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Las computadoras como todo equipo que maneja energía 

el cual se disipa en el cspucio en donde se encuentra. 

iberan calor, 

Cuando el calor liberado por la computadora es cedido a un espacio 

lin•itado con barreras térmicas, fa te11.peratura i11terior del espacio 

aumenta. los circuitos electr6nicos de l~s computadoras son scnsi-

bles a este aumento de tcmpcraturr.1 & 

Las primeras computadoras que aparc~ci e ron a 1 rededor de los a1los 5~, 

estaban construídas por medio de tubas clcctr6nicos al vacío, (bul­

bos) que 1 iberuban gran cantidaJ de calor, y c.n tiempo corto, se a! 

canzaban temperaturas que obligaban a pa1""ar la computadora para en­

friarla. 

El progreso de la electrónica se ha rcflc>jado di rectamente en la -­

clasificación de Genc.•raciones de Comrutadt')ras, cl."lsificación relatl_ 

vamente arbitraría p.01•0 muy 1 igada .:i la cantidad de calor 1 iberada 

por las uní da des centra les de proceso. Las •·ornputadoras de la pri-

mera generación liberan gran cantidad de cc:1lor. 

La segunda generación, se caracteriza por la sustitución de bulbos 

por transistores, disminuyendo el calor liberado en una unidad cen­

tra 1 de procesos. 

En la misma- 9e11eraci ón de computüdoras, comi'="nzan aparecer otras -

unidades que ih2ran calor, Jos llamados Pe1 .. iréricos, como lo son: 

perfc:iradorüs, lectoras de cintas, pt'lntal l.:Js. 

En Ja tercera generación ~-a aparc ... cen las Jectof"'as de discos. En 

esta misma se reduce aún mas Ja cantidad de ciliar liberado en la 

unidad central, con la introducción de los microcircuitos en los -

que las distancias recorridas por la corriente el6ctrica son n1fni­

mos., p~r consiguiente la resistencia donde se libera calor se dis­

minuye a un mínimo. 



' ~iete mil Iones de caracteres adicionalca-s a la memoria principal, -

42 unidades de disco en las que se incluyen dos lectoras de t~rje­

tas, 32 unidades de cinta, dos impresoras de alta velocidad y dos 

control adores de comunicaciones, con capacidad de 512 puertos cada 

uno. 

En este sistema de c6mputo se 1 ibera 909 KBTUHS. Al final del ca­

pítulo 2, aparecen en la tabla Nºl los datos detallados de las par:. 

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

uno de e 1 1 os. 

En la Fig. Nºl se muestra en planta, la distribuci6n espacial del 

equipo en el piso 1º del ediFicio anexo a la Torre de Comunicacio-

nes. 

las paredes Este y Sur de 1 1oca1, dan hacia 1 a ca 1 1 e; parte de 1 a 

pared situada al Oriente, hacia el estacionamiento de la 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 C6mputo 

Exteriormente se considera que el medio ambiente estd a la temper~ 

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

mamposterTa, y el local tiene forma de "L". 

En el lado Oriente hay un tragaluz con ventana al mismo; se consi­

dera que la temperatura del tragalu: es la misma del medio ambien­

te; todas las paredes que rodean el área del tragaluz son de mampo~ 

tería y esta también a la temperatura ilmbiental. 

Es fácil ver en la Fig.No.l, que la mayor concentraci6n del equipo 

que libera calor esta en el lado Este del local, en donde se encue~ 

tra casi todo el equipo del centro de cómputo, disminuyendo Ja can­

tidad de calor a medida qu<' se av,,n:::" hacia el Nort<' y hacia el --­

Oriente. 

En el área Sur, se locali:a fa cintot~ca y Ja sala de comunicaciones. 

En esta ~rea se libera poco calor, por lo tanta, el discRo de enfri~ 

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

en e J a 1 a Este de J 1 oc'1 I en forma de '' L". 
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Las últim.,s i1uio,acioncs d~ la '-:uarta 8Cneración, han dismir1uído 

más, la Cilntidad de Cillor 1 ibcrado; los progresos señalc"ldos en -

los párrafos anteriores han permitido construir unid.:ides mfis yra.!} 

des, ocupundo vo 1 úmencs más pequeños, perm i ti éndo grandes cant id~ 

des de manejo de información en locales relativamente pequeños, -

en los que se aloja la consola que contiene la unidad central de 

proceso y los equipos au."<i 1 iarcs de manejo de inFormaci6n y de -

control de equipos periféricos de entrada y salida de d .. 1tos, al­

macenamiento de datos y de comunicaciones con el exterior. 

Si bien las unidades de proceso actuales liberan comparativamente 

menos calor en los centros de c6rnputo, existen entre los perifér.!.. 

cos muchos equipos que liberan calor, que estando aislados al ex­

terior, hacen que la temperatura de estos centros tienden a subir 

y 1 legar a valores que pueden afectar la buena operaci6n de todo 

e 1 sistema de cómputo. La estabilidad de los circuitos el~ctricos, 

es todavía sensible a las altas temperaturas. 

Los equipos periFéricos, como discos y cintas, así como los circui­

tos electrónicos, requieren además una atmósFera seca y 1 impia; de 

ahí que los centros de cómputo requieren el acondicionamiento de -

su medio ambiente con una exigencia de confort, para la computado­

dora, tan crítica de la que se necesitaría para humanos. 

El tema del presente trabajo, se refiere al cálculo del equipo ne­

cesario para mantener el ambiente que requiere el Centro de Cómputo 

1 NFONET de 1 a Secrt!tarí a de Comun i cae i oncs, que se encuentra ubica­

do en e.I anexo de la Torre de Comunicaciones. 

Este centro está diseñado .para manejar la información de Ja Secret~ 

ría como unidad central. 

El c.,ntro de C6mputo lnfonet, consiste.de dos procesadores, cada -­

uno con capacidad de ocho millones de caracteres en memoria princi­

pal, una capacidad de almacenamiento en medios magnéticos de más de 
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En Ja Fig. N°2, se rnucstra el arrC"glo final que se ilpl icó, en el 

ClJclf se ve la consistencia entre la locali=ación del equipo que 

1 ibera y elimina calor. 

En la misma figura se muestra, vista en planta, que abajo d~ ca­

da consola o unidad periférica, existen rejillas por las cuales 

entra aire frío al centro de cómputo. Cerca de los muros situa­

dos a 1 Este, Oeste y ~arte, se encuentran J oca 1 i =adus 1 as mcnej!!, 

doras de aire, mostradas en el corte A 8 que se muestra en fa -­

Fig. Nº3.Estas unidades extraen el aire caliente del local, al -

pasar por fas unid.:.des de cómputo. Este aire e::; enfriado en las 

manejadoras de aire )'devuelto al entre piso, por donde nuevame!! 

te es inyectado al centro de c6mputo. Ver Fig. NºJ. 

En terminología de aire acondicionado, los sistemas de este tipo 

se. le llama "Sistema Agua-Aire", el cual se describe en el capí­

tulo N°2. 

En los capítulos s_.iguientes, se describen los diferentes sistemas 

empleados para diseño, se discuten ventajas y desventajas de Jos 

mismos, así como se discute como se resolvió y se 1 legó a la sol~ 

ción mostradas en las Fig. 1 y 2. 
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.:AJ' 1 Till.0 

f !,~§1f 1!;;~!<19~ _ !;l!L .!, l~;?_;? l;?If l!.l~ª-ºf 

~l ~~-~f.9~Ql ~-·-~~~~Q· 

Los sistemas de ~il"e acondicionado se clasifican scgGn el 111edio de 

enfriamiento utilizado en fa terminal qu~ acondiciona C"I ambit..•ntc. 

De manera que actuu 1 mente t:odo si stcma cie> aire• ,·,condf e i on.,do pcPt".!, 

necc a una de cuatro cutegoríus: Unit.irios cic E'.Pt.lnsiún Direct·a,-

Todo Agua y Aire Aguu. 

Los Sistemas Unitarios de E"'pansi6n Oir~cta, son aquel fo:~ en los -

el equipo acondicionador se instala dc:ntr"o ·Jel árc:-a acondicio11uda, 

y el aire del ambiente es enfriado directa1nente por el refrigeran­

te. Ejemp 1 os de este si stc:ma 1 o C(lf''lst i t uycn l tJs un i .. t.1dcs de \.·c11t~ 

na y otros equipos compactos que pueden ~cr cnfri .. 1do;:;· por u i re ó -

agua. 

Este sistema es generalmente de un costa inici.:11 mu>· bajo y ~s co­

rnl!ninente ut i f i =ado en i n:sta 1 ac iones res i dcnc i a 1 <"S o p<~qucñus i nst!!_ 

1 ac iones comercia 1 es. 

Se aplica en base a fa multipl Ícüción ,fe ~quipos,. puc~ éstos son -

de una c'il-pac i dad 1 i mi i~ddd. Por su t.1plicoci6n limit~Ja y focill,. no 

son de interés en este trabajo y ne serán objeto de rn•lyorcs cornen­

tar i os. 

En los Sistemas Todo Air~e, el c._juipo ucondicion .. 1dor se c~ncucntra -

Fuera de Ja zona acondicionada >' es l"u1icarncnte el aj re. fri'o el.· que 

pasa al ambiente a través de un conducto de suministr·o. 

E.xiste una 9ran ,-.:tril'd1..1d de tipos de este sistc.>rria,. Í,~ cual lo hace 

adaptílblc a una gran cilntidad de apl ic.,cioncs de. re1._1u~-~-~itUs tan -­

di\.·ersos como hospitales,. oficinas, comerc,ios~ JiibOr_i.1t.~f.iOs, fliLrl 

cas, et.e. 

Este sistema tíe11e adcm.~s la flc.><ibi lidud de podu1•sc •>cfoptar t'<t11to 
·:'. 
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a inst.Jfclciones pcqucii.:Js de e'pilnsión dir~cta como a los gP .. ,nd,•s -

proyectos en los que la rcfri9craci6n provie~e de una pf .. "lntil cen-­

tral y remota de agua fría. 

los Sistemas Todo Agua, utilizan agua fría para enfriar el ambien-· 

te que se desea acondicionar. El agua fría pasa por un serpentín 

en la uni~ild terminal que cstli instüfaúa dentro d.:!I ~rea acondici~ 

nuda, ef cual enfría el aire que el ventilador de fa tcrmi1h1I fHJCt! 

circular. Este tipo de terminal es conocido cOn el nombre de 

"fan coi I". El uso de este sistema es 1 imitado y Sl:J apl icaci6n -­

mlis común es el acondicionumiento de habitaciones de huéspedes en 

hoteles, ediFicios de apa_1 ... ta1nento, y en algunas ocasiones l,;s zonas 

periféricas de edificios de oficinas, esto último con muchas limit~ 

cio.nes. 

En los Sistemas Aire-Agua~ la unidad terminal ubicada dentro del am­

biente acondicionado, recibe aire 1-río y agua frra para enFriar el -

área que ;.e desea acondicionar. Su ap r icaci 6n mc§s común ha si do en 

las zonas periféricas de edificios de oficinas, sobre todo en latit~ 

des en las que también es necesario Ja caléfacci 6n. También se ha -

uti fi=ado.este sistema en forma satisf~ctoria para~· acondicion~mie~ 

to de las salas de pacientes en hospitales, habitaci6n de huéspedes -

en hoteles, edificios de apartamen,tos, etc. 

los Sistemas Todo Aire, suministran el total de ail'e frro para extraer 

el calor sensible y latente, requeridos por el ambiente. 

En aquel las instalaciones que también· requieren ca.lef'acci6n, ésta pu~· 

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

frío o por cualquier otra vía y puede provenir de resistencias eléc­

tricas, vapor, agua caliente. 



En un Sistema ToJo Aire", el t.•4uipo ilcondiciothidor es instal-.1do en 

una sala de mtiquinas fucJ•a del ~,rabicnte c."lCondicionado. 

temas ofrecen las siuuicntcs ventajas: 

Estos si.!, 

Bajo costo de :r.:antcnimicnto, pues t.'!!ste se 1 imit..J a poc1is equipos 

de 9riÍn capacidad instalados en salas de máquinas. 

El mantenimiento o ~'-~rvicio no inter'ficrc con la rutina de trab!!, 

jo del personnl en lc."ls á1·c.'.ls (ico.ndicion .. "l~i~"ls. 

Permite instalaciones silenciosas pues no ha)' equipos 111e>cfánicos 

que puedan hacer r~ui c.:lo dcnt ro de 1 as .S. reas acondi e i onadas. 

las arcas asignudas a salc:ts de máquinas pl.H?.J..?n ser fas menos C2, 

ti :adas. 

Tiene la capacidad de ofrecer un excelente control de temperatura 

y humedad dcpcndi cndo de 1 tipo de si stcma que se uti 1 ice y la habj_ 

lidad del disci'iador en determina1• una :onific.,ci.Sn adecuada. 

Es el sistema que 1nenos interfie1"'e con el decorado interior de los 

ambientes acondicionados tales como cortin.:is, 1 ibrcros, etc. 

El l"'ÍeS!J'O de daño al mabi liario en el ¿jpca .. 1condicionuda poi"' el -

equipo de aire acondicionado es pr~cticamcnte inexistente, ya que 

se controla la humedad del aire inf'i ltrado. 

Es ad,•ptable a ma)•or variedad de instal.~cioncs que cualquier otro 

sistema. 

Puede utili=arse tanto para las areas periféricas cClmp pdra las -

arcas interiores de edificios. 

Por otro lado, los Sistemas Todo Aire, tienen las siguientes desven­

tajas: 

Requieren ma>•ares alturas de tecl1os, para pe1"mitir el paso de los 

conductos de aire. Esta dcsv~ntaja puede ser parcinlmente climi-

nada al utilizarse sistemas de alta velocidad. 
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VENTILADOR 

Requi~rc mi!)'Or coordinaci6n en el diseño arquitectónico, cstru.s. 

tural, m~c~nico y eléctrico, pues los conductos de aire son 'º­
luminosos y de diffci 1 reubicación durante la ejecución de la -

instalaci6n. 

No son aplicables a· construcciones definitivas. 

preveer desde el diseño de la construcción. 

gh~§!E!g~g!Q~-ºf _hQ§_§!§!f~~§ 

!QQQ_~!~f 

Se deben de -

Según el camino que sigue el aire al p~sar desde el acondicionador 

hasta el ambiente por a_condicionar los Sistemas Todo Aire, se divi. 

den en dos grandes grupos: Sistema que mezclan y Sistemas que no 

mezclan. Ver Fig. N°4. 

