIC CHART

.

NOMOGRAMA 3-1

GRAINS OF MOISTURE
PER POUND OF DRY AIR

4

BAROMETRIC PRESSURE: 22.7" HG. = (LI PSIA,

1250 !

ELEVATION: 7500 FEET

HEAT FACTOR

SENSIBLE

WET BULB

DEW POINT OR
SATURATION X
TEMPERATURE *F.

ORY BULE
TEMRE =D 30

T
I
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Se considera sensible al calor generado sin acompaharse de un cam-
bio de estado. De otra manera se |lama latente.
En un caso la temperatura de bulbo seco es variable y en el otre cons

tante.
Tanto los ocupantes, como el aire de renovacidn que entran: al cuarto,

son portadores de calor sensible y de calor latente.
El calor sensible aportado por el aire exterior, se calculé por fa -

siguiente férmula, que proporciona el manuval Carrier, Capftufo‘l;

Q sensible = CFM x AT x BF x 1.09

Donde:
CFM = Cantidad de aire exterior que se renueva por minuto.
AT Es la diferencia de temperatura carregida {calcutada en et
capitulo 2)
BF = Es un factor de desvio (ByPass) que considera el aire qué

no entra en contacto con la superficie del serpentin.

.1.09 = Es un factor de unidades.

Andlogamente el calor latente, proporcionado por el aire exterior, -

se calcula por la siguiente férmula:

Q latente = CFM x AWesp x BF x .68

Tomada también del Capitulo | del manual Carrier.

Donde:
CFM = Es la cantidad de aire exterior que se renueva por miauto.
ANcsp = Es la diferencia entre las humedades espechica#rdel Sire
exterior y del ajre intesrior. ‘
BF = Es el factor de desvio.
0.68 = Es un Factor de unidades.
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Se considerd que en el local laboran norralmente 10 personas, con

un factor de diversidad de C.60

Ademés se considerd que el aire se renueva cinco veces por hora.

Como el voliamen del cuartc de cédmputo es de:

Area = 9206 Piesz.

Altura = 3 mts. i .
9206 x 3/0.305 = 90550 Picss

Vol Gmen

Suponiendo que el ajre se renueva cinco veces por hora, sc¢ ticnes

e

- 7546

CFM = _ 905550 x 5
60 :

Se considerd un Factor de desvio del 1%.

El alumbrado es otra fuentc de calor scnsible.

R 2
Se considerd para su c8lculo, la densidad de 3.5 watts/pie”, cal-

culado er el Capftulo |, y un 25% adicional para ¢l calor |ibera-

do en reactores (baiastras) y se conviertié a unidades térmicas.
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CAP{ITULO IV

En los capftulos anteriores, hemos calculado la cantidad de calor
que es necesario desalojar del cuarto de cémputo. Para hacerlo ~
se escogid el sistema ilustrado en la Fig. 15. En esa figura, se
muestra que el calor se desaloja en dos etapas, cada uno de ellos

en circuito cerrado.

A) CIRCUITO DE AIRE DE ENFRIAMIENTO.
B) CIRCUITO DE AGUA DE ENFRIAMIENTO,

A) CIRCUITO DE AIRE DE ENFRIAMIENTO.

Consiste en la inyeccién de aire frfo al cuarto de cémputo, a tra-
vés de rejillas colocadas debajo de las mdquinas. Este aire pro--—
viene de la c8mara plena que se ilustra en el corte del cuarto de
fa Figs No. 3.

El aire frfo elimina el calor liberado por el equipo de manejo de
datos, del personal, del alumbrado, el que penetra por ventanas y
paredes etc. Al transferirse ese célor, aumenta la temperatura --—
del aire de enfriamiento.

El aire calentado es nuevamente enfriado a través de (9) impulsoras
de aire, en la Fig. 15, se muestra solo una de ellas.

calor sensible requeri-

€l volGmen de aire se calculd en funcién del

do aplicando la férmula siguiente:

Q Sensible
1.08 AT

I

av

AT = Dpiferencia de temperatura dgaentrada
y salida de la unidad impulsora.- "=
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El factor 1.0S9. es aplicable al nivel de! mar para una altura de

7500 Pies sobre el nivel del mar. El volGnen cafculado héy Gue

multiplicarlo por el factor 1.3, por lo tanto se requieres:

av = ( 1221370 ) x 1.3

1,08 x 16.3

I

av 90193 PieS/min.

Se hasupuesto que al impulsor entra el aire a 72.8°F y sale del -

mismo a la cé&mara plena a 50.2°F (10.1°C). Los 17259,140 BTUH, -

capitulo anterior, por lo tante para la -

fueron calculados en el
impul soras

local izacién del equipo, conviene utilizar 9 unidades

que aparecen en la Fig. N°2. Le corresponderéd a cada una de ellas

10,000 Pies/min. (CFM), en la Fig. N° 16 se muestra el monograma -

de la Cfa. CARRIER mediante el cual se selecciona el tamafio y mode

lo del impulsor.

B) CIRCUITO DE AGUA DE ENFRIAMIENTO.

El calor cedido per el aire en los impulsores, es transferido a ~=-

localizados en los mismos, por estos circula agua

unos serpentines
la cval es enviada a una unidad enfriadora de don

de enfriamiento,
de es devuelta como agua fria a las unidades impulsoras mediante -
dos bombas que operan en paralelo. En la Fig. 17 aparecen dos bom

bas y una de reserva,

18 se muestran las redes de las tubcerfas que alimentan

En la Fig.

a las impulsoras, la tabla N° 7 se muestran

asi ccme su retorno; en

las dimensiones de los ramales de tuberfa, longitud equivalente y -

las pérdidas por friccibn.
impuisores de aire,
mostrado en la Fig. 10.

El tamafo de los se calculé utilizande el nomo-

grama de la Cfa. Carrier,
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FIG 18

REDES DE TUBERIAS QUE ALIMENTAN A LAS MANEJADORAS
DE INYECCION Y DE RETORNO,




omograma se entra con la velocidad del aire,(la que se con

En el
rango,  recomendado por !la Cfa., --

siderd como e! punto m&xime del

Carrier de 550 Pies/min para confort), ademSs se entra con el flu

jo de aire de 10,000 Pies 3/min. (CFM) en la interseccién del gas

to corréspondiente de 10,000 Piess/min., con la velocidad de 550

Se observa que pasa entre la curva Nos18 y la No.21 -=

Pies/min.
las unidades prefabricadas de -

que corresponden a los tamafios de
la Compafifa, tomando la inmedjata superior que es la No.21.

El eje izquierdo presenta el tamafio del inpulsor y el &rea de la
cara del serpentin, siendo para el tamafno seleccionado de 20.4 -~
Piesz.

En la parte inferior y superior del mismo nomograma, se complemen

ta la seleccidn del serpentin adecuado.
titilizando las escalas de temperatura de bulbo seco y bulbo hamedo,
de entrada al aparato que se encuentran en la parte superior y las

temperaturas de bulbo seco y bulbo himedo, de salida del aparato en

la parte inferior del nomograma, estas temperaturas, fueron calcula
das en el capftulo 111. Se unen con ura !inea !as temperaturas de

bufbo hGmedo de entrada y salida, en el punto de interseccién-
Determina la ordenada que junto con la velocidad del aire, permite

seleccionar como en este caso el serpentfn 4/8 (4 hileras, 8 aletas

por pulgada).
ramales de tu=-

las dimensiones de los

se muestran
Ia hoja de datos técnicos

En la tabla No.7,
Se determiné de

berfa, el gasto de agua.

para equipos enfriadores. (vVer apéndice en Pag. 70).
aire al condensador 85°F,

la hilera de datos a la

que es la

Con la temperatura entrante del

temperatura de! medio ambiente
la temperatura del

local i zamos

temperatura de 42°F, que es agua enfriada a la
salida del enfriador, con la capacidad requerida para nuestro siste~

ma que es de 102 toneladas de refrigeracién.
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Caemos en la Fila de 86.1 y 104 toneladas, pcr lo que tomamos la
superior que es de 104 toneladas, en ese¢ mismo renglén sacamos =-

los otros datos como son:

1.- Temperatura saturada de descarga 113.5°F.