FIGURA Nº 4 
ZONA 1 

A) DOBLE CONDUCTO B) MULTIZONA 

SERPENTIN DE CALENTAMIENTO 

C~UCTO DE AIRE f"RIO 

1 '"'/ 

e------ój -tt-
/ ..... ,,, ' 

Aft 

l 
CONDUCTO DE AIRE CALIENTE 

SERPENTIN 
DE CALENTAMIENTO 

5ERPENTIN VENTILADOR 
DE ENFRIAMENTO 

AR AIRE DE RETORNO 
A P AIRE PRIMARI 0 
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Entre los sist:crr·ilS que me;:clun, se c•ncuentron el ele dnblc &:.:'-•nducto 

y el multizona. Fig. N°4. 

En a111bos, el aire que se i11t1~oduce al ~mbicnte es ~''ªmezcla de dos 

corrientes de air•e a diferentes temperaturas. Est·a me:.:cla en-el -­

sistema de doble conducto, se cfec1::'Óa e:n la ccJj.:t de mc.:cla y en el 

multizona se cfectúu en las co111puertas de mc::cla d~I acondicion.Jdor 

de aire. 

o) SISTEMA DE RECALENTAMlENTO 

t i 1 

---.+++-·-+-1--+-I---I 
f ~ ~ 

b) MCNClOt.:A DE CAUOllL 
COhSTANTE 

SE~PENTIN DE 

A.P 

A.R ' CALE\CION 

J __ ~ 
S~ñPENTIN 
O'E: Efl:FRIA MIENTO 

FIG. Nº 5,- SISTEMAS DE ACO,OICl0NA\tlE:-;n:' TODO AIRE 

QUE NO MEZCLAN. 

Entre los sistemas que no ~e;:cl'an, también 1 lamados de conducto se!!. 

ci l lo, está el de recalcnt~'lrnicnto, el mono=ona del caudal constante 

y el sistema de caudal variable. Fig. 5 y 6. 

El sistema de recalcntarnicnto consiste de un acondicionador de aire 

con un serpentín de cnfri.:unicnto para enfriar); dcshumed·'-.. cer el ai1"e 

)' uno 6 más sc1"pcnt i ncs de r<""Cil 1 cn'Cclm i ento o;;cgún e 1 número de ::.onas 
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r~4u<.:ri d .. 1s por e 1 proyecto. los scrpcntj ncs de rccalc11tnmicnto puc-

den estar montc1dos en la unidad acondicionadora, en rümcllcs del con­

ducto de suministro o en la terminal, ubicilda en el ambiente acondi­

cionado. 

Este si stcma hoy es usado 6ni camcnte en obras donde es muy crítico 

e1 control de la temperatura y hurncd,"td del ambiente, tales como la­

borcltorios, quir6fanos, etc., pues su costo de opcraci6n es dc111asi~ 

do elev<>do. 

El sistema mono::ona de c-audal constante consiste de un acondicionador 

de aire Con un serpentín de enfriamiento que suministra un caudal cons 

tantc de üire a la tcmpe.-atura r.;querida por la carga ca16rica del am­

biente. Este es un sistema muy Simple pero su uso. se 1 imita a grandes 

arcas abiertas con una carga t~rmica de variaciones m.!is o menos parejas 

en toda el ~r·ea tales como teatros, salones, etc. 

t::::::J..-~C=::J·...-.----c::::;:::i...-r-1=-....:.. 

FIG. 6 

1 

' 
~- -

t 

' ----6'------~ 
IJNIOADES MODULI NE 

SERPENTIN DE ENFRIAMIENTO 

SISTtMA DE CAUDAL VARIABLE 
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El sist~ma de c~uJal \•Q1~i~ble fig. hº6, de u11 aco11dicionador Je 

aire con un serpentín de enfl""iamiento concc"tc.do por el conducto -

de suministro a terminülcs especiales (modul ine) el Cilu.Jal de aire 

que admiten al área acondicionada de acuerdo con la tcmpc1•atu1•a del 

ambiente. 

Este sistema tiene su (.,Pl ic,,ci6n m6s cornún en edificios de oficinas 

porque permite gran flC?.\(ibilid.'ld y su costo es mu)• b.:::tjo pues a mc•ll<.! 

res caudales de aire se requiC:re menos potencia p11pa el \.·cnti f,'ldor. 

En los Sistemas Todo Agua, la unidad terminal, ubicada en el arnbic.'!. 

te acondicionado recibe únic<:unc•ntc agu"", Frr·a por<'l ubsorber la cur9a 

sensible y latente. El agua fría circula dentro de un serpentín 

aletada donde hace contacto con el aire del am!:-iente enfriando y 

deshupedeciéndolo. La caJcfucción, si es rcqur. .. ri"-t.-"1, se suministra 

a través de la misma terminal bien sea uti 1 i:-.ando el mismo serpcntfn 

y únicamente substituyendo el agua fría por agua caliente o utiliza!! 

do una unidad con un serpentín doble, uno de los cuales se le uti 1 i:a 

para el .enFriamicnto y el otr~o para la calefacción; en ciertas ocasi.2 

nes el serpentín de calefacción es una 1~esistC"ncia eléctrica. 

RETORNO DE 
AGUA 

FI~. Nº ¡.- §!§I~~~-1QQQ_~~~~ --.. --b •···-··-·- _-- -4 -~ .. ···~"' '--h9 ___ .... ~ 
.-4--;:¡__, 

l__j INYECCION DE 

-· -·--- L...,&- ---AGUA FRIA 

-·--0--· 
ENFRl~DORA ªº"ªA 
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El Sistema Todo Agua tiene las siguientes ventajas: 

Genera 1 mente es un si stcma de bajo costo in i e i a 1, especia 1 mC!nte 

si la venti 1 --:ión requerida es sum_inistrada por la infi ltraci6n 

o a través de pequeñas aperturas en los muros exteriores. 

Es de fácil instalaci6n en construcciones existentes por ser el 

que menos espacio requiere para el paso de los servicios a l1~s 

ambientes, tales co1no agua Frfa, agua de condensado y corriente 

eléctrica. 

Permite e 1 contro 1 i ndi vi dua 1 de pequeñas a reas con re 1 at i va fa­

cilidad y bajo costo. 

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

La venti laci6n es por lo general pobre o por lo menos poco con-

fiable. Aunqu~ se usen ranuras en las paredes exteriores, la -

cantidad de aire de ventilaci6n que penetra por éstas, está su­

jeta a las condiciones del viento y al efecto de chimenea. 

La filtraci6n del aire es deficiente, pues aunque las unidades 

tienen filtros de aire, éstos generalmente no pueden ser de m&s 

de !" de espesor, por lo que son de una eficiencia de filtración 

muy pobre. Si se usarán filtros de mayor espesor, obl igarfan a 

aumentar el tiro natural, o a incluir ventiladores de extracción 

de aire, ya no serfa un Sistema Todo Agua. 

La obstrucci6n del drenaje puede causar daños serios al mobilia­

rio, especialmente si el terminal va montado encima del ~rea oc~ 

pada. 

El sistema requiere mayor mantenimie~to y servicio por el solo 

hecho de tener una mayor cantidad de equipos dispersos, pues -­

en cada área se necesita una unidad terminal. 
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Este mantenimiento se debe hacer con ba.st.:!nte frecu,·ncia, Plh.~s 

el equipo pierde mucha capacidad al -..~nsuciarse los fi ltr.,.,s de 

aire, además este mantenimiento y servicio por tener que hilCC.!: 

se en el área ocupada, molesta al usuurio. 

Los sistemas nfan coi I" tienden a ser ruidosos, especialmente al 

envejecer los equipos. 

Requiere Id opcrució11 de aoua sicrnprc que se re-quiera enfric.1rnie!l 

to sin quí'.' se pueda aprovechar el aire c:-..t~rioro cuando éste pue­

da dar el enfriamiento requerido por el ambiente acondicionado. 

En e i ertas con di e iones, ésta no es neccsar i amente una d,:sventaj d 

como por ejemplo en sistemas de recuperación de energía. 

En ambientes muy fríos se debe tomar prccauci oncs para evitar el 

congelamiento del serpentín debido a la inFiltrc1ción del aire 

frío a través de la ranura de ventilación, pues puede formarse -

escarcha_ en la superficie del s~rpc.·ntín ~asionando mal funcion~ 

miento del equipo. 

Como se vé, el Sistema Todo Agua por sf ~olo, no cumple con mucl1os 

requisitos importantes para una buena insta 1 ación y por 1 o tunto c.s 

a menudo insta 1 ado en combinación con un Si stcrna Todo Aire, para 

eliminar"o mitigar las primeras 4 dc.sventajo:""J:S mencionadas. 

Esisten dos tipos de Sistemds Todo Agua: 

1) EL "FAN COIL". Fig. Nº 8 

2) EL VALANCE. Fi 9• Nº 9 

l.+ 



SE:RPE:NTIN 

AIRE FRIO 

~-T-~ 

f 1 G. Nº 8 I' 1 G. Nº 9 

El sistema "fan coil", consiste de un serpentín aletada (coi 1) al -

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

vueltas del serpentín y así promover el intercambio de calor entre 

el aire•y el agua que circula dentro de los tubos del serpentín. 

Este sistema se usa comúnmente en hote 1 es, apartamentos y otras 

aplicaciones que requieren poca venti laci6n y tienen ~na carga 1~-­

tcnte reducida. En algunos casos se ha utili::.ado el Sistema Todo -

Agua tipo "fan coil" en el área pcrif&rica de oficinas en cuyo caso 

es aconsejable.combinarlo con el Sistema Todo Aire que generalmente 

se uti li:a para fa zona interior donde se obtienen los beneficios -

de mejor fi ltraci6n, venti !ación y control de humedad del Sistema -

Todo Aire, dando como resultado una instalación de mejor calidad. 
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En Sistemas Ai1'e Agua, el c11friumicnto y deshumedc..:.imicnto lo -­

efectúa la unidad terminal con el aire·frío (aire primario), y -

agua fría que l"ecibe de estaciones de enfri.:irnicnto rcrnotns. La 

ca 1 ef'acc i ón se efectúa mandando a i l'e o agua ca 1 i ente a f .. ., unidad 

terminal. 

Este sistema es una nlezcla de los dos descritos a11terio1~mcnte -­

para combinar las ventajas de ambos y el irninar muchc:1s de 1'1s dt"·~ 

ventajas de cada uno de e 1 1 os, Debí do a 1 a 1P<lyo1• densidad de 1 -

agua ... y su mayor calor específico, se requiere mucho menos espa­

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

cierta capacidad de enfriamiento o cale~acci5n, que hacer lo 1ni~ 

mo con aire. 

A menudo tambi~q es posible eliminar el requisito del conducto de 

r.etorno, el imincindo así la necesidad del espñcio requerido por 

éste. Por lo tanto, el espacio reque1'Ído para el paso de los s•?.!: 

vicios en este sistema, estaría en un \'alar intermedio entre un -

Sistema Todo Aire y el de Todo Agua, 

Un Sistema Aire - Agua tiene las siguientes ventajas: 

Sajo costo de mantenimiento, pues los equipos mecánicos se e!!. 

cuentran en salas de máquinas alejadas de las zonas ocupadas. 

Este no sería el caso de tratarse de un Sistema '"fan Coi I" con 

aire fresco tratado. 

El uso de pocos acondicionadores de gran capacid~d, permite el 

uso de equipos de alta cül i_dad cc1p.ac.f?S de prov~er e"celente 

filtración, vcnti l~1ci6n-- y d¿shumcdccirnicnto.--

Es una insta 1 ac i 6n po·r 1 o, g~ryc r:-a 1 .. si 1 ene i ClSil, pues·· no hay equj_ 

pos mecánicos en el n111bicnt~. 
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Las salas de máquinas para los acondicionadores, pueden ubi­

carse en lugares remotos de poco valor o demunda. 

Permite un excelente control de temperatura individual. El 

control de la humedad es tambii;n muy bueno. 

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

daño a 1 mob i 1 i ario por· bandejas desbordadas a menos que se -

permita una infiltración incontrolada de aire húmedo exterior. 

Evita la contaminaci6n de un ambiente por otro en instalacio-­

nes sin conducto de retorno. 

Las desventajas de este sistema son las siguientes: 

Requiere ba 1 anee o de aire. El balanceo de agua se puede prác-

ticamente eliminar en el diseño del sistema. 

Requie.re un mantenimiento en el ambiente ocupad.o, que en algu­

nos casos es igual al Sistema "Fan Coi In, 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 expansión directa. 

El enfriador debe operar mientras se requiera agua fría, aúnque 

en algunos casos esto no es necesariamente una desventaja. 

Su uso generalmente se 1 imita a arcas periféricas, por lo que 

requiere de otro sistema en las zonas interiores. 

La capacidad de las terminales es 1 imitada, por lo tanto su uso 

se dificulta en 1 ug·arcs de alta concentración de carga. 

Por regla general es un sistema de un costo inicial elc\•ado, 

aunque este puede variar de un lugar a otro. 
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CAPITULO 11 

las Fig. 1, 2 y 3, muestran las dimensiones generales del árud donde 

está instalado el centro de cómputo y la local i:dci6n del equipo. 

Dado que el objetivo principal de este sistema de aire acondicion<Jdo, 

es mantener la temperatura, la humedad y la 1 impie:a del airr ambien­

tal, para el buen Funcionamiento ¡Jel equipo de cómputo, se optó por 

un sistema de Aire-Agua, ya que nos ofrece las sigui~ntcs ventajas: 

1.- Se pueden local izar entradas de aire frío mediai;te rcji 11 .. s ins-

taladas en un piso falso, abajo de cada una de las unidades por 

enFriar, de esta manera se obtiene un control local de tempera­

tura. 

2.- La uti 1 i:aci6n de pisos f'alsos, permi"ten agregar al sisten;a una 

nueva rejilla con facilidad, lo que simplifica el cambio de lo­

calización al equipo de cómputo cada ve= que sea necesario, sin 

requerir modiTicaciones fundamer.talmen~e e~ el sistema de acon­

dicionamiento de aire. 

J.~ Habiendo varios impulsores de aire locali:ados por :onas, se ti~ 

ne la posibilidad de inyectar aire frío en los lugares donde se 

necesite, en particular solo en las unidades que están en servicio. 

Como el control de temperatura se requiere funddmentalrnente, en -

los circuitos electrónicos, la inyección local de aire frío logra 

ese propósito. 

Un control general de temperatura del cuarto, permite mantener en 

el mismo, una temperatura de confort huir.ar.o, UJ\\.J ve.:: que el sist~ 

ma de aire acondicionado a eliminado el c-alor del sistema comput!! 

rizado. Esto es posible porque et sístcrr.a computarizado opera -­

correctamente a temperatura menor que 1 d que Sl? desea para confort 

humano. 
4.- El aire que enfría al centro de c6mputo, se mantÍ.:!nl! rcl.:1tivamente 

limpio ya que circula ~ne( ciclo cerrado, el Gnico aire exterior 



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

5.- El aire es enfriado por medio de un sistema central de enfri~ 

miento de agua, localizado entre la Torre de Comunicaciones y 

el ediFicio anexo. Se cuenta con dos enfriadoras, de las cu~ 

les una estar~ en servicio y la otra de reserva, para amplia­

ciones futuras. Las tuberías de inyección y retorno, están -

Forradas con aislamiento térmico para disminuir las pérdidas 

de calor. 

El agua circula en el entre piso y se lleva a las unidades -­

impulsoras de aire según la Fig. Nº3, en donde se elimina el 

calor que adquirió el aire al circclar a través del cuarto de 

cómputo. 

6.- La operación del sistema es poco ruidosa. 

7.- El sistew.a es lo suficientemente redundar.te para seguir Tunci2 

nando aunque falla un impulsor de aire, el cual se puede poner 

Tuera de servicio sin que el siste~a se altere; el sistema es­

tá calculado para un 20% de sobre carga, 

8.- El mantenimiento de las· unidades impulsoras de aire, puede h~ 

cerse independientemente de que el sistema esté en servicio ó 

no lo esté. 

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

1.- Requiere balanceo de aire, dependiendo del área ocupada se dis­

minuye ó aumenta el aire. 

2.- No permite apagar el aire acondicionado cuando el usuario de un 

espacio no lo desea, porque se tendría que apagar el equipo ce.!2 

tral, quedando sin aire acondicionado las otras zonas ocupadas. 

Sin embargo, dejando fuera de servicio alguno de los impulsores 

se disminuye Ja circulaci6n del aire frfo donde no sea necesario. 

3.- Es un sistema cuyo costo inicial es relativamente alto. En la 

fjg. NºlO, se muestra un esquema del sistema usado. 
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T A B L A 

ºg§~~Q~~Mlg~IQ_ºg-~Q?_fQ~~Q~gNig?_ºg~_fY~EIQ 

Qg_fQ~YIQ~-~?!_fQMQ_Q~Iºª-º~-IE~ª~dQ~ 

~-----~------------------------------------------------------~--~---~~~---~-----
ECUIPO MODELO D E s c R 1 p c 1 o N CANTIDAD UNITARIO TOTAL 

·.· 

-----------------------------------------------------~--------------------~----· 

UNIYAC 

UNIYAC 

u;· "{AC 

UNIYAC· 

__ JNIYAC 

UNIYAC 

Jli 1 YAC 

USI VAC 

CDC 

:oc 

IN 1 VAC 

IJNI VAC 

J'° 1 YAC 

Jl'il VAC 

UN 1 VAC 

_JNI VAC 

U!l I VAC 

504_2 

872-430 

874-43C 

432/1782 

432 

1782 

770-02 

716-2 

33302 

38440 

33332 

3032 

3033 

1923 

7039 

7037 

1932 

CONTROLADOR DE CINTAS 4 

MANEJADOR DE C 1 NTAS 10 

MANEJADOR DE CINTAS 20 

CONTROLADOR DE TAMBORES 8 

TAMBORES 12 

TAMBORES 9 

IMPRESORA 2 

LECTORA DE TARJETAS 2 

UNIDAD DE ALMACENAMIENTO - 42 
EN DISCO. 

CONTROL DE ALMACENMllENTO 4 

ADAPTADOR DE LA UNIDAD DE·- 12 
CONTROL DE ALMACENAMIENTO 

UNIDAD CENTRAL DE PROCESO 2 

UN 1 DAD DE ENTRADA - SALIDA 2 

UNIDAD DE EXPANSION DE EN- 2 
TRADA - SALIDA 

SIU 1 

SIU EXPANSION 

MSU 

STU 

2 

20 

KBTU 
-4-

5.8 

5.8 

SUBTOTAL: 

4.2 

8.2 

5.5 

SUBTOTAL: 

8.9 

7.4 

SUBTOTAL: 

4.6 

ll.O 

J.3 

KBTU 
··¡¡;: 

58 

116 

190 
33.6 

98.4 

49.5 

1s1.s 

17.S 

1-1. s 
32.6 

193.2 

44.0 

15.6 

SUBTOTAL: 252.8 

J. 7 

JJ.6 

9.5 

34.0 
23.2 

19.0 

11.9 

11. 9 

1.0.4 

3.4 

Sll BTOT AL : l 13 • 8 



T.A S l A 

UNIVAC 5508-08 

UNl\'AC 5508 4.2 

UNIVA'< 3'038 10.6 

UNI VAC 4013 5.2 

U1,, VAC 8583 GCS 

COMTEN 3690 COM~ICONT 

CO~ITEN C-20 COMTEN 

MISC MUXCASI NETS 

MISC PATCH PA~ELS 

MISC TESTEQUIPMEN 

RAYTHEON 1018LL-32 LOCAL CCNT'.. UNIT 

RAYTHEON 4103 

P•VTHEON 3472:-1 PRINTER 
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Con objeto de calcular las especificaciones del equipo de -­

acondicionamiento de aire, se calculan a cont-inuación los da­

tos de diseño. 

AIRE DE 
INYECCID N 

(5D.2ºF) 

1 O.lºC. 

90,ooo pi•}min 

---~ 

AREA 92D6 pe2 

CENTRO DE COMPUTO 

a 21° e (69. e• FI 

. SERPENTIN 

AIRE OE RETCRNO 
(72.BºFI 

22.6º c. 

AGUA OE RETORNO 

VENTILADOR 

UNIDAD IMPULSORA 
DE AIRE 

AGllA A 42ºF(5.56ºCI 
DE 

INYECCION 

~ 
/;>P= ll:ll Pie CDLH20 

= 100 lb/pull 

Fl G. NºtO 

SISTEMA AIRE- AGUA 

ENFRIADORA 
DE 

AGUA 

~Q~Bf~~!9~-~-h~_Q!ffEf~~!~_f9Y!Y~~f~!f_Qf_!~~EfE~!YE~§ 

_9Yf_§f_Y§~B~-~Q~Q_Q~!Q_Qf_Q!§f~Q~ 
El calor t1~anSmitid6 a frilv-és de lá fro~ter0s ·ae--t -sistema, se de-

termina por .la f6Pniula (Q =Ax U x ATe) donde' 
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Q Flujo de calor en BTU/Hr. 

U Coef'i ciente g 1oba1 de transmi si 6n en BTU/(Hr )(Pi e 2 )(° F) 

ATe Dif'erencia equivalente de temperatura entre el exterior 

y el interior del sistema en(ºF). 

A Superf'icie considerada en Pies2 • 

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

en cuenta la inf'luencia de la radiaci6n solar. 

Para la correcci6n de temperatura equivalente se usa la siguiente 

F6rmula: 

(ATe 

6Tem 

6Te 

6Tes 

Tes + Rs (ATem-ATes)(M<onual de Aire Acondicionado de -
¡;;; la Cía. CARRIER). 

Dif'erencia equivalente de temperatura a la hora consi­

derada para la pared expuesta al sol. 

Diferencia equivalente corregida. 

Dif'erencia equivalente de temperatura a la hora consi­

derada para la pared a la sombra. 

Rs Radiaci6n solar máxima (BTU/Hr Pie
2

) correspondiente al 

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

a través de una superficie con ventanas vertical para la 

orientaci6n considerada (en el caso de pared), u horizo~ 

tal (techo). 

Rm Radiaci6n solar máxima (BTU/Hr Pie2 ) en el mes de julio 

a 40º de latitud norte, a trav6s de una superf'icie con -

ventanas vertical para la orientaci6n considerada (pared), 

u horizontal (techo). 

23 



Para las p1..1redus a la sumbr·a, CUdlquicra que sea su oriunt1.."l~i6n :­

(A.Tem = ÁTe de donde 6.fc•s = ATe.) 

Estas di-ferencias de tcmperatl!ra, 

del manual Carrier. 

Para Techos. 

(Cons i dcrando que son de concreto~·.:· 

para el diseño). 

11.-,;. 

6.Tem 12 + s 17º (Calculada de la .tabla 20 dcl .. 111.:.nual Carrie1•). 

<>Ver pág • . i5 del 11péndice. 

12° es la diferer'icia de temperatura equivalente y 5º F en la corrc_s 

cci6n por el rango de temperatura de la C.d. de México, ,-onsiderada 

como de 18°F. 

A.Tes 

Rs 

Rm 

.6.Te 

i\Tes 

Paredes. 

8 + s = 13 

247 (Valor de la tübla Nº 6 del "":111ual Carrier) 

(Considerando que el mes es agosto y 20° latitud Norte) 

* Ver pág. 72 del apéndice. 

233 (Valor de la tilbla Nº6 del manual· Carrier) 

13 + 247 (17 - 13) 233 

17.24 - 17ºF 

Norte: Ll.Te 12 + 5 = 17 (Valor de la tabla Nº 19 del manual -­

Carrier P~g. 7~ ) 
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Como para las par~edes a la so1nbra cualquiera que sea su oric11taci6n 

(ATem = ATe) de donde CATcs = ATe) 

Por 1 o tanto para todas 1 as paredes (ATes = 17) 

Este: ATem = 13 + 5 = 18· (Valor de la tabla Nº 19 del manual 

Carrier Pág, 74 

\Tes 12 + 5 = 17 

Rs 165 (Valor de la tabla Nº 6 del manual Carrier Pág. -

Sur: 

Oeste: 

72 ). 

Rm 164 

A Te 17 + 165 (18 - 17) 
164 

ATe 18°F 

ATem 26 + 5 31 (Valor de la 

Pág. 74 ) 

6.Tes 12 + 5 17 

Rs 26 

Rm 69 

b.Te 17 + 26 (31 - 17) 22 
69 

.ATe 22ºF 

b.Tem 33 

bTes 

Rs 

Rm 

ll.Te 17 

bTe 

tabla Nº 19 del manual ca·rrier 

<> Estos o•csultados .se· rcsuonc:n en ia Tabla Nº2, Pag, 35 
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CAPITULO 111 

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

necesario conocer la carga térmica. 

La carga térmica será la suma de tres cantidades, 

A) El calor liberado por el equipo del centro de c6mputo. 

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

C) El calor liberado por el personal que labora en el centro de -­

c6mputo. 

El cálculo de las cantidades de calor anteriores, debe hacerse toma.!! 

do en cuenta los siguientes datos y especiFicaciones: 

A) La instalación se hará en la Cd. de México, a una altura sobre -

el nivel del mar de 2300 mts, (7580•), por lo que la presión ba­

rométrica es de 582 mm Hg (22.9" Hg). 

Las condiciones anteriores implican que se debe aplicar un factor de 

corrección de 760/582 = 1.3, en los datos tomados de las tablas que 

son construfdas para el nivel del mar. 

Las compañías que trabajan en aire acondicionado, en base a su expe­

riencia, consideran las siguientes condiciones prevalecientes para -

la Cd, de México. 

CONDICIONES EXTERIORES 

( VERANO ) 

Temperatura de bulbo seco 

Temperatura de bulbo h6mcdo 

Temperatura de rocío 

26 

32ºC (89, 6°F) 

17ºC (62.6°F) 

9.8°C (49.8°F) 



Variaci6n anual de temperatura 

Variaci6n diaria Je temperatura 
14.2ºC (57.6°F) 

Humedad específica 70 granos/Lh A.S 

Entalpia 32.6 BTU/Lb A.S 

Mes de diseño Agosto. 

Por otra parte se ti ene que garant i :zar e 1 centro 1 de temperatura 

en el espacio del centro de cómputo y las condiciones siguientes: 

Temperatura de bulbo seco 

Humedad relativa 

Temperatura de roe ío 

Humedad específica 

Entalpia 

2JºC (69.8°F) 

45% 

4.4°C (40ºF) 

4& granos/Lb A.S. 

245 BTU/Lb A.S. 

En el local se tienen además las siguic-ntes condiciones particula­

res, que influyen en la evafuaci6n de fa carga térmica. 

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

ventanas reciben la radiaci6n solar directa sin ninguna protec­

ci6n, no hay persianas ni cortinas; se considera que laboran un 

máximo de JO personas en el local, hay una carga de alumbrado de 

32221 watts, distribuída en 9206 Pies
2 

de superficie, lo que dá 

una densidad de carga por alumbrado de 3.5 watts/pie 2 • 

B) Calor liberado por el equipo. 

En la tabla Nº del capítulo 2 se muestr<J la cantidad de calor 

1 iberado por los equipos del centro de c6mputo, asr como que el 

tota 1 aportado por e 1 cq o.:í po computar í ::a do, es de 909 KBTUH cua.!! 

do el equipo trabaja a plena carga y a toda su capacidad. Para 

efectos de diseño, se considcr6 que esta condicr6n es efcCtiva-- -

las 24 horas del dfa, por hubcrlo especificado asr, los usuarios 
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del equipo de comput..ición, ésta consideración proporciona un 

sobre diseño, que si bien influye en el costo de Ja inst<,ILl­

ción se consider6 de poca importancia, ya que asf se gurantj_ 

za la continuidad de la operación, considerada, corno f'und.,rnen 

tal por el usuario. 

Para calcular las cantidades de calor que entran desde el exterior 

al centro de cómputo, se clasificó a las Col indancias del mismo en 

cuatro categorías. 

A) Cristales 

B) Muros externos y muros interiores 

C) Techo 

D) Piso 

En la fig. Nº Jl, se muestran los puntos, en los que entra calor al 

sistema y la circulaci6n esquemática de aire frfo y ~ire caliente. 

En muro~ independientemente de su orientación, todos los muros 6 -­

muretes est~n formados de la misma menera. 
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--
VENTANA 

( 
i 

,I> CONSOLAS 
DISCOS 

I 

VIDRIO 

Q 

.a-, ~RETORNO OE 

... "\ ~AIRE' 

RETORNO . / r... r .. ·RETOR~IO 

~ J ~ "- '"' ~----... 

¡-1==U.M==l==.A. =í==-!.:-~~°'~ -~:- §~-----
, INYECCION DE All~E \RIO ------ PLENUM DE AIRE FRIO 

------------·-------·-----'---'---' 
U.NA. UNIDAD DE AIRE 

Q CALOR GENERADO 

Fi g. Nº 1.J. 

Se muestl"a los puntos en los que entra 

calor al sistema y la circulaci6n .csqu~ 

111.5tica de aire cal íentc.• y ai1·u frío. 
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En la fig. Nº 11, se han señalado las difcrcntos ;onas de conduc­

tividad térmica en el techo. Utili=ando la siguiente f6rmula --­

genera 1. 

u 

Donde: 

.! 
fl 

+ .ll 
kl 

+ g 
k2 

+ l.!! 
kn 

+ l 
f2 

Ecc<1ci6n 3 - 1 

U Coeficiente de transmisi6n té.rmi.;a en BTU/HrºF Pfe
2

• 

fl Película de aire interior •. 