2.~ Galones por minuto 251 y la cafda de presién en el enfriador

13.4 Pies HZO'

3.= Consumo eléctrico de los motores del compresor 109.4 kwa

Estas tablas estfn basadas en el incrementoc de 10°F y un factor de
suciedad de 0.0005 cm. en el enfriador,

La unidad enfriadora seleccionada es la modelo 30GA-105 con capa-
cidad nominal de 110.7 toneladas de refrigeracién, compuesta por -
dos circuitos de refrigeracién, 4 compresores semiherméticcs, 2 -=

abanicos para serpentfn, condensador ccn motores de 74 Hp, protec~

ciones de kaja y alta presidn, control de temperatura de 4 etapas,

proteccién contra ccngelamiento por temperatura,s proteccidn de so-

brecarga, con caracterf{sticas eléctricas de 230 volts, 3 fases, --

60 ciclos.

Ltas unidades

impulsoras de aire seleccionadas, fueron los modelos

39E21 marca Carrier, con ventilador centr{fugo accplado a motor ~--
eléctrico de 7% Hp, con polea y bandas con capacidad de manejar ~--
10, 000 Piess/min-, serpentin para agua helada, 4 hilecras, 8 aletas

fi ltros, charola para condensados y

por pulgada, caja mezcladora,

cubrebandas.
sistema, es de aproximadanmente

La cafda de presién calculada en el
las pérdidas de tuberfa y

de 231 Pies, coclumna de agua incluycndo
accesorios utilizados, por lo que se requiere un equipo de bombeo

gque sea capdz de manejar 252 GPM a una presién diferencial de 231

Pies de agua. (Ver Fig. 17).



Con el objeto de garantizar la ceontinuidad del servicio, se penséd

en utilizar una unidad de bombeo de emergencia, para que esta uni

dad no fuera demasiado grande, se seleccion8 un arreglo en el cual

hubieran normalmente en servicio dos unidades de bombeo trabajando
en paralelo y una de reserva de la misma capacidad; esta alternati

va, se prefirié con relacifn a la de usar una bomba de servicio y
una de emergencia, por lo tanto se seleccionaron 2 de 15 Hp, poten

cia calculada con la ecuacién:

POTENCIA = GPM x Carga Dindmica en Pies H,0

4000 x Eficiencia de Bombeo

POTENCIA = 231 Pies H20 x 252 GPM = 20.79 HP

4000 x 70%

Que corregida por altitud requiere:

POTENCIA = 20.79 x 1.3 = 27.02 = 30 Hp

Siendo 1.3 el factor de correccién por altitud.
En el capitulo anterior se analizd el equipo necesarjo para el en-
Este equipo reguiere para su --

friamiento del cuarto de c&mputo.
del mismoe en el

funcionamiento, de equipo auxiliar para el control

sistema seleccionado, se decidid controlar la temperatura variando

la cantidad de égua frfa que circula a través del serpentin de la

unidad impulsora de aire. (Ver Fig. 19}.
Se instalaron en el centro de cémputo, 9 termostatos ajustables en

tre 40°F y 90°F, uno para cada unidad impulsora de aire, asf como
vélvulas de 3 vfias motorizada que proporcionardn un gasto por la -

accién de un termostato operando las vélvulas a 24 volts, corriente

alterna y con 2”8 de didmetro.
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al

Para el cédiculo de

control de humedad como se sefalé en el tercer capitulo, el cli

que requiere la computadora, debe asegurar una humedad relativa

45% en tiempos secos. La humedad relativa en la Cd. de México

de 32%, esto implica que eventualmenterhay que agregar humedad
cuarto de cémputo para manterer la requerida.
la capacidad del humidificador se aplica la sj--

guiente férmula:

Lb de agua/HR = CFM Ext. x 60 x FCD x (Wesp Ext.-Wespint)

Vesp x 7000

Donde:

Con el objeto de proporcionar esta humedad, se instalardn en

CFM = Cantidad de aire de ventilacidn.
la Cd. de México.

FCD = Factor para
VESP = Volimen especifico.
Wesp. Ext. = Humedad especifica exterior.

Wesp. Int. = Humedad especifica interior.

Lb de agua/HR = 7546 x 60 x 0.77 x (70 =~ 61)

13.5 x 7000

Lb de agua/HR = 40.58
40.58 Lk de H20/Hr/2.2 = 18.44 Kg/Hr.
18.44 Kg/Hr Capacidad del humidificador.

el Tu=-

gar 9 humidificadores alimentados por un tanque de expansién y con-

trolados cada uno de ellos por un humidostato con una capacidad de

ajuste entre 0 y 70% HR.
Estos humidificadores se localizan a la salida d¢ cada- unidad jmpul

sora de aire, humedeciéndo ¢l ambicente, evaporando cl’ agua que se -

mantiene en un recipiente de cobre, por medio de una v&lyu[a

de --
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flotador, que mantiene el nivel de agua que requiere el recipiente.
Cuando la humedad en el cuarto aumenta de! I{mite establecido de -~
45% HR, el humidostato cierra el circuito de alimentacién de unas -
resistencias de 2 kwatts, destinadas a producir la evap‘oracién del
agua, no deben encenderse si no hay flujo de aire, porque se pueden
dafiar. Cada equipo de controt de humedad viene previsto de un inte
rruptor de velfeta, que bloquea la funcidn del! humidificador cuando
no hay flujo de aire,

TABLERO DE_CONTROL

Para el arranque y parc de las bombas de la unidades manejadoras de

aire y el sistema de humidificador, se construyd un tablero de con-
interruptores -

trol con arrancadores y contactores contsolados por

ﬁagnéticos, de operacién manual. (Ver Fig. 20).
Este tablero se encuentra instalado dentro del centro de cémputo, =

distribufdo en fa siguiente forma:
- Primera hilera.- Parte superior 5 interruptores con luz piloto ~
impulsoras numeradas de jz---

para las unidades
4 y 5. Oprimiendo

quierda a8 derecha 1, 2, 3,
el interruptor, se enciende el focc pifoto indi
cando que la unidad estd funcionando.

3 interruptores para poner en funcionamiento ==~

- Segunda hilera.-
las bombas 1, 2 y 3 (funcionando normal 2 bombas).
cada uno indica el -~

2 grupes de 4 foces piloto,
ta wnidades

- Tercera hilera.-
funcionamiento de los compresores de
enfriadoras.

-~ Cuarta hilera.- 2 interruptores patra unidades 1y 2, ltos cuales

deben rormalmente estar oprimidos indicando que

jas 2 unidades estén en condiciones de funciona-

miento.
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ALARMA AUDIBLE DE ALTA_TEMPERATURA

En caso de Falla de! equipo se preveé la utitizacién de una alarma.
Se encuentra instalada en la parte superior del tablero de controf;
la cual estd controlada por un termostato de cuarto, el cual esté

ajustado @ una temperatura de 24°C, el cual al flegar a la tempera-

tura ajustada hace sonar una cempana indicando que la temperatura -

centro de cdmputo, esta fuera de control.

dentro del
instalada arriba del falso plafén sobre la

La campana se encuentra
columna en que se encuentra el tablero de control.

COMPARACION DE_REFRIGERANTES

Se compararon 3 refrigerantes: R11, R12 y R22.
E! refrigerante R-11, trabaja a presiones mds bajas que la atmosfé

rica, por lo que fos sistemas due utilicen este refrijgerante, deben
poseer equipos con purga del aire que entre en el sistema.
Los refrigerantes R-12 y R~22, son convenientes por |a pequefia po-

v8 que no son t8xicos ni corrosivos;

necesaria por tonelada,
es su menor costo,-

tencia,
refrigerante R-22,

una ventaja de! R~12 sobre el
m&s bajas presiones de condensacifn, menor tendencial al escape, y =~

menores temperaturas a la salida del compresor.
Una ventaja del refrigerante R~22 es el caudal en volGmen por tone-—

fada es pequefio, por lo tanto para conseguir una capacidad de refri-
geracién dada, un sistema con refrigerante R-22 usa un compresor me-
nor que cuando se usa ef pefrigerante R-12.