11 Espesor del material pulg. 

kl Conductividad térmica del material 1 BTU/Hr Pie~ ºF/pulg. 

11 Espesor del material pulg. 

k2 

In 

Conductividad térmica del rnuterial 2 5TU/Hr Pie
2 

ºF/pulg. . 

Conductividad térmica de 1 matcri a 1 enés i me BTU/Hr Pi e 
2

°F /Pul !J 

f2 Película de aire exterior. 

Fig. Nº 12 

CORTE DEL TECHO (E NTREP 1 SO SUPER 1 OP.) 



De la Fig. Nº 12, calculamos el coeficic1lte de tra11smisi6n "U~. 

Para el techo tenemos los siguientes valores tom~dos de la tabla 

NºJ. 

1.- Piso de linolcum. 

2.- Película de aire interior 

3.- Loza de concreto de 4" 

4.- Espacio de aire. 

5.- Plaf6n de fibra de vidrio. 

6.- Película de aire e,.terior. 

R 

0.51 

0.61 

0.32 

0.78 

2. 11 

0•61 

R 5.74 

u ! 
R 

_1_ 

7.08 

0.17 BTU/Hr Pie
2 0 i 

Para el cálculo de la "U" del piso, vemos la Fig. Nº13 (utili:ando -

la misma tabla 2.) 

1.-

2.-

3.-

4."'.' 

Pelfcula de aire interior 

Piso 1 inoleum 

Concreto ( 1 oza) 4". 

Pelfcula de aire exterior. 

Fig. Nº 13 

31 

\1. 92 

0;51 

0~32 

0.92 

R = 2.67 

u 1 
R 

0.37 



Para el cálculo de fa "U" de fas paredes, tenemos la Fig. Nº 14. · 

(uti l i=·ando la misma tabla 3). 

Película 

2 Aplanado 

3 Ladrillo 

4 Aplanado 

5 Película 

__________ ... 
n......_n-----------5 

Fig. Nº 14 

Estructura de conducción térmica, para 

paredes situadas al Norte, Sur, Este y 

Oeste. 

de 

de 

de 

de 

de 

aire 

yeso 

5-31" 

yeso 

aire 

u 1 
R 

"Kw Conductividad térmica. 

interior. 0.25 STU/Pie
2
HrºF/Pufg. 

de .l .. 
2 0.10 BTU/Pie2HrºF/Pulg • 

1.12 BTU/Pie2HrºF/Pulg. 

de !" 0.32 BTU/Pie2HrºF/Pufg. 

interior o.68 BTU/Pie2HrºF/Pulg. 

R = 2.47 

0.40 BTU/Pie
2 

x Hr ºF 
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' 
.-

Para el cálculo de la "U" del '"""ºinterior situ.,do al \'.leste, y -­

uti 1 i:ando la misma fi¡Ju1•a y la 111isma t.ibla 3 se tiene: 

"K" Conductividad t'rmica. 

t Pel rcula de aire i n:teri or. J .65 BfU/P i e
2
Hrºf /Pul 9• 

2 Aplanado de yeso de .l" 4.545 BTIJ/P i e
2

H1•ºf /Pul 9• 2 

3 ladrillo de 5-31" 6. 130 6 fU/P i e 
2
11rºf /~u 19• 

BTU/P i e 
2

H r 
o 

4 Aplanado de yeso de 1- 4.545 f'/Pulg. 

5 Pel rcula de aire interior J .65 STU/P i e
2

11rºf' /Pul 9• 

Para este último c61culo de la "U•, des.::irrol Jar<·1nos en detalle la --

apl icaci6n de la ecuaci6n 3-1, para mostrar la f'orma como se calcul~ 

ron lo• valof'"es antcf'"iores de "U". 

Utilizando la ecuaci6n 3-1 tenemos: 

R "" 

u 

u 

.! + !! 
ft kl 

_1_ + .-2..:2. 

1 

+ ..!..~ 
k2 

+ 

1.65 4.545 

2.298 ºf STU/H,..-Pie 2 

1 

-t- il 
kJ 

idL 
6.JJO 

u 

33 

+ 

+ l 
f2 

9-:..L 
4. 5.t5 

... 

1 0.43 
i 

_1_ .. 0.43 

_1_ 2.298 

J .65 

BTU/H,..-Pie 2 
ºf' 



las t.blas 4. S y 6, resumen los cálculos efectuados para calcular -

la Clilld:idad de calor que entra a través de muros, techos y ventanas. 

Pa,.,. el ef'ecto se ul:i 1 iza1·on las tablas de la Cía. Carrier Nº 6, l I 

y 4S {P419. 72. 73_y 77). de donde se sacaron los factores de correc­

ción ólpficados. 

A t.....,. de las ""'nt:ana.s penetra el calor al cuarto de dos maneras -

dil'ere..t:e.: 

•) Por radiaci6n difusa. 

b) Por conducción de calor desde el 
aire ambiente exterior (a mayor 
te111>eratura que el interior del 
cuarto). 
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MCSAICO, TIERRA 

PLASTA DE CEMENTO 

CONCRETO 

CORCHO 

MADERA 

MADERA CORCHO 

MEZCLA 

CENIZA 

YESO 

BARRO BLOCK 

ZENOLITE l A 2 

LADRILLO 

F 1 BE R GLASS 3 A l 

CARLITA 

TEJA DE BARRO 

MARMOL 1 NA 

FRIGOLITE 

ASBESTO CEMEMTO 

fl PELICULA DE AIRE 

TABLA No. 3 

------------------------------- K = 5,00 

------------------------------- K = 8.oo 
------------------------------- K = 12.00 

-----------------~------------- K = 0.31 

------------------------------- K =.0.80 
------------------------------- K = 0.30 
------------------------------- K = 7.70 

------------------------------- K = 3.30 

------------------------------- K = 4.545 

------------------------------- K = 4.902 

------------------------------- K = 0.76 
------------------------------- K = 6.13 

------------------------------- K = 0.27 

------------------------------- K = 4.01 
-----------~------------------ K = 4.902 

------------------------------- K = 20.0 

------------------------------- K = O.JO 

------------------------------- K = 1.15 

1 NTERIOR. 

f2 PELICULA DE AIRE EXTERIOR. 

fl 1.20 TECHO 1 NTERI OR-

fl 1.65 PARED 1 NTERIOR. 

f2 4.00 TECHO EXTERIOR. 

f2 4.00 PARED EXTERIOR. 
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TABLA Nº 4 

!:~l!!:?L!~ !!~.!.~~ 

(Q) CALOR RADIANTE 
Gl\~A.NC.l_I\ DE_l;t\1=.QR_f\ .TJ~A_VE,~ .. n_E .\IJQ~I o;; 

------------------------~-----------------------------~-----------------------------------------------
CORRECC 1 ON FACTOR DE e A L O R 

ORIENTACION AREA GANANCIA CORRECCION 
•) SOLAI~ ro:~ MAP.CO POI~ PUNTO ALMACENA- BTUll 

(PIC) TABLA N°6 METALICO - DE ROCIO MIENTO --

01 
TABLA Nº6 TABLA Nu 6 TABLA :-1°11 

CMM Cl'R FA 

------------------------------------------------------------------------------------------------------
ESTE 1137-31 t65 1.17 1.12 0.12 29509 

OESTE 201.28 165 1.17 1.12 0.12 5222 

SUR 1137-31 26 1~17 1.12 0.12 4650 

NORTE 407.72 11 1.17 1.12 0.12 705 

40086 =--- ·-·-= 

01 AREA x Ql X C~l\I X CPR x FA 

* LOS FACTORES DE CORRECCION SE TOMARON DEL MANUAL DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE DE LA crA. CARRIER. 

( VER APENDICE ) PAGS. 72 Y 73. ------------------------------------------------------------------------------------------------------



ORIENTAC'ON 
COEF 1C1 ENTE 

DE TRANSMISION 
"U" 

C A L O R 
BTUH 

------------------------------------------------------------------------------------------
ESTE 318.20 18 0.40 2291 

OESTE 1s.40 38 0.43 1281 

SUR 385.34 22 0.40 3391 

NORTE 634.40 17 0.40 4314 

TE.CHO 920 6º 18 o. 17 28170 

PISC, 920 6 18 0.37 61312 

IOQZ5L 

* AT = DIFERENCIA DE TEMPERATURA CORREGIDA. ( VER CAP 1 TULO 11 ) 

-------------------------------------~----------------------------------------------------
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TABLA Nº 6 

AREA -¡;OTAL AT COEFICIENTE "U" 

··:.·-··.' .. :,: 

2S84 0.55 

,. >• 'O '• • A ' • ' • ••, • • • 

C A L O R 
BTUll 

29821 

-----------------------------------------------------------------------------------------. . - . . . 



CALOR l I BERAOC• PC•R LOS 

10 X 245 X 

ALUMSRADC: 

OCt.:Pil.11/TES (10) («) 

0.60 

9206 X J.5 X l.25 X 3.4 
GANANCIA PCIR CARGA ADICIONAL PCR EQUIPO CO_M 

PUTARI ZADO: 

CALOR SENSIBLE DEL CCAR10 (RSH) 

FACTOR Df SEGURIDil.D 3% 

CALOR SUMINISTRADC PC•R AIRE EXTERIOR: 

7546 Pies3/min. x 18.8°F x 0.01 x l.09 

CALOR SENSIBLE TOTAL (ERSH) 

Nº DE OCUP,.t.NTES: 

10 x 0.60 X 205 

CALOR LATEl\TE DEL AIRE EXTElilOR SUMINISTRADO -

Al CUARTO: 

7546 Pies3/min x 22gr/Lb x 0.01 

CALOR LATENTE TOTAL (ERLH) 

CARGA TOTAL = EliSH + ERLH 

X 0.68 

C A l O R 
BTUH 

1470 

136939 

1'218,675 

36560 

1546 

1230 

~.GA-J.OIAL ~= 1'2j2~14ºill009= = -lQ.4~2-1",Q!í .. -11L.Rg.EJ~~~~CJ.O~ 
(Ver de ta 11 e (*) Pag.42). 
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VolGmen de ai1,e necesario para ,,efrigcr~ci6n. (SegGn el capítulo f 

del manual Carrier. 

PCM CALOR SENSIBLE AL NIVEL OEL MAR 

1.08 (AT) 

PCM 1'218,675 69227 " 1.3 

1'08 " 16.J 

Volúmen:de aire necesario pQra refrigeración. 

PCM CORREGIDOS = 89995 Pie3 /min. 

PCM 89995· 90,000 PCM (Pie3 /min.) 

CON UN 8% DE Al RE DE RETORNO 

CPM 7546 

NE CES 1 TAREMOS l;'OSTER 1 ORMENTE USAR 
EL FACTOR DE CALOR SENSIBLE CALOR SENSIBLE TOTAL 

CARGA TOTAL 

F.c.s. 1'218,675 
·1·zs9, 140 0.96 

TEDB 

DONDE: 

TEDS 

TRM 

CFM.a 

CALCULO DE LAS TEMPERATURAS DE ENTRADA Y SALIDA 
DEL AIRE EN EL EQUIPO ~~NEJADORA DE AIRE CON -­
LAS SIGUIENTES ECUACIONES: 

TRM 69.8°F + CFMoa -~7~5_4_6 __ 

CFM+90,000 

X (89.6ºF 

CFMoa Pics3 /min aire exterior. 

TE~PERATURA DE ENTRADA DE BULBO SECO. 

TEMPERATURA MEO 1 A DEL CUARTO. 

VOLUMEN DE AIRE EXTERIOR PIEJ/MIN. 
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TELD = TADP 50ºF + o. OlBF X (TEOB 71.6°F - TADP 50°F) 50.2ºF 

C0"'1 TEDB 71.6°F TEMPERATURA DE ENTRADA BULBO SECO. 
CON TLDB 50.2°F TEWERATURA DE SALIDA BULBO SECO. 
CON TAP 50ºF TEMPERATURA DEL PUNTO DE ROCIO. 

Con estas temperaturas calculamos las temperaturas de bulbo húmedo 

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

TEWB 

TLWB 

56.0ºF 

48.0ºF 

TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO DE ENTRADA. 

TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO DE SALIDA. 

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

Todas estas temperaturas servirán como datos en la selección de las 

unidades impulsoras de aire. 

Descripción de cálculos correspondientes a la Pag. 41 

En el interior del cuarto de cómputo, además del color que liberan los 

ocupantes y 1 a carga de a 1 un.brado. En la Pag.77 se encuentra la 

tabla 48 del apéndice, perteneciente al manual de aire acondicionado 

de la Cfa. Carrier, proporciona la cantidad de calor que libera un -

oficinista que labora en un cuarto a temperatura ambiente de 75ºF -­

(suponiendo que no trabaja el aire acondicionado). Esta tabla propo~ 

ciona dos valores: 

CALOR SEl'\SIBLE 

CALOR LATENTE 

245 BTUH/persona. 

205 BTUH/persona. 

Se consideró, además, un factor de diversidad de 0.6. (Ver Tabla No.14 

Pag. 43. 

Parte del calor generado dentro del cuarto, se considera sensible Y -

porte 1 atente. 
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s11ll1 In 1hc pral cc1111l11J: Ji•;ul ucc1111iuf.; al 3hmu 
4 p.m. in 1hc 11p•ueos wi1h thi .. C:ll.JMtt.Ure. 

Tbr wri1h1 nf thC! nialt"Tiab 1urnum10nr: 1hr rotm1 in 
F.%amplw J ¡, 97 . .f JIJ/sq f1 al floor arn. 

R."htcdon in conling load (or • ! F ~.-ing (TaMe 11) 
== 20 X 20 X J.f X J == IG80 Bm/hr. 

C1lf•lins Joad = 10.890- J6Ml = 9'ZIO 0111/hr. 

{Fo,. cnmparillOQ purposirs, 1hc instancant"f)UI hcll pin 
from 111n. li1lu1, and pcu¡lle in lh is pan ir u In room il 
lfJilO lhu/hr.) 

Si•111 1hc normal 1herrn<>11a1 .-rulng b ahoul i!i F or 76 F db, 
ahr dr:11i1n 1cmprramre (78 f:: 75 F 1hcrrnos1u sc:11ing 
..:... .s. F 1w"'I) occun only on dctlgn peal: da~, .111 lhC! time 

. uf 1oc.-a• Ji:J9d. Under panlal Jo.ad opera1ion. 1he room letn• 
pt.·rat11~ fs Jic1wttn 75 F db and 78 F db, or at rhe thermostat 
~uinc (75 •). drpenclin1 on •hr I011cl. 

Pl!E<'.OOLING AS A MEANS OF INCREASING 
STOl!AGE 

rn'f.uoJing a 1pace beJow 1he tcmpe:raturc nor­
maJJy desirrd increases the Jtorage o/ heat at the 
lime of peak Jo.ad. only when the precooling tem· 
perarure is maintained as the conuol point. This 
is bt-c:aute the potential remperature swing is in· 
n<·asc..-d, thus adding <o the 1mount of hcat 1torcd 
ar rhc rime of peak load. Where the space is pre­
cooh.-d to a lo•·er temperaturc and the control 
poin1 is rese1 upward to a comfortaible condilion 
•·ht·u lhe occupanlS arrive. no addilional storage 
occun. Jn this situarían, the cooJing unit shuu off 
ami there is no CQOJing during rhe period of wann· 
ing up. \Vhcn the cooling unit begins to supply 
cooUng again, the cooling load is approximately 
up to the point il "'"ould have bem lrlthout any 
pr«00ling. 

Pttcooling is very useíul in rl'ducing thro cooling 
lo;ad in application1 such as churche1. supermarkets. 
thra1ers, etc., •·hiere the precooJt-d temperaturc can 
l>f' maintained as the control point and the tempera· 
ture swing inaeased to 8 F or 10 F. 

Dh'LTIÍI! of coolilfR load results from the prolíaLle 
non-occurrence of part of rhe cooling load on a 
design da,·. Dh·enity factors are applíed to the 
rcfrigerarion capacity in la~ air. conditioning sy~­
tenu. These facton vary -.·ith location. typc and 
si1e of 1he application, and .are b:ued entirel)" on 
the judgmen1 of the enginecr. 

Generally, diveni1y factors rnn be appJicc.f to 
pcople and light loads in Jargc muhi~tory office, 
hotel or apairunen1 buildin~. The possíbility of 
Juving aJJ of the pcoplc prc~m in 1he building 
and aJI of thC' Jighu opcra1inR :u 1J1e 1ime of peilL 
Jo.ild al'"e slight. l\'orm.:.IJ)', in Jarw ofí1ft: L-uihlin1-,P\, 
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~ome pcopk will be ª"'"'Y lrom thc officc on other 
!.usincss. Also, the lighting arrnngcmcnl ,,...¡JI fre. 
'JUC'ntl)' bc ~uch t11at 1he Jiglns in che ,·11cant ofFi.-es 
h 0 iJJ 001 be on. In addition 10 JighH hring off ~­
rausc the 11copfc are not prcsent, the uormal rnain· 
ten.anee procedure in Jargc officc buildinp usually 
n:sults in sorne lights being inoperath•e. Therefore. 
a dh'ersil)' factor on the pcople and light Joads 
'hould be applied for sclccting the proper sizc 
relrigeration equipment. 

The sizc of the Jh.-ersily fac1or dcpcnds on 1hc 
size of 1hc building and 1he engineer'1 judgment 
or the circum1i1an~ invoJ\'cd. For exampJe. thc 
<li,·ersity factor on .a single small office with l or 2 
peopJe is J.O or no reducrion. Expanding this to 
onc floor of a building with 50 to 100 ¡xople. 53 
10 103 may be absent al the time of peak Joad, 
and expanding 10 a 20. SO or 40-Hory build.ing. 103 
to 20% may be absent during thc peak. A building 
wilh predominanrly sales offices would have many 
people out in the normal course or business. 

This samc concept applics to apartmrnu and 
hot~ls. NormaJJy. vcry fe-· peoplc are preen• at the 
time the solar and tran1mission ,oads a.re pealting. 
and thc lights are normally 1urnM on only alter 
sundown. Thcreforc. in aparrmems and hotels. the 
diversity factor can be much greater than with o!K:e 
buildings. 

Theae reducdons in cooling load are real and 
should be madr whrrr applicablr." Table U lista 
1ome typical divenity f•ctors. b01sed on judgment 
and expericnce. 

[-.· , .~i'iiliii'wNmífriiaa~:'J -~""' ...,Ullllll'.._ . ··.'<•··-
(Apply to Refrigerotion Capoclty) 

TYPI M DIYllllTY PACTOI 

APPLICAnON ... ~. 
°""" ,, ... to ._,.,_...,,H°'91 AO ... IO 
D.perfM•"' S..• ...eo ... to 
._.,v..,lel• .. , ... tJ 

,., . .-. 
c..r. .. e ...... flor p90ple -.411 ,.....,. ltv/hr 

- CH•ot Galn. ltv/Jw, ~ 71 

1 u, ... 

1 
.70to.8.S 
.20 .. • so 
.90 .. 1.0 
.eo ... 90 

X IS••1• Pedof, r.w. 12JX IDhanlty Pectet, •111--. ....,._, 
•A ..... ,._,.,. f•ctcw .,._,d · .... lt• •P~SO•d ta "'9 "'odWtt'1' ..... 
..,., to c .... , 7. ' 

u,.ofToble14 
- Typicol Oivenity foctors fot lorge luilding1 

Thf" dh.·n!\Ít\ foc1on.. Ji,_r("d in T11lilt· /./ ;rrr lo tw 
ll!>rd as. :.. ~ui<ie in rJctt-rminml! ;i divc1 .. i1~- (1uft'1r 

for ilny par1icuJ01r applinnon ·r Jlt' f111;1J L.u:lflr rnuu 
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Se considera se ns i b 1 e a J ca 1 or generado sin acompañarse de un cam­

bio de estado. De otra manera se flama latente. 

En un caso la temperatura de bulbo seco es variable y en el otro con~ 

tante. · 

Tanto los ocupantes, como el aire de renovación que entran al cuar.to, 

son portadores de calor sensible y de calor latente. 

El calor sensible aportado por el aire exterior, se calcul6 por ·la -

siguiente fórmula, que proporciona el manual Ca1·rier, Capftulo 1. 

Q sensible CFM x A T x Bf x t. 09 

Donde: 

CFM 

4T 

BF 

Cantidad de aire exterior que se 1-.enueva por minuto. 

Es fa diferencia de temperatura corregida (calculada en el 

capítulo 2) 

Es un factor de desvío (ByPass) que considera el aire que 

no entra en contacto con la supePficie def serpentín. 

Es un factor de unidades. 

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

se calcula por la siguiente fórmula: 

Q latente CFM x Allesp x fiF x .68 

Tomada también del Capítulo 1 del manual Carrier. 

Donde: 

CFM Es ta cantidad de aire exterior que se renueva por minuto. 

A#csp =Es la diferencia entre las huñteda'des específ'icas del aire 

exterior y del aire interior. 

Bf 

0.68 

Es el factor de desvío. 

Es un factor de unidades. 
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Se cons i dcr6 que en e 1 1 oc.:t I 1 aboriln no1•n:a 1 mente 10 personds, con 

un factor de diversidad de 0.60 

Ademcis se consideró que el aire se rcnlit:.\rU cinco veces por ltora. 

Como el volúmen del cuarto de cómpt..to es de: 

A rea 

Altura 

Vol Gmen 

9206 Pies2 • 

3 mts. 

9206 X 3/0.305 90550 Pics3 • 

Suponiendo que el aire se rene.;e"a cinco veces por hora, Se ti~'.'c: 

CFM 905550 X 5 7546 

60 

Se consider6 un factor de desvío del 1%. 

El alun1brado es otra fuente de calor sensible. 

Se consider6 para su cálculo, la densidad de 3.5 watts/pie2 , cal­

culado en el Capítulo 1, y un 25% adicional ~ara el calor libera­

do en reactores (balastras) y se convicrtió u uniJdJcs térmicas. 
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CAPITULO IV 

En los capítulos anteriores, hemos calculado la cantidad de calor 

que es necesario desalojar del cuarto de c6mputo. Para hacerlo -

se escogi6 el sistema ilustrado en la Fig. 15. En esa rigura, 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 inyecci6n de aire rrío al cuarto de c6mputo, a tra­

vés de rejillas colocadas debajo de las máquinas. Este aire pro-­

viene de la cámara plena que se ilustra en el corte del cuarto de 

la Fig. No. 3. 

El aire rrío elimina el calor liberado por el equipo de manejo de 

elatos, del personal, del alumbrado; el que penetra por ventanas y 

paredes etc. Al transrerirse ese calor, aumenta la temperatura 

del aire de enrriamiento. 

El aire calentado es nuevamente enrriado a través de (9) impulsoras 

de aire, en la Fig. 15, se muestra solo una de ellas. 

El volúmen de aire se calcul6 en runci6n del calor sensible requeri­

do aplicando la r6rmula siguiente: 

Donde: 

AT 

Q Sensible 

1.08 6T 

Direrencia de temperatura de entrada 
y sal ida de la unidad impulsora. 
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El factor 1.09. es aplicable al nivel del mar para una altura de 

7500 Pies sobre el nivel del mar. El volún,er. calculado ha,_ que 

multipl icario por el factor 1.3, por lo tanto se requiere: 

( __ ;0.:12::.:2=.1;0.:3 .... Zc.,:O~_) X 1.3 

1.08 X 16.3 

~V 90193 Pie3/min. 

Se hasupuesto que al impulsor entra el aire a 72.8ºF y sale del 

mismo a la ctimara plena a 50.2ºF (10.lºC). Los l '259, 140 BTUH, 

fueron calculados en el capítulo anterior, por lo tanto para la 

localizaci6n del equipo, conviene utilizar 9 unidades impulsoras 

que aparecen en la Fig. N°2. Le corresponderti a cada una de el las 

10,000 Pie3 /min. (CFM), en la Fig. Nº 16 se muestra el monograma -

de la Cfa. CARRIER mediante el cual se selecciona el ta~año y mod~ 

lo del impulsor. 

B) CIRCUITO DE AGUA DE ENFRIAMIENTO. 

El calor cedido por el aire er. los impulsores, es transferido a -­

unos serpentines locafi:ados en Jos mismos, por estos circula agua 

de en~riamiento, la cual es enviada a una unidad enfriadora de do~ 

de es devuelta como agua fría a las unidades impulsoras mediante -

dos bombas que operan en paralelo. 

bas y una de reserva. 

En la Fig. 17 aparecen dos bo~ 

En la Fig. 18 se ~uestran las redes de las tuberías que alimentan 

a las impulsoras, así ccm~ su retorno; en la tabla Nº 7 se muestran 

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

las pérdidas por fricci6n. 

El tamaño de los impulsores de <IÍre, se calcul6 utili::ando el nomo­

grama de la Cía. Carrier, mostrado en la Fig. 16. 
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En el nomograma se entra con la velocidad del aire,( la que se cou 

sider6 como el punto máxime del rango, recon:endado por la era. -­

Carrier de 550 Pies/min para conrort), además se entra con el rl~ 

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

to correspondiente de 10,000 Pies3/min., con la velocidad de 550-

Pies/mi n. Se observa que pasa entre la curva No.18 y la No.21 -­

que corresponden a los tamaños de las unidades prerabricadas de -

la Compañía, tomando la inmediata superior que es la No.21. 

El eje izquierdo presenta el tan:año del in:pulsor y el área de la 

cara del serpentín, siendo para el tamaño seleccionado de 20.4 -­

Pies2. 

En la parte inFerior y superior del mismo nomograma, se compleme~ 

ta la selección del serpentín adecuado. 

Utilizando las escalas de temperatura de bulbo seco y bulbo húmedo, 

de entrada al aparato que se encuentran en la parte superior y las 

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

la parte inferior del ncmograma, estas temperaturas, fueron calcul!_ 

das en el capítulo 11 l. Se unen con u~a línea las temperaturas de 

bulbo húrrredo de entrada y sal ida, en el punto de intersecci6n. 

Determina la ordenada que junto con la velocidad del aire, permite 

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

por pulgada). 

En la tabla No.7, se muestran las dimensiones de los ramales de tu­

bería, el gasto de agua. Se determinó de la hoja de datos técnicos 

para equipos enrriadores. (Ver apéndice en Pag. 70). 

Con la temperatura entrantt del aire al condensador 85°F, que es la 

temperatura del medio ambiente local izamos la hilera de datos a la 

tempe-ratura de 42ºF, que es la temperatura del agua enrriada a la 

sal ida del enfriador, con la capacidad requerida para nuestro siste­

ma que es de 102 toneladas de rerrigeración. 

53 



Caerr.os en la fila de 86.1 y 104 toneladas, pcr lo que tomamos la 

superior que es de 104 toneladas, en ese mismo renglón sacdmos -

los otros datos como son: 

1.- Terr.peratura saturada de descarga 113.5ºF. 

2.- Galones por minc:to 251 y la caída de presi6n en el enfriador 

13.4 Pies H2 o. 
3.- Consumo eléctrico de los motores del compresor 109.4 kw. 

Estas tab 1 as están basadas en e 1 incremento de lOºF 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 refrigeraci6n, compuesta por -

dos circuitos de refrigeración, 4 compresores semiherméticcs, 2 -­

abanicos para serpentín, condensador ccn motores de 7! Hp, protec­

ciones de baja y alta presión, control de temperatura de 4 etapas, 

protecci6n contra ccngelamiento por temperatura,. protección de so­

brecarga, con características eléctricas de 230 volts, 3 fases, --

60 ciclos. 

Las unidades impulsoras de aire seleccionadas, fueron los modelos 

39E21 marca Carrier, con ventilador centrífugo accplado a motor 

eléctrico de 7! Hp, con polea y bandas con capacidad de manejar 

10,000 Pies3 /min., serpentín para agua helada, 4 hileras, 8 aletas 

por pulgada, caja mezcladora, filtros, charola para condensados y 

cubrebandas. 

La caída de presi6n calculada en el sistema, es de aproximadamente 

de 231 Pies, columna de agua incluyendo las pérdidas de tubería y 

accesorios uti li:ados, por lo que se requiere un equipo de bombeo 

que sea capáz de manejar 252 GPM il una prcsi6n diferencial de 231 

Pies de agua. (Ver Fig. 17). 



Con el objeto de garanti~ar Ja continuidad del servicio, se pensó 

en utilizar una unidad de bombeo de emergencia, para que esta unl 
dad no fuera demasiado grande, se seleccion6 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 alternatj_ 

va, se preFiri6 con relaci6n a la de usar una bomba de servicio y 

una de emergencia, por lo tanto se seleccionaron 2 de 15 Hp, pote~ 

cia calculada con Ja ecuaci6n: 

POTENCIA GPM x Carga Dinámica en Pies H2 0 

4000 x Eficiencia de Bombeo 

POTENCIA 231 Pies H20 x 252 GPM 20,79 HP 

4000 X 70% 

Que corregida por altitud reGuiere: 

POTENCIA 20,79 X 1,3 30 Hp 

Siendo 1.3 el factor de correcci6n por altitud, 

En el capítulo anterior se analiz6 el equipo necesario para el en-

friamiento del cuarto de c6mputo. Este equipo requiere para su 

funcionamiento, de equipo a~xiliar para el control del mismo en el 

sistema seleccionado, se decidi6 controlar la temperatura variando 

la cantidad de agua fría que circcla a través del serpentfn de la 

unid~d impulsora de aire. (Ver Fig. 19). 