El refrigerante R-12 y el acecite son miscibles, mientras que el re—-

frigerante R~22 es parcialmente miscible.
compresor

fubricante y el refrigerante del

La miscibilidad de! aceite
es importante, un poco de aceite safdrs§ del compresor con el vapopr -
refrigerante caliente para tubricar conveniertemente los pistones y

fas vadilvulas de cscape.
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Este aceite pasa a travéas del condensador y llega al evaporador,

En el evaporador, se vaporiza y sale dejando el aceite con lo que
se reduce la efectividad de transmisidn del calor en el evaporador.
llegue al evaporador o para extraerlo si -

aceite
fa conduccién

un separador de aceite situado en
aceite y lo devuelve al

Para evitar que el
se acumula en éste,

de escape, separa continuamente el
generalmente la velocidad en la tuberfa de admisidn debe ser lo sufj

compresor,

cientemente alta para qgue el aceite regrese al compresor,
El refrigerante R=22, es similar al R-12 en sus caracterfsticas, sin
embargo, tiene presjones de saturacidn ruche més altas que el refri-
gerante R-12 para temperaturas equivalentes; tiene un calor latente
de evaporacibn mucho mayor y un voldmen especifico inferior, por lo

que para un volimen dado de vapor de este refrigerante saturado, el
Este hecho perrite el

R-22 tiene mayor copacidad de refrigeracién.,
pricticamente en —--

uso de menores desplazamientos en el compresor,

cualquier Jfquido puede ser usado para absorber calor por evapcracién,
el agua es ideal en muchos aspectos, pero hierve a tomperaturas dema-—-—
siado altas para usarse en operaciones dc enfriamiento normales, y se
congela a temperaturas demasiado aitas para usos er baja temperatura.
Un refrigerante debe satisfacer decs importantes requisitos asfl como:

1.) Debe transferir el calor répidamente a la temperatura regucrida
por la carga.
2.) E! sistema debe usar el mismo refrigerante constantemente, por

razones de economfa y para enfriamiento continuo.

Con el objeto de comparar los refrigerantes, se hicieron cilcuios de
los resultados en la tabla No, 8

resumiendo
refrigerante desde el purto de vista

su comportamiento,

En esta tabla se deduce que el
R-11, sin embargo como este refrigerante solo opera -

térmico, es el
a presiones més bajas que Ja atmosférica no cs aconsejable en compresores
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Alternativos, por jo que el que deberfa ocuparse cs el R-22, que

favorece una instalacidn compacta que no creca problemas con la -

lubricacibn.

" Cllcula del comportamiento de laos refrigerantes.

Fig. N° 21

“refri-

Ciclo de refrigeracién wtilizando
fa

gerante R-~11. Valores observados en
Carta de Molliere correspondiente.

h1 = 54.030 cal/Kg.
h2 = §58.590 cal/Kga

h3 = h4 = 17 cal/Kg.

Efecto Refrigerante = hl - h4 = 54.030 - 17 = 37.03 cal/Kqg.

Caudal de Refrigerante = (102.9 Ton) (50.4 ca!/(min){(Ton) )

37.03 cal/Kg.

T = 140 Ka/wmin.

{140 Kg/min) (58.590 - 54.030)
638.4 cal/min convertidos en HP
427 m~kg/cal
(76 (m-kg/seg)/HP)(60 seg/min)

Potencia en el compresonr

WP = 638.4 cal/min.

4

HP

63



= Hl -~ h4 ="' 37.03 = &.12
h2 - h1 4.56

Coeficiente de Funcionamicnto

= (140 kqg/min) (0.1955 m3/kq)

Caudal en Votlimen por Tonelada
= 0.265 m /ton.

- Potencia por Tonclada = 59,78 = VO-SSO HP/ton
' 10.9
t
43.2°% 2
: 5.5%_
A 4
— —
- Fig. No. 22

Ciclo de refrigeracién utilizande
refrigerante R-12. Valores obser-

vados en carta de Molllere corres
ht = a5.7Cedi TR
h2 = 52.5 cal/ka.
h3 = h4 = 19 cal/kg.

- h4d = 45.7 - 19 = 26,7 cal/kg.

Efecto Refrigerante = h
(102.9 ton-) (50.4 cal/(min){ton).)

" 26,7 cal/ka.
194.23 kg/min.

(52.5 - 45.7) (194.23 kg/min)
1320.7 cal/min convertidos en HP,

i

Caudal de Refrigerante

i

Potencia en e! Compresor

)
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1p . = 1320.7 cql/mih TR 427 m-Na/cal _
' e ”“(76,(¢k9/$u9)/up),(60 scg/@iﬁ)

I

HP =. 123.67. P

Coeficiente de Funcionaniiento

Caudal en voiﬁhén>éor¥t6n “(]94;23 ké/min)V(0.f6ﬁ3 msékgl
e SR 102.9 ton.
= ~-0.312 m3/ton

= 1,20 1P/ton

Potencié porjtonefadé“é¥5123;67 HP
‘ 102.9 Ton

t

Ciclo de refrigeracién
utilizande refrigeran—
te R-22. Valores ob--
servados en carta de -
Mol liere correspondien
te.

hl = 6
h2 =.6
h3v=;f ,

Efecto de =~k35 cal /kg.



Caudal de Refrigerante =

Potencia
He

HP

-'CoeFicientgide;FUn
Caudal en Volﬁ@en‘va

Potencia por'Toneféda

del Compresor-

1]

69.37 HP

= (102.9 ton){(50.4 cat/(min)(ton).)
35 cal/kg ’
148.17 kg/min.
= (148.17 kg/min){(67 cal/kg - 62 cal/kg)
740.85 cal/min convertidos a HP
427 m-kag/cal
(76 (m~kg/seg)/HP)(60 sca/min)

1

I

740.85 cal/min

ionéhfeﬁtb“: h1 ~ h4 = 35 = 7
‘ - h2 - hi 5

one = (148,17 kq/min)(0.2245 m3/kg)'
7 102.9 ton. -

= 0,323 m3/ton
69.37 HP = 0.674 HP/ton
102.9 ton. - ) .

[
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TABLA. ®® 8

EVALUACION.DE COMPORTAMIENTO - . .o
. DE REFRIGERANTCS. - .. - [0l

- TEMPERATURA 'COND.. 433°G.
TEMPERATURA EVAP. 5.5°C

EFECTO REFREJERANTE 37.03 cal/kg- 35 cal/ka

CAUDAL DE REFRIGERANTE 140 ka/min. +194.23 ko/min:" ; i48.17 kg /min.

POTENCIA EN EL COMPRE-  59.78 HP™: 123.67.1P L 69.37 WP
SOR. : TR NGO 0 ,

COEFICIENTE DE FUNTIO- - 8,12
NAMIENTO. - )

CAUDAL EN VCLUMEN POR 0.265

10.323 @5 /ton-
" TONELADA. Sl

POTENCIA POR TONELADA 0,674 HP/ten.

(EN NUESTRO SISTEMA SE ADOPTC DADES ENFRIADORAS
DE AGUA) ‘ BRI S
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GASTOS DIRECTOS:
MANO DE OBRA 10%

MATERIALES 15%
EQUIPOS 55%
SUBTOTAL:
GASTOS INDIRECTOS:
GASTOS PROFESIONALES 10%
MATERIALES D]VERSOS: 2%
ENERGETICOS 2%
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 2%
TRANSPORTACION 1%
ARRENDAMIENTO Y HOSPEDAJE 2%
SEGUROS 1%
SUBTOTAL :

TOTAL DE GASTOS DIRECTOS:
. TOTAL:DE GAbTO:

-:t-. LA ]

68

$. 17140, 815.00
$ 1/711,223.00
$ 11’40:,154 00.

$ 14'26Q,192.00

1’140,815.00

$

$ 285,204.00
$ 285, 204.00
$ 285, 202.00
$ 142, 602.00
$ 285, 202.00
$ 142, 602.00

$ 2'566,535.00

TOTAL

INDIREC, :

.

$ 147260,192.00
$ 27566,835.00

I NSTALAC |ON 'SE* PROYEGTO Y EUECUTO A PRECIOS VIGENTES EN 1983 *



- DESGLOSE’ ECONOMICO

Las instalaciones para el Centro de Cémputo las !levd a cabo la --
Secretaria de Comunicaciones y Transportes en la parte de Organiza
cidn y E jecucidén del Proyecto. . - )

La Conpaiife Transdata E.E.U.U., proporcionaron el equipo electréni
co y la asesoria t&cnica necesaria para su instalacidn para el sis
tema de aire acondicionado de dicho centro, fue disefado por técni
cos e ingenieros de la misma secretarifa. Se recurrid a subcontia-
tistas especializados, los cuales proporcionaron bajo contrato, to
dos los materiales y mano de obra requeridos en su proceso. '
Los factores que afectan el costo de las instalaciones de equipos
de enfriamiento son: Multiples equipos terminales que difieren ~-
seéﬁn la clase de instalacién; los costos de los materiales y da la
ﬁéno de obra para su instalacidén, pueden variar considerablemecnte -
dependiendo de la uﬁicacién,‘tamaﬁo y uso, que se le destine a la -
instalcidén por proyectar.