Se instalaron en el centro de c6mputo, 9 termostatos ajustables e!!. 

tre 40ºF y 90ºF, uno para cada unidad impulsora de aire, asf como 

válvulas de 3 vías motorizada que proporcionarán un gasto por la -

acci6n de un termostato operando las válvulas a 24 volts, corriente 

alterna y con 2"• de diámetro. 
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El control de humedad como se señaló en el tercer capítulo, el clj_ 

ma que requiere la computadora, debe asegurar una humedad relativa 

de 45% en tiempos secos. La humedad relativa en Ja Cd. de M6xico 

es de 32%, esto implica qt.:e event1.:almcr.te hay que agregar humedad 

al cuarto de cómputo para manter.er la req.,erida. 

Para el cálculo de la capacidad del humidificador se aplica la si--

9uiente fórmula: 

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

Vesp x 7000 

Donde: 

CFM Cantidad de aire de venti !ación. 

FCD Factor para Ja Cd. de ~~xico. 

VESP = Volúmen específico. 

Wesp. Ext. 

Wesp. lnt. 

Lb de agua/HR 

Humedad específica exterior. 

Hu"-edad especíFica interior. 

7546 X 60 X 0.77 X (70 - 61) 

13. 5 X 7000 

Lb de agua/HR = 40.58 

40.58 Lb de H20/Hr/2.2 = 18.44 Kg/Hr. 

18.44 Kg/Hr Capacidad del humidificador. 

Con e J objeto de proporcionar esta humedad, se insta 1 arán en e 1 1 u­

gar 9 humidificadores alimentados por un tanque de expansión y con­

trolados cada uno de el los por un humidostato con una capacidad de 

ajuste entre O y 70%· HR. 

Estos humidificadores se local i:an a la salida de cada unidad impul 

sora de aire, humcdccién<lo el ,1111bicntL·, evapor.:tndo el ·agua que se -

mantiene en un rccipie~tc de cobre, por r11edio de uno v~lvula Je --
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flotador, que mantiene el nivel de agua que requiere el recipiente. 

Cuando la humedad en el cuarto aumenta del límite establecido de --

45% HR, el humidostato cierra el circuito de alimentaci6n de unas -

resistencias de Z kwatts, destinadas a producir la evaporaci6n del 

agua, no deben encenderse si no hay f'lujo de aire, porque se pueden 

dañar. Cada equipo de control de humedad viene pre~·isto de un int.!_ 

rruptor de veleta, que bloquea la funci6n del humidificador cuando 

no hay flujo de aire, 

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

aire y el sistema de humidificador, se construy6 un tablero de con­

trol con arrancadores y contactares controlados por interruptores -

magnéticos, de operaci6n manual. (Ver Fig. 20}. 

Este tablero se encuentra instalado dentro del centro de c6mputo, -

distribuído en la siguiente forma: 

Primera hilera.- Parte superior 5 interruptores con luz pi loto -

para las unidades impulsoras nu~eradas de iz--­

quierda a derecha 1, 2, J, 4 y 5. Oprimiendo 

el interruptor, se enciende el foco piloto indJ.. 

cando que la unidad est~ funcionando. 

Segunda hilera.- 3 interruptores para poner en funcionamiento 

fas bombas 1, Z y 3 (funcionando normal 2 bombas). 

Tercera hilera.- Z grupos de 4 focos piloto, cada uno indica el -

funcion~miento de los compresores de la unidades 

enrri adoras. 

Cuarta hilera.- 2 interruptores para unidades l y 2, los cuales 

deben r.ormalmente estar oprimí dos indicando que 

las 2 unidades est4n en condiciones de funciona-

miento. 
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En caso de falla del equipo se preveé la utili:aci6n de una alarma. 

Se encuentra instalada en la parte superior del tablero de control, 

la cual está controlada por un termostato de cuarto, el cual está 

ajustado a una temperatura de 24°C, el cual al llegar a la tempera­

tura ajustada hace sonar una campana indicando que la temperatura -

dentro del centro de c6mputo, esta fuera de control. 

La campana se encuentra instalada arriba del falso plaf6n sobre la 

columna en que se encuentra el tablero de control. 

Se compararon 3 refrigerantes: Rll, R12 y R22. 

El refrigerante R-11, trabaja a presiones m.is bajas que la atmosf,! 

rica, por lo que los siste~as que utilicen este refrigerante, deben 

poseer equipos con purga del aire que entre en el sistema. 

Los refrigerantes R-12 y R-22, son convenientes por la pequeña po­

tencia, necesaria por tonelada, ya que no son t6xicos ni corrosivos; 

una ventaja del R-12 sobre el refrigerante R-22, es su menor costo,­

máa bajas presiones de conclensaci6n, menor tendencia! al escape, y -

menores temperaturas a la salida del compresor. 

Una ventaja del refrigerante R-22 es el caudal en volGmen por tone-­

lada es pequeño, por lo tanto para conseguir una capacidad de refri­

geraci6n dada, un sistema con refrigerante R-22 usa un compresor me­

nor que cuando se usa el refrigerante R-12. 

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

frigerante R-22 es parcialmente miscible. 

La miscibi 1 idad del aceite lubricante y el refrigerante del compresor 

es j mportante, un poco de acc i te sa 1 drti de 1 compresor con e 1 vapor -

refrigerante caliente para lubricar convenicr.tcmentc los pistones y 

las válYulas de uscapc. 
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Este aceite pasa a tr<>vés de 1 condens<>dor y 1 1 ega a 1 evaporador. 

En el evaporador, se vaporiza y sale Jcjando el aceite con lo que 

se reduce la efectividad de transmisión del calor en el evaporador. 

Para evitar que el aceite llegue al evapcoradcr o para extraerlo si -

se acumula en éste, un separador de aceite situado e~ la cond~cción 

de escape, separa continuamente el aceite y fo devuelve al co~resor,. 

generalmente la velocidad en la tubería de admisión debe ser lo sufl 

cientemente alta para que el aceite regrese al compresor. 

El refrigerante R-22, es similar al R-12 en sus características, sin 

embargo, tiene presiones de saturación ~ucho m~s altas que el refri­

gerante R-12 para temperaturas equ i va 1 entes; ti ene un ca 1 or 1 atente 

de evaporaci6n mucho mayor y un vol~men específico inferior, por lo 

que para un volGmen dado de vapor de este refrigerante saturado, el 

R-22 tiene mayor capacidad de refrigeración.. Este hecho perll'ite el 

uso de menores des_plazamientos en el compresor, prácticamente en 

cualquier 1 fquido puede ser usado para absorber ca 1 or por evapcraci 6n, 

e 1 agua es idea 1 en rruchos aspectos, pero h i ervc a tcmperdturas dcma-­

siado altas para usarse en operaciones de enfriamiento normales, y se 

congela a temperaturas demasiado altas para usos er. baja temperatura. 

Un refrigerante debe satisfacer des importantes requisitos asr como: 

t.) Debe transferir el calor r~pidamcnte a la te~peratura requerida 

por 1 a carga. 

2.) El sistema debe usar el mismo refrigerante constantemente, por 

razones de economía y para enfriamiento continuo. 

Con el objeto de comparar los refrigerantes, se hicieron c~lculos de 

su comportamiento, resumiendo los resultados en la tabla No. 8 

En esta tabla se deduce que el refrigerante desde el pur.to de vista 

térmico, es el R-11, sin embargo como este rcfriyc.rclnte solo opera -

a presiones m.ás bajas que JJ atmosférica no es aconsejable en compresores 
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' 

hl 

h2 

h3 

Alternati\'OS1 por Jo que el que debi?:rÍa ocuparse es el R-22, que 

favorece una instaración compacta que no crea P•""oblemas con la -

lubricación. 

Cálculo del comportamiento de los rcf'rigcrantes. 

54.030 

58.590 

h4 

Fig. Nº ZI 

Ciclo de ref'rioeraci6n utili:ando refri­
ge.rante R-11. Valores observados en fa 
Carta de Mollíere correspondiente. 

cal/Kg. 

cal/Kg. 

17 cal/Kg. 

Erecto Ref'ri gcrante hl - h4 = 54.030 - 17 = 37.03 cal/Kg. 

Caudal de Rerri9erante -~.J.1~ Ton) _(50.4 c<>l/(~Ln)(Tonl..J.._ 

37.03 cal/K9. 

140 Kg/mi n. 

Potencia en el compresor 

HP 638~4' · cal/min. 

HP 59.78 

(140 Kg/min) (58.590 - 54.030) 

638.4 cal/min convertidos en HP 

427 m-kg/cal 

(76 (m-kg/seg)/liP)(60 seg/min) 
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Coeficiente de funcionilmÍ<rnto llJ - h4 

h2 - hl 

37.03 

4,56 
8. 12 

Ciludal en Vol.6men por Tonelada (140 kg/min) (0.1955 m3/kg) 

0.265 m
3/ton. 

Potencia por Tonelada 59,78 

10.9 

0.580 HP/ton 

hl 

h2 

h3 

'---------~· ____ _, h 

fi g: No. 22. ' 

Ciclo de ref'rigeraci6n utilizando 
ref'rigerante R-12. Valores obser­
vados en ca,.t:a de Mo 1 1 i ere corre~ 

f ondí ente. 
45. cal/kg, 

52.5 cal/kg, 

h4 19 cal/kg, 

Erecto Refrigerante h - h4 = 45,7 - 19 26.7 cal/kg, 

Caudal de Ref'rigerante 

Potencia en et Compresor 

(102.9 f:.on.) (50.4 cal/(min)(ton).) 

· 26.7 cal/kg, 

194.23 kg/min. 

(52.5 - 45.7) (194.23 kg/min) 

1320.7 cal/min convertidos en HP. 
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llP 1320. 7 cal/mi n 

scg/min) 

HP 123. 67. iiP 

CoeFicientc de Funcio11~1~i~~to ";-= h4~ __ 2_6.7 3.92 

h2;: - h 1 . 6. 8 

: . ' ::·"'· :·' . 

Caudal en vor úmen por.~to~·e-r\:i-d'~--

Potencia por tonef üda 

t 

Cjcf.o de refrigeración 
utilizando refr•igcrCJn­
te R-22. Va lores ob-­
servados en carta de -
Mol I iere correspondie_!! 
te. 

123. 67 HP 

102.9 Ton 

( 194. 23 kg/m i n_l_{_Q_,_!_~5.3-!!!VJ.<-9.l 
102.9 ton. 

0.312 m3/ton 

1.20 llP/ton 

h 

,fig. N°23 

hl 

h2 

h3 h4 27 .;~1/kg. 
Erecto de .Refri 9~ra~t;, hl. - h4 
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' CDudDI cla Raf.-igcr.intc 

Potencia del Comprc~or 

.L!.0.;?..,9 ton)(50.4_ cal/(minHtonL) 

35 ca l/kg 

148.17 kg/min. 

(148.17 kg/min)(67 cal/kg - 62 cal/kg) 

740.85 cal/min convertidos a HP 

HP 740.85 cal/min 427 m-kg/cal 

(76 (m-kg/scg)/HP)(60 se9/min) 

HP 69.37 HP 

CoeFiciente de Fi.mci.onamiento hl - h4 

h2 - hl 

35 

5 

7 

Caudal en Vol úrrÍen po_r,· .. Ton. 

Potencia por Tonel,;da 

(148.17 kg/min)(0.2245 m3/kq) 

102.9 ton. 

0.323 m3/ton 

69.37 HP 0.674 HP/ton 

102.9 ton. 
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EVALUACION DE CO~P0RIAMICNTO 
DE REFRlriERANrts 

- -- ---- - ----------------------,---~ - --- _.:_.:._.e_,,--~----"-.:.'-~ :-ic::_ __ ;_ "-~- .,,..-~ --- ~ - - -

TEMPERATURA CONO. 43.J'C 
JE:.1PERATURA EVAP. 5.5°C R-11. 

- -,_ .-. -- ': ·,,--~- ·.;. . º· 

... R'..22 

-------------------~-----------~----~ ---- --~~ ~-.:._:;~ ~ ~ ~-"'." -~·;.~_·i_~·~ _·:_·~-- ~~ ~~--:- ~ -----

EFECTO REFRl~ERANTE 

CAUDAL DE REFRIGERANTE 

POTENCIA EN EL CC!·~'RE­
SOR. 

COEFICIENTE DE FUNCI0-
1'\AMIHHO. 

CAUDAL EN VOLUMEN POR 
TONELADA. 

POTENCIA POR tONELA'oA 

(EN NUESTRO SISTE~~ 

140 kg/min. 

59. 78 HP 

8.12 

·. 35 cal/kg 

194.23 kg/min. 148. 17 kg/mi n. 

123.67 liP 69.37 HP 

7 

HP /tt.:-n. 
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GASTOS DIRECTOS: 

~~NO DE OBRA 10% 

MATERIALES 15% 

EQUIPOS 55% 

SUBTOTAL: 

GASTOS INDIRECTOS: 

GASTOS PROFESIONALES 10% 

MATERIALES DIVERSOS 2% 

ENERGETICOS 2% 

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 2% 

TRANSPORTAC 1 ON 1% 

ARRENDAMIENTO Y HOSPEDAJE 2% 

SEGUROS 1% 

SUBTOTAL: 

$ 1: 140, 815.00 

$ 1'711,223.00 

$ 11'40.S, 154. 00 

$ 14'260,192.00 

$ 1'140,815.00 

$ 285, 204. 00 

$ 285,204.00 

$ 285,202.00 

$ 142,602.00 

$ 2s5,202.oo 

$ 142,602.00 
---------------
$ 2'566,835.00 

TOTAL DE GASTOS DIRECTOS: $ 14'260,192.00 

TOTAL DE GASTOS l~DIREC,: $ 2'566,&35.00 

·:< LA 1 NSTALACION SEº PROYE.CTO Y EJECUTO A PRECIOS VI GENTES EN 1983 <> 
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Las instalaciones P••ra el Centro de Cómputo las llevó a cabo la -­

Secretaría de Comunicaciones Y Transportes en la parte de Organiz~ 

ción y Ejecución del Proyecto. 

La Con~aRfa Transdata E.E.U.U., proporcionaron el equipo efectr6nL 

coy la asesoría técnica necesaria para su instalaci6n para el si~ 

tema de aire acondicionado de dicho centro, f=ue diseñado por t<!.cnj_ 

cose inge11ier~os de la misma secretaría. Se recurrió a subcont1·~-

ti stas especia 1 i =a dos, 1 Os cua 1 es proporciona ron bajo contrato, t~ 

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 termina)es que difieren --

según la clase de instalación, los costos de los materiales y de la 

mano de obra para su instalación, pueden variar considerablemente 

dependiendo de la ubicación, ·tamaño y uso,. que se le d~stine a fa 

instalción por proyectar. 

La base para la determinación de estos costos,. resulta ser la reu­

nión y suma de los elementos humanos y materiales convertidos en -

dinero qu~ se emplean en la misma· instalaci6n,. enca1ninando a propo~ 

cionar un servicio eficiente ·y adecuado; en nuestro caso además de 

estos Tactores mejorando el sistema de enTriamiento. 

69 



Procedimiento de selección (con ejemplo) 

11 

Dc1ermirw loi. requisitos de tr•t..io 

Dados: 
Carga de Enfriamiento • , ......•.....• JJ 1ons 
Temp. Aglla Ent1iada Saliente ............ 45 F 
Ala de Temp. Agua Enfriada ••.•....•••• 10 F 
Factor de Suciedad (Enfriadorl . , .. , ...... 0005 
Temp. del A¡re Entrante •I Cond .••.•.••.. 95 F 

Determine .. up.cid.Ad. el umaño de I• unid•d. I• 
temper•ture saturMI• de desear... el consumo 
eléctrico y d caudal y caicbi • presión en el en· 
friffor. 

Lt-dll: en la t•lJld dr rcnd1m1rn1os bajo tcmp1 tcttura 
drl cu1t· rnttan11• al condrnsador 9!. F v LCWl <k 45 
F. 8dio la columnit d1· capacidad, •~ untidad dl' 35.0 
tonl'ladd~ es Id Quf· mas se •P• 0•1m11 • I• ca• g¡, de 
11abajo C3J tomL 
Li!ans<· los s1gult'n1es dalos, d1u:ctamcntc de la t.:ibla: 

Unidad ...•..••••..••••.....•.• 300A040 
Temp. Sat. de deKarga , ............• l lB.2 F 
Consumo Eléctr 1co . . . . . . . .......... 40.8 kw 
Caudal en el Enl11ador . . . . ........ 84.0 (;pm 
Ca•da de Pres•On . . . . . •..... 7.4 pies dt> agua 

Datos de rendimiento CAP - C.PdC•do"ld 
ICW - Con1umo ellctroco 

dRI -..0101 dl'I 
Cornpr~••I 

Vofl•JI' E1,...c1l1caoo Cl•sific11el0n 
Las siguientes t•bla5 de clasificac1ones est.in basadas en un alza en I• trmperatura del agua enhiada dr 10 
F (desde 5 F a 15 F sin rrquerir •junel. un factor de suciedad de .0005 en t:f enf11ador. 15 F d~ 
wbenfriamiento. y con R·22. L•s d•ific.alciones en negril• estoin de acuerdo con las ~s recientes 
Normas 590 del ARI. Las condiciones son. 9SF Temperatura del aire entrante al condenudor {bulbo 
wcol V 44 F Temprratura del agu• enfriada saliente. 

LCWT - Tt>mp Agu• 
lr'lfrsllda de S•hd• 

PD - - C,a.d• de prnoOn 
IOta de agu•I 

SDT - Te<T'lp. S•tur.ct• de 
O~•g<t 

UNI· 
DAD ..,., .. 
tl20 
1125 
1120 
IWO 
IM5 
CIS5 ... 
tl20 
tl2S 
030 

°'º IM5 
oss •s 
015 
105 

tl20 
02S 
030 .... 
CMS 
oss 
06S ... 

CAP. 
(T ... , 

18.5 
23.0 
26.2 
34.3 
41.3 
Sl.6 
62 ... 
83.0 

101.1 

:I0.2 
25.C 
28.o 
37.2 
•s.o 
56.6 
68.0 
90.• 

110.7 

17.J 
21.t. 
:14.4 
32.2 
38 6 
46.C 
!16.4 
77.4 

CLASIFICACION DE RENDIMIENTO (Con 10F de AIH en el •9U• enfriK111J 

SDT 
IF) •• -

.. OF LCWT 

110.6 18.6 
109.9 24.f: 
107.5 27.5 
107.1 36.3 
115.0 49.1 
114.2 so.o 
120.0 eS.4 
113.4 91. I 
?17.!. l':-7.1 

•SF LCWT 
112 7 
111.9 
JQ;.3 
IDI! 9 
117.2 
116.8 
122.5 
115.4" 
115-.Q 

19.S 
2!.0 
26.B 
36.2 
51.E 
6C.O 
9C:.5 
9~.5 

113.: 

•DF LCWT 

11c;_5 19.9 
11;:.1 2!;.2 
11~.5 26.< 
ti l.~ JE.7 
12.:.0 51.B 
123.Ó 59.4 
l:?e.5 es.e: 
172.A 9!-.6 

CAUDAL DEL AP. SDT ... CAUDAL DEL CAP. 
ENFRIADOR 

~on•I IFJ ENFRIADOR CTona) 
""m PO · Gpm PD 

~..- TE~ DEt. AHIE ENTRANTE AL CONDE A 

42F LC ... 4.C 1::.2 111.!- 19.:i' 4t 4.~ ,. 9 
55 0.1 ~~:~ llr:'· 7 25.2 57 64 ]4 6 
63 7.8 1oe.:.· 2S o ·~ 8.3 26.1 
e; 7.0 -:¡;c. IC:'.6 37.0 

·~ 
7.5 Je-.~ 

99 1·:.o .:2.-: 1 lf.,C· 50.> IC;" 10.5 44.7 
124 e.:; :-3.7 115.;;: "8.0 1:>9 9.C 5~.7 
150 12.C t.:.~ );'l.(~ e7.• 1« 12.e <70 
199 e;.:? E:. ~ 11..i:.1 c;;.E ;>:-~ 9.< e9.C ,., 1.:.4 106.B 

46, LCWT -49 .:.E: .,_. .. 11~.:> z::.:: 4;. 4.G 4"L• 
60 7.1 :: . .: 11:".J ~.~ tl 7."2: ~-1 
6S ~.I ?'-! 1:-:..1 :?;.1 7~ lf.4 3.:·I 
89 6.2 :=-.s 1\)C;.J 35-~ e;¡ B.6 39.0 