La base para la determinacién de estos costos, resulta ser la reu-
nién y suma de los elementos humanos y materiales convertidos en -
dinero que se emplean en la mismavinstalacién, encaminanda a propor
cionar un servicio eficiente y adecuado; en nuestro caso ademis de

estos factores mejorando el sistema de enfriamiento.
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St

Procedimiento de seleccion (con ejemplo)

Determine los requisitos de trabajo
Dados:

Lease en la table de rendoumenios bajo tempiratuta
det ave entrante al condensador 95 F v LCWT oo 45

F. Bsjo la columny di capacidad, la cantidad de 35.0

. .33 10Ny
toncladas es la Que mas se apioxima a8 la carga de

Cargade Enfriamienta . .. ... .. ..., ..

Temp. Agua Entiiada Saliente . . . . . . .. 45F d

Alza de Temp. Agua Enfriada . . .. .. .. 10F trabajo (33 tons).

Factor de Suciedad (Enfriador) .. .. . . . 0005 Leanse los siguitnies datos, duectamente de la tabla:
Temp. det Asre EntrantealCond . . . . .. ... . 95 F Unidad . . e e e e e e e e

Temp. Sat. dc descaiga
Consumo Elécteico
Caudal en el Entuiador . . . .

" Determine 1a capacidad, ¢f tamafio de {a unidad, Ia
temperature saturada de descargs, e consumo
eléctrico 'y ef caudal y caida de¢ presion en &l en.

Datos de rendimiento KW D Gt
Clasificacion Compresar al

Voltaje Especiticace
Temp Agua
Enfriada de Sahda

Las tablas de clasifi 1es estdn basadas en un al2a en la termperatura del sgua entriada de 10
F (desde 5 F a 15 F sin requerir ajuste). un factor de suciedad de .0005 en ¢l enfuador, 15 F de

subenfriamiento, ¥ con R-22. Las ciaificaciones en negrita estin de acuerdo con las mas recientes "0o- - f::';’:u. an

Normas 590 del ARI. Las condiciones son, 95F Temperatura del aire entrante al condensador (BUlbO  §DT — Temp. Saturada de

seco} y 444 F Temperatura de! agua enfriada saliente. Dewarigs
CLASIFICACION DE RENDIMIENTO (Con 10F de Alza en el agua enfriada)

P. CAUDAL DEL [ S cavoarofrl cae. s CAUDAL DEL
une. ;:“) ’(:')’ X¥ __ENFRIADOR ‘,:“’ ’(':: xw ' _enemacoe) oo 0 (‘:; K¥ _ ENFAtADOR
DAD Geom PD D - Gpm D Gpm D
JOGA 5 TEME DEL AIRE ENTRANTE AL CONDE R

40F LCwWT . 42F LCWY] 44F LCwT
020 18.5 110.6 18.6 44 4.C .5 1$.2 4s 4.3 15§ N2 15.¢ 4.
o2s 2.0 309.9 4.6 55 &.1 > ? 25, 57 6.4 246 s 2.7 .S
a0 26.2 1W07.5 22.5 63 7.8 4 2E.0 L - ) 5.1 106 ¢ 26.5 E.®
040 34.3 107.1 36.3 82 7.0 .6 37.0 85 7.5 3¢ 108 ¢ 37.7 ec
045 41.3 nso £9.1 99 15.0 B 50.2 12 0.5 44.2 1167 50.¢ e
ass 51.6 14,2 58.¢6 124 €3 N3 58.0 123 9.C 58.7 116,2 59.¢ 9.
[ 3] 62.4 120.0 85.4 150 1Z.C .0 87.a 12.8 €70 122¢ 85,4 172
S 83.0 t13.4 91.1 199 6.2 .1 G- & 9.c ee.c e G2 7 e
101.1 Nos 1071 242 _il.4 Jlees  ier 1uS id 2

ASF LCWY SF LCWY AF LCWTY
020 20.2 it2.7 1C.E a 4.8 11 2.7 4= 4.© 21 ta.c x.é 1 5.2
028 25.C 111.¢ 2¢9 [T 7.1 1 2.3 21 7.3 > 13.2 2x.c ¢3 7.7
030 28.c 1083 6.8 &% €. 1257 .1 7 G.4 351 ti1c.4 P 72 1C.
040 37.2 108 9 36.2 89 6.2 106.3 35.8 £3) 8.6 39.0 110.G 39.2 94 $ &
043 45.0 117.2 S51.8 108 120 .7 57.¢ nx 124 473 V185 £3.8 14 iz
0ss 56.6 116.8 3 134 -2 117.3 ¢1.2 138 104 56 118.3 €2.¢ 143 1CE
L3 ¢68.0 122.5 163 157 123 2 s1.e Ier 144 71.5 124 2 §3.£ 172 10.¢
oS 90.2 315.2 217 %% 118 7 e 3 P ) 948 tie. & G L 227 e
108 110.7 11£.6 264 12 8 B t1e. 8 132 & 2er 1% 11e ¢ 116 .2 1127 285 1 s

gS TEMP.DEL AIRE ENTRANTE AL CONDENSADOR

42F LCWT 44F LCWT
020 17.3 4qr 3.5 1.2 x.4 43 38 18.5 121.2 20.8 £S5 4.0
025 e c2 4 1155 .6 ‘54 5.7 3.0 120.7 27.4 55 6.1
030 24.4 59 €8 117.2 o [ 7.3 26.2 7.9 301 3 7.8
[ ]] 322 78 c.4 1171 F5.: EL e.7 34.5 117.8 40.4 [ k1 7.2
o045 385 2] £S i 17¢.6 <& 7 5.7 41.6 125.8 53.5% 100 0.4
0ss 46.0 15 72 s t22.0 el.2 120 7.8 $1.? 125.0 62.8 124 8.4
s 56.4 1432 1.5 H 125 2 .7 14t HI 7 62.5 130.5 ®3.¢ 150 2.0
o8s 77.4 186 E 1 ! 123.2 G7.7 - oer E & 82.8 124.0 .8 98 9.2
108 53.8 228 I1ce R 122.4 13t C Fs 1.7 101.2 123.2 1172.8 243 12.5

45F LCwT 48 F LEWT 48F LCwT
020 18.9 1216 2i.0 as &.2 .2 220 4 199 12 ¢ 216 48 4.¢
02s 23.4 123 0 272 ¢ 5 & B 1202 () e 122.2 26 & L 6.9
030 26.7 113 305 &4 EC ?ONIE? e P 119.4 3.4 6B 6.9
040 35.0 118.2 40.8 B4 7.4 .t [R1-8 74 7 9.2 419 8 B
045 42.3 [ P 543 102 108 C 124 & [Lalv a4 5 127.¢& 50 107 11
0ss 526 1243 622 126 gt 7 1220 2 65 55 % 1270 €55 133 6.
b 63.5 10y 4.0 W2 17.s 7 1312 cx 7 10127 [ 132.3 $7.3 61 13e
oss 8a 2 §24 & 100.8 2027 G.H £ 7 1226 e 200 9u &ae = 12%¢  1G3.8 27 10N
108 103 2 173 ¢ 11%.0 248 13 C 1gh e 1222 1oL > 22 144 108 ¢ 125 0 1030 70, laa
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CHAPTER 3. HEAT STORAGE. DIVERSITY, AND STRATIFICATION 1-29

Exuinple 2 — Actual Cooling Lood, Lights ond People Solution: .
The tiwic clapacd afier the lights are turned on is B hiours

Givens
Flic simhe romm as in Example 1 with » light heat gain of @Bam.tedpm).
3 watts per sq fi of Roor arca not including ballast, exprecd Stvage load factor = A7 (Tahie 12).

fluorescent lights and 4 people. The room temperatese (0 be
1ained at 78 F db with 24-hour operation during the
prak luad periods.

Sensibile heat gain from people = 213 Stufhr
(Table 48, e 100)

Find: Actual coaling boad
The astval cooling load a4 p.an. (with (he lights waned on =[{3X8.4x)25X20Xx20) 1 (4x215)] x .87
as the people arrive 2t 8 am). = 5190 Btu/hr.

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

NORTH SOUTH
LAT. MONTH Nt N LAT.
June L4 136
ely & Mey 49 ‘u:
Aup & Apsit as 4
0° Sept & Merch 10 ns o°
. oh 10 ”
. 10 5
1 42
40 153
0 148
13 130
10° 10 | 03 10°
te -
» 7
’ 20
24 154
e 138 [
Avg & Apett " ns !
20° Sopt & March 10 (4 ! 20°
Oct & Fob ’ s :
« Mev & Jon L] E M
. 1 .
1
20 1o :
Suty & u.'y. l: :n
Avg & Aprl 1 L
(-] » 90 -
30 ] 30
H4 I
* 12
dune 2 133
July & May I.'i :g
A Apri 1
-3 <
v 3 40
40 H 3s
s 12
3 0
1 126
14 " -
n "
sou ' ‘ ©
3 9 Ave & Aps | 50
- M ! 2 July & Mey |
.3 & | ne | e a7 ? | 4 dJune 1
5. L T ww ] W [sW e ] ]
EXPOSURE SOUTK LATITUDE
Hese Alitede M Dswpeint Sewth Loy
" ~15% {Moa) +07%, per 100G # ! Belew 47 F . Des wrden
x1/.485 01 107 : V Y 47% per 10 F ~7%
*Abstracted from Teble 15, pege 43.
1Sofar heat gain on MHorh caporvre lin Norih latissdes) or 0n South exporers fen South tothtudes) consists o iy of ditture rodn et 1 etIRn-

ApoIwrs are the tverage for the 17 e pariod (6 0.m 10 8 pm.} The storage

tiatly tanstant thioughout the doy. The solar heor gain values for i
factors in Tabies 7 thre 11 usiume that the 1olor heat goin on the North {or Saym] szpajure in tonylant.

@ Air Conditisaioy Company 72



1-34 PART ) LO\I) }Sll\l\ll\(.

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

12 Hour Operotion, Constunt Spoce Yempuu'urcf

B WTEENAL SHADE SARD GtASS OF IXTIANAL IHADE]
wasanh L. e * Ll tame 08 ExTIaNAL MmaRd
axrosung " por sq® oo Sun nime .~4  axrosvas
(Mermtan) | of flose aree) ~ . *]w . b ceemnien .
Py OO ]
108 evee | 99]ar far 2073 341331 30).29) .26 ].35
» Nedhonmr e e 2019 a7 fas s 34030 0128 0|20 - f
. 2 .42 [ 90 as.azlaz|nbae 27 n_}.ul K1Y '
e evw Ll3|sbinje|s .23, far IS
R Ton 190 37 (47| >3 (7058 BLIRTY | tow
» 53174 ).02] 01 fas atloe .
. e s over J2ofaz]sw|r0lze ENED -
Seuthran e 180! 57 s0lss asia Morrneast
» o ia3l.e1]20lae a7ln
e s eve l28]as|eo|ssles 73).e7lavls .
town 10 26 1.23[.38 |91 |.4e 3] .4 a3 S
» 21 (2900 .07 |79 16) .28,
meeaEne 34151 i
b 3338|2823 )28 RAE 2 EINTINELY [r— 3
202111815 104 |27 250 40 ez er' T a0 fan K JRIGRIFRIZETIS  1E
N —] —
i . a3 ]31 [0 |7 {35 [2a]2{ 29 [es ot} 21 72l 58 9 [36 {33 [0 ‘
-t Wow 47 133126528 124 |32 }.20]. 22|73 .00 39 (3431 |29 Wow ¢
I 77 [3a).25 .20 o7 [1a L13fa2 )00 0] 02 [0e1 > 2092 .3
Rl 40 .28 {27 23 L3 |22 36 47 49 v .36 33 {30 {28
" Mewret 7y |31 |7 |2a f22 jar aizalsalariia 1333120 las. Sevthwon
A3 Alj.eai80/7s, .JI 38 Jv..n‘ is .
[N alvaizsiralsefas inarae. Tea Sowth
ol K. !.n4.ll ..4 .84 ond
[ Shade '

Equation: Cacling load, Siw/ie = [Peak solar hea? gain, Bn/ibr) 1q ], (Toble 8}
3¢ [Window orec, 1q #]

X [Shede foctor, Haze foctor, etx., {Chepter 4} .

X [Seevage foctor, (above Table at desired tima)) M

’ g

“Imteinal shading device is eny type of thads lotated on the imide of e glan. v

H

$18are glam — Any windew with no inside shoding device. Windows with ihading devices on the avtide ar shaded by external prejections are ;
eonsidured bare gless.

1Theia fociers apply when maintaining o CONSTANT TEMPERATURE in the 1pace during the eperating p-nod Where the Temperstvrs is B

slicwsd 10 wwing, sddifions! werage will rasul) during peck load periods. Refer 1s Tabfe 13 for appiicable storoge focters. :

+

§Waight pov sq 1 of Hoor—

(Walght of Ovtaide Walls, 1b) + % [Waight of Partitions, Fioer and Ceifng, M)

Room an Bldg Eaterier (One or meve sviside walls) m —— e s —mee Sl S0 TR e ’

Y4 (Weight of Porkitions, Floor and Caifisg, Ib}

Room n Bidg Interier (No outside wells) = Froor Areo i Rowm, 3o 1

{Weight of Outside Wally, 1b} + [Waight of fioor, Ih} + % {We
Fioor Area in Noam, 14 ®

of Portitions and Ceiling, M)

TN e

Sosement Room (Fioor on ground) =

| (W-r of O¢nide Well, Panirions, Floors, Ceiling I b ond Supp . ) »
Entire Building or = Air Conditioned Fioor Area, q b [ 2
Hiplied by 0.30 1o tor inwlating eflect of rug.

Wirh 1ug on Mloor— Weight of floor should be
Wreights por sq #t of common @3 of construction ore tontained in Tobiss 21 thry 311, poges 66 thru 76,

~l
f
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Example 3, contd

mer design dry-bulls for New Orlcans
15 Fully (Table 1, page 11)

1t design dry-hulh for New Orlcans
= 20 Fully (Tabic 1, page 11)

Yeasly range = 75 deg F

Cruvetion in emdoor design temperature for November

ot & yearly rauge of 75 deg F
= 15F (Tabir 3. page 19)
Qu:relensy il

=9—-)5=80F

ign dry-hulb sermperacure in Noveralxr at 3 p.m,

'ART L LOAD ESTIMATING

With an B0 F dis teomn slesign, the auntoor (o indoor diffes.
enccisB0 50 0 deg F

v tange in New Orlcans

w ¥ (Table 2, page 12)

v difference of 6 e F and a 13 deg F daily range
a ~11.5 deg F al'itiun to the equivalenl 1cmpera-
twie differonge, by intespristion in Table 204,

Equivaloas tanperatuse diffos-sices for 12 in hrick wall in
Nuw Orleans at 12 noon in N- e uber:

At gy For west wall in sun
=7 (Puble19)— 115 = — 1" g F

TABLE 19—-EQUIVALENT TEMPERATURE DIFFERENCE (CEG F)
FOR DARK COLOREDY, SUNUT AND SHADED WALLS®

Based on Dark Colored Walls; 95 F db Ovidoar Design Temp; Constant 80 Fd% Rzom Temp;
20 deg F Daily Range; 24.-hour Operotion; July and 40° N. Lat.t

SUN TimE
exrosuas | oF waug AM [0
(n/oq )} e[rvla] ofwinfuajrlajatalsfe]r]aln:re 1
20 alis{22{ 237 2¢ {1y naf13f12 tafaji2jiol 8] 6 a; 2]0
.. |-1}-21-2] "3l 2422 {2015 30 afafisfizjifre 9 6)a )
Nerthoast 08 af 3t 4| 4| &« 10 [16]15 )14 nlizi2fzjne s sz s
140 5! 5[ 4| o] 6 a)a)r0|na 12fw{wjf0j0;10 10 109 Ed
2 1j17{ 30| 33] 36 : 38 12]10' 8} 6 6. 2] 0 3
P 11~1} "ol 20l 30 3 112 nj0 e 314 )
Cast .. s| s! | @jta 2 tejralesfez . 109 E4
1 vitwjw] 9 » 14[12,13 14 1414 |39 2
» 10) 4] 13[ 19/ 28! 2> 12l e 4! 230 2
™ 1| 1] of v3| 202 Wl Palelsi & al 3l 2
Sevthonst 108 HEIRIRIRIE 1wiatin wirnle of ot ) 7
140 oi sl 8 8| 0; 7 s[4 v12 {12 | vii10] 10] 0
2 L 1]-31~4] ¥| af14 120 7 3] 2|2 o] of of=s
- -1 f-3|4[~-3]-2; 7 |32 18{12] 0 41 aj 2] 11 4} ol—t
Sawn [ 4] 4t 2) 2] 2! 3] 4 1s{1e(n ojaje; 7| o 8| s
1. 7] a| 8| 5| ai a4 sj6)tef14. 1210 fwf o 9| 8] 7
» ~2]-s]—a]-2] ¢! a a9 a v o ol—t]=1
“» 2f 1} o] of of 1[2] s s sl 4 4f 3] 3
Seuthweny 100 7] s e 3{ «i 5(e] 7 19 o 9 o of 7
1 of 0j o 0] 8) 7] 6] ¢ » s 8 8 »] @
0 |-2]—3]—4]-2, 8% 3 efma a3 v ol oj-1]~1
- 2/ 1l ol 0y 05 2) 457 st 4 3 3| 2
Wese o8 7! 7| o] 6] ¢i el 6] 7 7 12 1t 10] 9] 8
140 2| a{w] o) ol 8| ¢ " 20! 18] 161 15] 13
2 [-3(--4 2] 0o; 2 ejr0jr2lwj2eal 300 ol—1l—1[-2{~2
o L-2)~3|-al-2;—2! o (2 ¢; ai10ls2!2 {20 4l 3l 1| o|=te
Northwan e HER 4, s (af 4] ai 5] &{' 0|12 7| 2| o} of s
" 8, 7| 4] 6. 6, 6{a] ¢ 86|l s, 2] i6[ 13] 1t 0] 9
» ey w3imai=3i~2- 1 1 4] #1012 {1a} V312 O mt[=1fmz[—2
. ™ F3j—3f—dai-3i~2/—1 0] 3] 8| @o[10]11 |12 aj 1} oj-1j—2
($hode) 190 1 1] ol ol @' ctof v 2] 3) a4} s|s a3 3] 2{ 2] 1
140 1! 1l o, 0 0-ciol olosrlalaja 4[ 3} 2] 2
- e 7, 8 9 16 g 1 3l al 4] & & 1 2 3 4 s
am [ Am
SUN TIME .

T 4 ation Heat Goin Thre Wakk, Stu/he o1 [Area, 1y #} # feemvolent temp dift} > {trammitsiur coctliciens U, Tobles 21 thew 35}

salues ara for both inwlared ond un. wistted walls,
- other conditions, refer to toerectiont or poge 64,

*a

¢ woll tonstruttions tens Than 20 Infve

P1ght par 40 W volues For evmman Lrpe of tamitruetian are kated in Toblss 21 thrw 25,
. vot linted values af 20 b/iq M.
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CHAPTER 5. HEAT AND WATIR VAPOR FLOW THRU STRUCTURES 1-63
o o o e i s s e+ vt a2 _— ——— . ———— e
[
At for went wall in shade Wi/sq ft of wall = 120 Ib/aq §t (Table 21) ‘
=0 (Table 19)— 115 = — 11S degF ar,, =~11.5deg Fac corrcuied (Tabirs 13 and 204) i
No curriction is nccded for the sime of day: this is ac- At 4.5 deg F acconcavd (Tables 19 end 204)
rotmed for in Table 19. -~
R, = 116 Weushr (Tuble IS, page 14)
‘The correction for different solar intensity is R, = 164 ReulhriToble 15, page 44 H
i-
R R R A, =-1154 2015 (-118 i
A= + = ~af ) =2 -t - 164 !
A L N e S Ul R TR = — 6.5 deg F (Novemleer, 12 Noon) :

TABLE 20—EQUIVALENT TEMPERATURE DIFFIRENCE (VEG F)
POR DARK COLORED!, SUNLIY AND SHADED ROOFS®

Based on 95 F db Outdoor Design Temp; Constant 80 F db Room Temp; 20 deg F Daily Renge; iy
24-hour Operation; July and 40° N. Lot.t .
——— e e e
SUNM TIsaR ‘
coNDL- orF agor} Am (L) aM
Tion A ST o] ] o wfialv] 3]l 4] s e] 7] w] el velt]val 5] 3] 9] <] 3 i
[0 —1| 7[15|28)32]38]43] a8 ulu asimjazfiafro]| 71 3| V|-l -
Expored E 3 2( P1sl23i0138(41]e3]aria0l 25,90 25 20(15]12] 8 6| «f 2
" . elvo /16 |23 f28(33 /3840 a1 39/35 32 38 24;20) 17] 13; 11] 9| &
Son o afri 1612227131135 38 /39 38 36 24 3 [20(2s]|22( 18] v6[ 23] N1 ;
oo 92/13 14 122124 120732,38 137 137138 36 ,34)32,30 23] 20| 18] 14 H
Covered » aliofre 1ol 2 whiefrafi2i10) 6] 2] 1] 3 l~1f-2]—3]—af-3 v
with « of sfrohisiisfisief1s|is{raiizi10l 7 3! 1|—1i—21-3)—3
Watar . ~2{ 2 7{toj12j18)15jr611S5f18 12 0| 8| 6] 4! 3] 2 1| o
. » -4i—2] o1 2] 45 121371017 ,18j15 114} 22} 10 a2l el-tl=a;—2]~3]-3 I
Sprayes . b-2]~21—1|~1) of 2 (sl 3jrairalratra’13{12 R IEIRI EIIESIES] :
. [-1]—2)—2j~2|—-2] 0] 2| s) siw!2|ffie;ajrzjn 0] 0| 6] of 2| 1| ol~1
2 [-s|—3{—«j~2} of 2{ 6} 9y32Tataj 3 z;00] 0i s 2] 1] o =1l~al-al-35]~3
Shaded . -3l —3:—-4fl-3/-2! o 23} ®y10112}13:92 - 101 8 6] 4} 2| Oi—1f{—3|—4]~5
s0 |-3]—3'~2)-2|-32|-1 10 2] 4[] 6! ¢| vi10.10110, 9. 0] 6] 4} 2} tj 0}—1]-2 .t
§ sl rimjolwenifrajr| 3 sia(ste;7]a .0 18 nitz) 1y 2| 3| & ‘
am 1 [ A
SUN TIME Pog
Equetion: Hegt Gain They Rooks, Biw/hr = (Arec, 3q #1} X {equivalent temg M} X (ransmirsien coafficiont U, Tobles 27 or 28} ] ;
“With eftic vensiloted and ceiling insuiated raats, radue aquivalent tamp i 25%,. K
Fav poaiead resls, wie the real eree prejected en o hocizontel plene. 1 e
TFar athar cunsitn, 16fat 10 Corrociam Saiow and on poge 84. . ]
$"Weight wer sa H* velves for common rypes of comiruction are listed in Telies 27 or 20. {:
. |1
1
1

TABLE 20A ~CORRECTIONS YO EQUIVALENT TEMPERATURES (DEG F) "
]

.
outpoor !
DI110M
Al 3 ,u._" " =~ DAILY RANGE (dog F)
MiNUS i
2OOM TEMP .
(dop F) [] 1) 3] (0 16 Wi 2e] 337 2] 2T 37 30! M W] 4; )
-3 —39 | —a0! —41 [ —02 | —43 | ~aai S| —46 |47 ! ~an ' ~a9 ! ~350 (-3 | -85
-2 ~29[=~30!-21|-32{~33 (34 =33, -36!-37|-20 -39 ~00]—a1]|-02
~1 ~19}~20{—21{-22 | ~2) [ —24 {23! —28 [ ~27 j~20 29, -2 | -0 |-
* -9 =10, —¥t | ~12{—13| ~1e —YS‘—-IOJ—I7|—‘|'—ID,'—?0 - |- '
s ~4] ~3; 8| -2 8] ~9 —1w0]~11 ;=12 -13 —14 | ~18 =18 |17 !
1. V) eo) =1 =2 =3f ~4f =3; —61 <74 ~81 =9 j=10 —11 =12 i
" o 5 4 2 2 ] o —1,-—:,—:'-4 ~51 -8 ~7 !
E n{ 1w 9 . 4 [ s 4. 2 FE )] e =1l -2 i
23 el 13 14l 3a{ 1l wi o [ [ 7] e 3 4. 3. 2 [} ° .
0 g 20 1ef sl ol e 13 e, 3. 2 110 10 [ ] 7r 8 s .
s 2; 25 247 DY 2| 1 20 19 1wy 1D e 137 ;i o120 10
0 N 3% 29; @ 7{ 20! 25 24 23} 2° N 20 ' e 7l te 15 R
-

CEED rvcsatisanrnne.. . ay 75
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k.

CHAPIER 6, INFILTRATION AND VENTILATION

1-97

a. With the dewpoint at design, the damper
motor closes the outdaor air damper to 407,
of the design ventilation air quantity.

b. As the dewpoint decreases below design, the
oyzloor air damper opens 1o the design
ssiting.

3. Anu:ter method which could be used is a ther-
mndstar located in the leaving chilled  water
fro:n the refrigeration machine,

Exunple & — Ventilotion Air Q ity, Office Space

Given:
A 500 « {: «Mioe with a ceiling height of 8 f1 and 50 people.
Approvi.nitcly 407 of the people smoke,

Find:
The vurzi’:tion air quantity.

Solution:
The population dmu, is l)pnl lou sq ft per penon, bt
of

the
Recommended lueJauon =50 X 15 = 750 dfm (Table ¢5)

Minimam ventilatso =50 3 10 = 500 cfm {Tal-le 45)
500 ofm will secee ikan hkdv nat malnuin satisflactory

conditions within e spare b ber of k
is considerable. T>erefore, 750 <fm nhmald e used in this
application,

NOTE: Many appicstions have exlanst fans, This mcans
that the aszdoos air quaniity st al Jeast equal
the exhaused air; otherwise the infiliration rate
will increase Tedles 5 and 47 list the approximate
capacities of rypical exhacst fans. The daa in these
tables werr cicained froes published ratingy of sev-
eral manuiacsyen of exkausn fans.

TABLE 43— VENTILATION STANDARDS

CEM FER PERSON CFM PR
S0 ¢Y OF FLOOR
it Miniarum®
Some 20 13 -
Seme » 15 2N
Cxosionet e 7Y% —
Coniderable 15 1] -
Omarsional 1o 7% R
Vory Mowry ) [ -
Howvy » 28 -— .
-— - - 23
Yone 7% 3 - .03
Eawoma 30 L] —
Camidoruble 10 s -
MNone 10 i} 0
Hene 7% 3 . —
tome 10 ™ Y e
-_ —_ - w
Hone - — 20
None bod 28 33
Neone 20 s - -—
Howvy 20 s kY
- e -— 40
- - - - -— 0
Some 20 13 T —
Very Hewvy o x i - 1.28
[ 15 13 na —_
Paua 23 s F <28
N Consdernble e .28 W F ! 23
o ) o H vl ooz
Schuwed Boew § Nems - - —
Ship Busell Yane - TN -—_ -
Theoter$ Hare 7% 3 -
Traarer Saws 13 1° -
Tollon ! [Eahavst) —_ —- l —_ 20

SWhen miniawm & vied, vae the lavger,

§Use thesa vatues unless gover

d by omer -wun of comrewanation or By hxu! wodes.
ion Sarerd of th.

15ov koxal coden which moy govarm. Al sutdowr wir i

taacy be gevered by szhow.

Ale Conditioning Company




PART 1. LOAD ESTIMATING

1-100
LUNVECTION 8 CONGLLTION {10801
4 .
-
e
aupaTon ST 0K
o0t - gy

Do AT Sian + 234 BT/ I
werng ¢

Fiii. 30 ~ ConversioN oF ELecTrIC PoOwER TO
HFAT AND LIGHT WITH INCANDESCENT LIGHTS,
APFPROXIMATE

Fiuorescent lights convert about 259, of the power

input into light, with about 259, being dissipated
by radiation 1o the surrounding surfaces. The other

TABLE 48 —HEAY

ot YO L, warry

Th SR
TED Lawr, eaVT

Fic. 831 — Conversiox or Errcrmic Powsnr 1o
HEAT aND LicHT Wit FLUORESCENT LICHTS,
APPROXIMATE

50¢, is dissipated by conduction and convection. In
addition to this, approximately 259 more heat is
gencrated as heat in the ballast of the Auorescent
lamp, Fig.31.

Table 19 indicates the basis for arriving at the
gross heat gain from Aworesceny or incandescent

lights.

GAIN FROM FROPLE

. AOOM DRY.BULE TEMPERATURE
sLoRES OF TYPICA :
acnuviry AsPUCATION aar | badld nr =¥ e
Surhe | Bl [ Sruite Sow /b
. H Semible | Latent | Sewednie | Latent | Somible - latews! Semible Letome | Sensible | Laswrt
Sentsd ot resy i H . *
392 : 350 | 175 7S | 1es 158 : 210 140 ¢ 230 120 | 240 ]
“Sewied, vary Light § H ¢
wark 4% © 400 [ 180 220 ] 1®s 205 . 2SS i85, 240 10 | 278 128
"Otfics werher i T .
| 473 ! y .
as0 | 180 70| 200 250 28 235 245 208 | 288 188
Popr., Retail, or 1 . :
Veriaty Siere 330 i ‘ i §
| Oreg Stors 35 4 I . : -
500 ] 10 320 ] 200 300, 220 280 235 s ! 290 a0
H i
' Bemk 330 ¢ !
s ywork ] t { soc 550 t90 360 | 270 330 240 310 ¢ 280 270 320 230
Light bonsh wark | Factory. light work | BOC 750 190 360 | 220 s30 243 303! 295 435 ErY 3 R ]
Mederate daneing  Dence MHell 90C . 430 | 220 &30 242 808 273 SIS 325 SIS 00 430
Walking. 3 mph I Fecrary, falrly :
| heavy wak 11000 . 1000 [ 0 730 -+ 360 700 330 670, ‘Ie0 810 | 4e0 540 o
Henvy work i Sewling Alley$, H 4 T
. fecrtery 1300 1450 | 430 1000 482 983 485 9sS 235 [ZEN 1 843

SAdijuited Meicholic Rote it the metobohe rate 10 ba zophed 10 o
mised Grovp of people with o typial percent tompounas based on
e foliowing factars
Meioboix rale, odult famale = Matgbolic rate, adutt moie v 005
Metobaic rote, children = Maetabolic tate, odutt mate » 0.73

1Restourcat— Velues lor this oppliwatioe mcluds 80 Biv por hr for food
pr indeergwal [IC Riu rvensible and 3G Biw fatent heot per hr),

iBpwling— A31ume one person per olley scwally bowling and ell omers
sitting, meteboii tute 400 Bty par he, ov standing, 550 Bu per hr.
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CORPFCIIONS TO OUTDOOR DESIGN CONDITIONS
FOR 11i%E OF DAY AND TIME OF YEAR

The zienwial design conditions for summer, listed
in Talde ], are applicable to the month of July at
about %:00 PM. Frequently, the design conditions
at other thues of the day and other months of the
year must be known.,

Tuble 2 lists the approximate corrections on the
dry-bulb and wet-bulb temperatures from 8 am. to
12 pan. Lused on the average daily range. The dry-
bulb curreciions are based on analysis of weather
data, and the wet-bulb corrections assume a rela-
tively cunstant dewpoint throughout the 24-hr
period.

Tablle 3 lists the approximate corrections of the
dry-bulb and wet-bulb temperatures from March to
Naveinher, based on the yearly range in dry-bulb

poritire (¢ normat design dry-bulb minus
winter normal design dry-bulb temperature). ‘These
conections are based on analysis of weather data
and ure applicable only to the cooling load estimate.

Exomple 1 — Corrections te Daesign Conditions

Given:
A comfort application in New York City.

Find:
The approximate dry-bulh and wet-bulb temperatures at

12:00 noon in October.

PART 1 1.0AD ESFIMATING

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

p-m. are 95 F db, 75 F wh (Talblel).
Daily range in New York City is 14 Fdb.
Yearly range in New York City == 95— 0 = 95 F db.
Correction far time of day (32 ncon) from Table 2:
Dry-bulb =—35 F
Wet-bulb==1 F
Correction for time of year (Octoher) from Table 3:
Dry-bulb =16 F
«Wet-bulb=— 8 F
Design conditions at 12 neon in Tdiober (ap)nesimaze)
Dry-bulb =95 —5—~i6=MF
Wet-bulb =75 —1— 8=6F

INSIDE COMFORT DESIGN CONDITIONS —
SUMMER .

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

‘The optimum or dejuxe conditions are chosen
where costs are not of prime fmportance and for
comfort applications in Jocalitics having summer
outdoor design dry-bulb tempeitures of 90 F or fess.
Since all of the loads (sun, lights, pcople, ovutdoor
air, etc) do not peak simuliaticously for any pro-
longed periods, it may be uncconomical to design
for the optimum conditions.

TABLE 2—CORRECTIONS IN OUTDOOR DESIGN TEMPERATURES FOR TIME OF DAY

(Foe Cocling Load Estimotes)

DARY I
*awol oF | DRY- Sun e
TEIMPERA - or ™ ~m
TURE* WET- - -

i) s e 1 1 | n s [ a i .
e T Ory-Bete =¥, -7 1 -3 =T 0 1 =1 =2
o L Werten -2 -2 * - o | o i o -1

s Dry-Sel =T Te T =3 L R R p=]

WetSulk -3 =2 1 ° o - ° =1

e 1 Orp-Bib e | =i =3 =i © [} =3
. iwertah | —4 !l -3 —~1 o ' o I o | =3
£ T Dry-bviv =8 =10 T =3 =] o= =3

| Wer-8vth L R [} o e [ -1

» I Dry-Buiw ~8 T 1y —~s =1 o [ —r i —a

| Waerbvib -3, =3 | ~1 [J a i L

a5 Dry-Buib =1 =7 =7 o HE Y

- | war-sulb -6 =2 o ! o I _o |~
[ Ory-Buib =] TR i 1= 7 K1 =y
Wat-Suth -7 R | o _j_ .6 ! o ! -2

a5 | Ory-Sein ~24 ) i -2 H () =2 [t

| Wal.Bulh -7 =2 ] ‘ o ! -1 I ]

“The daily range of dry:bulb lemperature +s the ¢ A erere herasen the highsst and lawset dry-hsth temperature during o 24-hovr purlod on o typical

design doy. (See Table 1 for the valus of dnily tosge for @ partxvior dtyl.

Equations Outdoor derign tamperature et uny time -~ Qutdoor dexgn lemperatere fiom Todde | - Coerection from ahove leble.
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CATAIPER 20 DESICGN €010 T TONS

TABLE 3—CORRECHIONS IN QUL " OR DESIGN CODITIONS FOR TIME OF
. {Fur Coualing Load Estimates)

TIME OF YEAR

®/HGE OF bRY. OR
rEAFERA- wit.SULs L e m - -
Tuakir)® ;| dume | July i Awgust | e .
T T [ 20EN
o ..o
BT 0 [
RS SR
e o 7 e
o . e !
T TasT T a -2
e o 0
: 108 ] ° ; e i
0 o !
T T T T e
Qo Lo -
T T e T T 0 e i ~18
o o -0
e A ° o —~4
o [ 1 - 8 -
— o8 = ~o o T -7
- .9 .o — ¢ -
T - 0 [ -7
et .0 0 — s -
B -4 ° 4 -it oz
-2 e . 0o’ U
e -4 o 0 -4 0 =
=2 B U S B
I 1 ] o ° 0 - 8] &io
. e <.? o .0 -3 Lo
T i 3 o 1 0 P
2 ° 0 -2 ! —a
T i 3 e o 2T e 1T =T
' 0 o~ - 2 -3
e wmmer ond winter normal datign dry-buik remparcturer (Tobie 12,

*Yourly rangs ot »
Fyvation: Owdect deiigh temperdiwe = Outdaor design limperature from Tabls | + Corractions from shave table.

‘The commercial inside design conditions arc rec- siblec heat fuctor (relatively small latent load) usually
result in the mast econnmical equiprnent selection if

oy ded for g 1 fort air conditioning ap-
plications. Since a majority of people are comfort- the higher dry-buth temperatures and lower relative
uble at 75 F or 78 F db and around 45%, 1o 507 rh, humidities are used. Applications with low sensible
the thermoseat is set to these temperatures, and these heat factors thigh latent load) usually result in more
semditi are maintained under partial loads. As cconomical equipment sclection if the lower dry-
bulb teinperatures and higher relative humidities

the- peak loading occurs (outdoor peak dry-bulb and
wei-hulb remperatures, 3005, sun, all people and are ised.

. ete.), the temperature in the spuce rises to the

n point, usuaily 78 F db. INSIDE COMFORT DESIGN CONDI{TIONS —

If 1he temperature in the conditioned space is WINTER

foiced to rise, heat will be stored in the building For winter scason opcration, the inside design
muss. Refer to Chapter 3, ‘“Heat Storage, Diversity conditions listed in Table 4 are recornmended {or
and Stratification,” for a more complete discussion
of hear storage. With summer conling, the tempera-

general heating applications, With heating, the

temperature swing (varfation) is below the comfort
at the time of peak heating load (no

ture swing used in the calculation of storage is the tond
dillerence beiween the design temperature and the peaple, lights, or solar gain. and with the sunimum
normal thermostat setting. outdoor temperature). Heat stored in the bailding
The range of summer imside design conditions is structire duving partial load (day) oprration reduces
provided to allow for the mast economical selection the regnired cquiptnent capacity {or peak Toad oper-
ation in the sume manner as it does with cenling.

ol equiproent. Applications of inherently high sen-

@ Ris Conditinaing Carpany
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O NC L USIONES

El crecimiento de las aplicaciones de sistemas de enfriamienro, se
ha manifestado en el progreso de la rcfrigeracién v del aire acon-
dicionado, por lo que se hace necesario un estudio detal lado para
cada aplicacién que se le quiera dar.

Para este Centro de Cémputo sc selecciond el
buen funcionamiento del

Sistema de Agua-Aire,

el cual cumpie con lo programado para el

Centro de C3mputo sin que halla ninguna pérdida de informacidn, por
tntegra debido a un aumento de tem-—

paro de cualquier equipo que lo

peratura de! limite senalado.
ininterrumpido de la generadora de

funcionamiento
se coloca~--

Para garantizar el
agua helada v cubrir con
fas cuales se alternarédn dec tal
la otra esté trabajando.

de enfriamiento,

la carga total
modo que una des

ron dos enfriadoras,

fe pueda dar mantenimiento v

canse y se
I mercado era de $_200,

El precio de la tonelada de refrigeracién en e

Q00.00_M.N., y se cobrd al cliente en §_160,310.00 M.N., estaba en --

competencia.

Tocds la instalacibén incluyendo las unidades exfriadoras de aire son —
esto cvitd fFuza de divisas, proble~--

el 100% de Tabricacidn nacional,
mas de importacidn de refacciones.

Las pruebas efectuadas en el Centro de Cémputo revelan una operacidn
lo previsto.

centro de cémputo A, E, C. (Ver

satisfactoria de acuerdo a

lecturas en tres zonas del

siendo A y C zonas con menos cantidad de equipo » B la -~

Se tomaron
Fig. N° 1),
zona de mayor concentracién de equipo.
Las condiciones quc requicre el Centro de Cémputo son:
21° +.1°C

455

Temperatura Ambjente:

Humedad Relativa:



. —————

LECTURAS_ TOMADAS_EN CAMS

ZONA A 21.5°C Temperatura ambiente.

45% Humedad relativa.

ZONA B 21°C Temperatura ambiente.

45% Humedad relativa.

_ZONA [} ] 21°C Temperatura ambiente.
45% Humedad relativa.

Con estas lecturas observamos que la temperatura del Centro de Cémputo
es de 21°C + -45% Humedad relativa, con lo que se establece el buen fun

cionamiento del sistema de enfriamiento.
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