108 12.C ..::; E 11:".7 54.t: 11:- 1;..4 47.:• 
136 9,c; :-(: lli.3 é-1.7 136 104 !-iY.6 

~~~ :~:~ ~~:~ lf~? ~-~ ~~: ~~.~ ~!·~ 
26~ 1.:c 1;.::- ti~.~ n.::.: ;¡2 l!i~ ltt:l 

q'$ TEMP. DEL AIRE ENTRANTE AL CONDENSADOR 
•2F LCWT 

41 3.!i 12C.2 z . ..: 4:? J.8 18.5 
~2 5- 4 11~.c; ~.6 54 5.7 23.0 
59 (:.6 11:-,7 :?; ~ t-1 7.3 26.2 
78 t..4 111. 1 J; !. e: t-.7 3'.S 
e;~ é e; 17.::,c;. ~ ... 6 c;.7 '"'7 •1.6 

115 -; 2 1:14.0 e1.2 17..: 7,8 51.7 
ld':J ,- ~ l?r !- ~.7 14' 11 2 62.5 
186 E 1 12':i.7 Y7 7 lt;'~· E ~ 

SDT 
(F) 

.. 
••IF LCWT 

11:<>.:· 19.t: 
111.5 :i~.7 
IOE 9 26.> 
106t 37.7 
116 7 50.9 
116.2 59.t. 
l~:i'C @9.4· 
11..:.; i;..:.7 
11.:.~ lllt; 

41F q;:wT 
114.C• 
113.4' 
110.4 
110.C 
118.5 
118.3 
124 :i 
llt:.!: 
l lt_ . .i: 

--~4F LCWT 
121.2 20.1 
120.7 27.• 
117.t 30.1 
117.l!I •o.• 
125.1!1 53.5 
125,0 62.6 
J30.• 9J.0 
12•.D . ... 

CAUDAL DEL 
ENFRIADOR 
Gpm 

48 
59 
67 
88 

106 
134 
161 
;a:~ 

.;,'!.! 

51 
l3 
72 •• 

114 
143 
172 
:>77 
<P)• 

.. 
SS 
'3 
13 

IDO 
12' 
150 
198 

PO 

4.e 
C.9 
E.9 
e.e 

11.: 
O.o 
I~.! 
1( !. 
1..:.: 

'·º ... 
1.1 
7.2 

10.• ... 
12.0 
9.2 

105 93.B lLl.d 112.3 -~-~=---=~-=-=--· 225. IC e 12:;..4 it~ e :>~.: 11.1 123.2 117.6 2'3 12.5 
12.e 
101.2_--"'=-,~~~-~=---"'=--

•SF LCWT 
tl20 IB.9 1?1.6 21.(1 

º" 23.4 1:;¡ o 27 o 
030 2".7 115 3 JG.~ .... 35.0 11e.< 40.8 .... 41.3 ·~ < 54.J 
oss 57 6 I~ 3 b'J.:i' ... 63.S tXI Y 94.(1 ... 84, ,7,: 4 100.8 
105 103' 173 !. 119.0 

4~ ..:.:> 
S6 t.:· 
64 a e 
84 7.t: 

102 IC.~ 
1<6 e.t. 
l!-3 I~: .5 
:xn t;!· 
748 lJ C 

•& F L.CWT 
:n0 71.2 
1~:-= a.e 
11e 1 313_e 
l lb~ 41.1 
I~ ~ !-''; 
l:t:. o t.i: o 
131 ~ c. 4 ~ 
1;;.: S i:; e 
1;;.:' lZ. -;. 
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de, ~ J 
!- 7 !i 
"~ e :~ 
e~ 1 !'· 

lC:; I':' 7 
J:"P 6 9 
l!- ~ 1;:.i. 7 
70:. 9 e, 
,~ :- l:t 4 

OF LCWT 
1nc 4'1.6 
122 2 ""t 119.4 31.4 
119.7 41.9 
177 t. ~!i.O 

1~7.0 º', 132.J <7 3 
l}'• ~· ICJ.tj 
1:7~ (' '=':iC' 

48 ~ .• 
~9 6.9 
60 6.0 

"" BC 
l(Ji' 11,C 
133 t:i.~ 
ll 1 13< 
;-1:.• 10 '::· 
~~(l Ir: 4 
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\ 

3-:!:! ---------. -

'º 

..• 

CHART a-ralCTION LOSS 'ºª CLOSID PIPING SYSTIMS 

Schedule 40 Pipe 

' o """--•• -.-. -,.-,-"'"".-.-.-.-.-,-º>--~,"'-!. -~, .. !. fl, ti! 'º 1, 20 2~ v.. .4~ 
fRIC TIO,.,, L0~5 (re ET OF WA f(Ff PEP. ICO f t 1 

íJ 

15000 

10000 

ªººº 
5000 

~ººº 
4000 

3000 

zooo 

1000 

800 

6CO 
•oo 
•OO 

'ºº 
200 

''º 

'ºº 
eo 

. .. 
'º fi:) 60 100 



t 

~ 

i 

1 

1-29 
---------- -----·· . -------------

5nl111lon: E11.u1nple 2 - Acluol Cooling Loar/, ligltt1 anti ,copie 
(;l\L•n: 

'n1r "'fil~ rornn a• in l:\11mf1lr I wi1h a lf11h1 he.al gain or 
!I "'';llb Jlrr 11fJ fl CJ( fi1ICft Ut'a UUI inclutfina h.1IJaU, C'"J'H1'ed 

flunrt.~nn lilht• and 4 p1:11plr. Tlu: t 6 wtm ICmJler;itr;re In be 
111:1inrninrd 81 78 F clh wi1h 24·huur opc:r:niun cluring thc 
pral ll)ad pc:riod•. 

Thc thur rla¡>llrd af1cr die lighls :ne tumcd un h R houn 
(8 a.m. to 4 p.m.). 

Flnd: 

$1mo.«c load r;iictur= .R7 (Tnflfr J:!J. 

Scnsihlc hcat gorin íruni pc .. >0pJt'::;. :?15 81t1/hr 
(T•b/,. -ltl, Jmp,r JUO) 

Actual cooling Jcgd 
1'hr outmrl aKJlin1tload ill 4 p.rn. ("-•i1h lhr Jighu 1111ncd on 
•~ •he" VCoPle arrivc •I 1 a.m.). 

= { (5 )( !.4 X J.2.i X 20 X 20) ·t (4 X !?13)) X .8; 
= !il90 Btu/hr. 

TAILI 6-PIAK SOLAlll HEAT CAIN THlllU OlllDINAlllY GL"ss• 
8tu/(hr)(sq Ir) 

-·---..-------.~-------------------------..--------------NOaTM IXPOSUH u.-::aTN lATITUDI IOUTN 

_•_A_~ _ _,__ __ M_DNT __ " __ _;~--"-::_,-::_:-::.-::.Nl-::.-::.:-::.-::.·-::.-=.-::_-.·!-. .:c~··==~=·=w~=~=w~=::·:-:::=N= ... =·-:1-.--~-º-NT~"-_,__•_A_•-_ 
,... ff 1.S. 1"7 •2 I• 0 147 13' 22• .DM 

hl• & M•• 41 15J IJI SI I• 51 152 153 2JJ "•• & ,_,. 
A•• a a,.11 2s ••• to 7f •• n 1'1 '" 2•5 Oct a ,. .. 

l ... & M-.• 10 111 167 111 U 111 1'7 111 2.50 I•~ & M-• Oct.,.. 10 7t 1•1 1•1 u 1•1 Id ,,., 2<15 ........ .... 
.... • ,.. 10 .51 152 151 67 151 152 Ji2 JJJ ... ,., • ._.,. º" 10 •2 1•7 156 12 ''' ... 7 42 226 ,._ 

-----t-------+---+--t---t---~>----1--t--+-~-t~-f-~------1----
.. 0 111 1U 55 t• 55 IS5 ISJ. 20 O-
SO 1•1 UI 66 I• 156 1.51 IU 247 Ne• & ,,._ 

10° 

, ... 
l•lr & M•r 
A•• & April 

s..t&M.,.• 
Od&P .. .......... ... 

11 IJO 16J H 14 H 1'3 130 2.SO Oct & ... :: 1:: ;;; :!~ ~ :: :;: ·: :~ s,::-... ':::." 10º 
t V 10 1'1 106 101 1'J u 210 • l•lsr a .. ..,.. 
' 21 IJ7 16' 120 111 1J7 2• 202 , ... 

----+--,-.-•• ---11-2-.-+-,.-,-+-,-60-11-,-,-11-,-,--1~,,-,1-, .. -+-,-.54-+-2-... ------~!~ 
Jwll' & M•sr lt ID 163 IS t• IJ 161 131 251 N•• & ,_. 1 

20° .-.;::~::. :~ ':: :: :~~ =~ :!~ ::; ': ~;~ .. ",,. .... ;.:... i 20° 
Od & ... t SI l.f7 110 111 110 U7 .52 20I Aw• & ...... 

•. New & le• 1 2' 121 1... Ut 11• 121 26 180 J•lp & M..,. 
Dec 1 11 121 167 Uf 117 121 11 170 Jra•• 

--~-t------~1----+---t---t---+---<--t--+--_,.--f---~----?··--

, ... ,.'tt... ~ ::~ ;:,: 1: ~ .:: ::! :~r 1 :: NewD~-., 
30° 

40° 

A ... A,wN " loe 165 12f " 12t 1'5 loe ,. 2JS Oct., .. 
.... & Mwc• 9 to UI U2 IOJ 152 ISI to 212 ..... & M-a. 

Oct • ••• • u IJS 161 ''" ltl ns ,. 179 A•• • AIJlril 
... ., & '•• 7 1' 11' 1'1 IS. 1'2 ll& 1• U5 J•l'f & ,......,. 

9" A 12 tDS 1'2 10 1'2 105 12 lJI l•H 

, ... 
J•lp& M•'f 
Aq& A..,_ 
a._a M-.• 

Ocl & h• ......... -
17 IJJ 162 111 .se 111 1'2 UJ lt 2J7 
u 127 ... 125 .. 125 .... 127 JJJ 
11 102 1'2 .... 1()2 ,... 1'2 102 i 21' 
t SI Uf 1'2 1.tO "1 1•f 'ª 113 
7 JJ 122 UJ 162 1'1 122 JS 1Jf 
5 11 IOD '" 166 IU 100 12 101 
.S 10 16 '"' 16J 141 H to IS 

. .. ......... O..••­, ..... "'-d• 
A•e & A...W 
, •••• 11111197 , ... 

·-····--+------,1--+---+--,r--+---1--~-+--_..--f-------11---

" 126 I&• llS 9l l IJ5 I IA• U& 1 220 

50º 

,, ... 
J11lr & M•., 
A•e & A.,-H 
S.~& M•c• 

Od & le~ 
N•• & lea ... 

..

1

117 16J 10 HM 14J i :.' .. :.~::' 

1 

lf7 211 ':,I 9.f 1.SI 151 1 JI U7' t41 j 115 
SI lll 16J 151 1'3 .s2:1 1 ':'•'. 2t 105 157 IV 157 

; :; :~~ :!! 1 ;~: 7 1 MJ 

1 ¡ 1!..J_"-.L~· /.".'_..!_"~-i-~_l IW ! M-ts 

IKPOIUH IOU'lM lAllTUDI 

lel•• G•f• 1 11••1 le1h 1H H••• 1 A.tlltu,.• 1 D•wP•l•t 
c ..... 11.. Ne.... - u'I, fMo•I +0.7'J, ,.., IOOG" ' ...... ,, , 

____ _..__x_l~/_.1_•_~_•_·'-'~---------~---'----7'.!'p•rlO• 
• Ab1t•od1tl fr- PeW. IS. ~,,. •lllJ, 

. .. 
........ .le• 

Od&I .. 
1•~ a M-•*' ....... ~ 
Jut,. a M•y , .... 

0 ...... 1 .. , ····- ., , +7%P•' ID' 

í soº 
1 
J 

s ..... ,., 
o-•• Jen ·•% 

ISoror h•at galn Ofl HO<"th e•pa111•• fi11 Non"' lot;...d•1I.,.. Ofl South ••pa1 .. •• (.-. ~lh latll11d11I cCW1al••• P""-•,.ly of d;ff.,,., rod>o....,... -"""" n •11•,,. 
Hall• con1tant fhfov9howt th• tlay. Th• 1olar h•ot 9oin "º'"., fo, "''' ••PO.,,..• ••• th• aw••o•• '°" tf>• f) ..,. P••la.r 16 ª·"" lo ¿ p -.) fhe 110•0•• 
fodOI'• WI TabJ.J 1 ,,,,_ JI UHll"'• Jhot lh• 1olot a...ol 9ai" Dll .... Ho,lh far S.0.,....1 ••f:'Ol11•• h t ..... tla..,, 

CiD ...,C..tllll••l••"•-IJ••r 72 



1 

l 
.... 

J-3f J•.\M.T J. LO\I> •:..,·l'JM.\TIS<; 

·-
, ......... .. 

TAall 11-STOltAGI LOAD FACJOllS, SOlAll HIAT GAIN THllU GlASS 

12 Hour Operotion. Conitunt Spoce Temperaturet 

w • ....,., , ...... .. _.,,__, 

, ...... ·-
........ ·­-···­·-.... _ 

•• -

l••otieftt e--. loctlf .... ,.. • (P .. • ...a.r IMat •ª""• ltv/ftoorJ hq ftJ. (1.W. 6JI 
X(~ar•o,1qftJ 
)( la.H lector. H1111e factOf', •h:., f0.."9r 4lJ 
)( (S..,••• fortor, (abowe Table at "fflr•lf ti-1J 

..... ,,.., tohallille lf•ftce 11 ~ IJ'"9 ef ...... locotelf Ol'I the ln1lde af ._ •kr11. 

....._ .. 

-
.......... 

w-

..--.. -... -
$lare tle• - A_, wl,..,._ witfrl ftO ._.. ........ ffwke. Wil'ldows with 1h11dlng d•wicea - t"9 avhide ar ahadff hy ••ter-f ,..•i.cfiotu are 

•111n1lderff bare 1f-. 
tTh .. e foctora ª""' .... Ma5A .. iMf19 a CONSTANT Tl!MPHATUIE ¡,. ttt. 1pace lfurl"I the ~rati ... fMriod. Where O•• ,._,..,.111111• la 
allo••d ta , .... ..,,..._, ....... 1-i&I r••ult duri ... p.a• laod paf'"°4111. lefer to fob/e r.1 for o,.plicoblo atorogo foctofl. 

IW•te•• p,• •• tt ., Ha.-

loo. M lllfg faterier (0-.,. -• _..,¡"• waU.J • 1~1l,!!!_of Ovt'!!!.~-·~·· ':L: A~e!:•::::.'.:!';.i•'-'•· floef ª""·c ....... .!!!.! 

100111 tR IW1 .... ,._ INo owWa waltJ - ~-1"!'~~gh;~-¡:T;T~ ~;4!.-Ce!!!,.•• l~J 

101.,.10,.,1 aoo. (float on .,~J - ~"'!'.,oight ~f <;?~t~l!'• WoJl,, lbJ :!'.. (~::::;. t,:o'°::~~ MtY,ltfWoi•J:tt of Partiliortt º"d C~·-·~ 

btU-e •~• Of' z- _ ~•.!r' ~ O~uld•. °!"'!".!!~~ti~~;=~ c,::,•¡;::~.'7;';' M• ... b•" o~d SiiPPOO'h. lbl 

Whh ,.,. ,... floor-We11ht of flaor .._,,d be ftluttipli•d br O.~O to r-p•ntor• fcw ;.,,ulot;...• ofloct of ,ug. 
Woighh ...., -.q ~ of -MOn 1'1~•• af coro1tr1tttlo" oro co .. toi"•lf ¡,. 10W.1 11 fltrv JJ, pag•• 66 111.., 16. 
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Eaample 3, 'º"'" u•¡,11 .an tl{I F ello , ..... n ilt"fign, 1J1t• r•1111!11nr 111 /1HhN1r difTcr­
f~ll«' ¡, RO 1:0 = · O 1ft'g F 

S.111,111~r tft..,,ign dr)·hulh r~r Ncw Orlcans 
:.:. !•.'.. F alh (T•bl, 1, P.cr JI) \vr:r•,Gi-' •l:.H~ 1;.111gc in :Sr:"'· Orf<;in1 

~ 131?1t:,t·,rnM~l./1•gr//) \\'iruc:r rfr)i¡;u dry-liulb lor Srw Orlcans 
T•1~ dt · i;..11 •!ifrn<'nce oro ,f•·G F and • 13 rl<"g F daill nngc 
.i.~uru in a -JJ.S deg F ;i,!.•ifiun fo 1hc "'lui\afrnl 1c1npcra· 
tuu: difT, u 11cc. h)' in1c•1···t ... 1;M1 in Tobl~ ~nA. 

•+ 2U Fdb(Tablr J,,_., 11) 

\"t·:irf~· raugr.::::; 75 dq F 
<:u1 n-r1ion in u111door dcsJcn lrtnperature b l\;o,cmhn 
:inda frói11f! nugc or 75 dq F 

F..quh·:1lt·111 h.mpcrarnrr t1:•r, ,. :•<.es r~r 12 iu l1rick waU in 
?>:c..,, Orl,·.uu al 12 noon in -... · • mlM:r: 

=-·l!.,.-(TablrJ./Mll 19) 

01ml1•1r 1k~ign dry-hulb tcrnpt"ra111rr in Sou:mhcr al 5 p.m. 
= !1.1-15 =IOF 

~'•• for wc<il wall in aun 
== 7 (1.o1bl~ 19)- 11..5 = - ·J.-.• ~'lC F 

o.rosuu 

TA•LI 19-•GUIVALINT TIMPERATURI DIFFERINCI (l:EG f) 

JOR DAU COl081Df. SUNLIT AHD SHADID WAUI• 

lawcf on Parl Colored Wafls; 95 F db Outdoor Desi9n T emp; Constant 80 r- d~ :?::.om T emp; • 
20 deg f Daily long<r; 24·hour Oporotton; July and 40º N. lat. t 

SUN llMI 
WllONT ·-- ---..---- ----

~.:,:~.U 1-.~F~-.~A-:~ .. -~!11-~ll-l+-I~-.~,~.·~,· -.~,r.~-.-·~M-F~l--O-! 10 -~.~~ t!E.~~1~ 4 S 
: : ~= l: 2: :: j ~= ¡;: :: :: J :: (:: 1 :: :: :: :: t.~ 1 .: . : ~ : :f-;¡··~i-ó =~ 
1• • :s" 'c·10 16 

1
1
0
• 

1
1
4
•

1
1

1
1
6
1 ,',ª 

1
1
1
1 u 12 12¡11.10 •· 1 1 ~¡ :! 6, ~ 5 

149 ~ S 6 6 6 . • • ID ID 10 ~ 10 H/ ~ 1' 7 7 

• , 17 30 =~ 1 : 1:: ;~ 20, .2 1., .-.-,,-,-,..._,.-1-,-,+-•• ·.-'r,, •• ·: 1
1 
.• ,:· • . · ·.:.: •••• - .~i-.~.::,r1:~7~,·-•• • '••• •= ~; -; : / :: ! :: :: i :: j:! :: :! __ _.__ •• __ _._•_·~·-·.._··+--;~,_·:_!_': __ ~_:+-•• -+"-'-;!.!.!.l." 17 14 "" 12 ~~~~J.·~-!.'~ ~3J '!.'. .. ~~ 

- JO 6 13 19¡2•¡1 %? 21 ::i:;1~~;::1:; 14 12 101.!i 6¡ 4! 2 O~-li-1¡-2-2 
, ... Mmt ~= ; ~ : '! 2: :: ~: · :: :: :: :: I :: , ,: ! ,: :¡ ;¡ : : ~ :si ------+--'·--+-"+-'+-'+--•+-•_...1 -7+-·+-:~+:_:1 :: ¡:: :: .. u ... 11 12 ~ 12 f 12 11 11 ¡ 10 10 ' 

~:J : :::;¡::-L;¡•; :: : ;:1:: :: : ;: :~ :; .~ :¡ !I ! !': ~ g:: 
·- ~-- ..... :: j : i : : : ~ ! : : ·: ! ·: :: :; :: :: :: :~ :: : ,; ! .: ,: ~ : : : 

: -:-;1-ó-: :1 ! ; •:1~;!;:,~ ;; :: : :: : .::.:i: ; :¡-;-; 
... = : : : : i : : ~ : '.¡ ·: ·: ·: ~= 21 24 21 22 '. IJ I 'º 'º ' 1 7 •• u ... " 20 ! JJ : _•_,__. _ __,__•...,. __ • __ • 

: -:-:-~-:1 :¡; : •; :::::1:::::: !1:: ::1.:i,:~: :. : ;-~ -; 
•• 7 ., , ·I •1 •• ., • 1.º ,,

1
.7 20 2J 21 27

1
2' ,,, ... 121 .. 110 , • t• 12 11 10 ' 1; a 1 ' 10, 10 10 11 12 14 I• 21 2_1._/2 _ ~ 20 _!!~~ 15 IJ 

, ........ . 

·- • ~·¡-· -•¡-•1 •i • • 'º •: !:i :; ¡;~ ...... "I • .• • 1-r· ~ ............ ~ __ :: __ >-r:nnr:: : i: : :J1JJ ; ~ ~~ : ~i '1t:: .Hf .~ .: .irr 
a :1 ·-J1-•l-Jl-1 · r 1 • •¡•o 

1
. 11 "In 112 ¡ 10 1 6 ,. · 2 o 1 o;-•¡-1/-2,-2 61 J/-J¡-"41-J'.-2'-1 '. 0 J 6 1 10 11112 IJ 12 10 t J 6 A 21 1 o¡-1 -2 

:: : ; : g·'. g '. g' ~ ; g J 1 ~ , : 1 : í : : 1 : 1 : : : , ~ ' : ~I ~ ~ ~ ~ 
-+----t=_-_-_-_-,:_1-!_~-, •• 11 ·" • • • 1 • 1 ~-•_i._'J__!_~..!_0.:_i~_ .12J.·~L!L.~ 

>-----~~- PM ------L ·- .!. ·--:'~-
l&IN JIMI 

·•c.· oo •• , ~001di11oo'll, ,., •• 'º """''Ui .... t .,,. J'OSI• 64. 

; ··,.·.,,eht p•• 1q h" '"º"'•• ft!W , • ....,">O., 1.~J•H of •-tr...:r~ """• loll•d '" Fobl.1 '' ffrlru ,J, 
•·.· wall 'ª""'urtlont l•n 1h1u1 ;,e lh/••. ••,u• hll•d wak.•• "1.f 10 lb/tq ft . 
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<=HAPTER 5, HEAT ASD w.~·1·1-1t \'.\l'OR FUn\' THRU !<;'fkPCTll:.:J-;..'i 1-6.1 

~'•• for Wf:ll wall fn shade \\'1/UI (1 ur w .. 11=120 lh/aiq 11 tTuhlr Zl} 
=O(T11lrl~ 1')-11..S =-11..SdqF 4ff'• = -11.5 dq F ª' rnrrC'alnl (Tablrs /,and 20A} 

4t,.,,,. = -i.5 <t<'JI: F ,., •UIH'<IL-d (Tablrs ,, •nd ~0.f) 

R, = 116 Htu/hr (Toiblr H, pngr U) 

No rurrrction b nC'Cded for 1he time of cfay: fhi1 ÍI ~­
nm11tcd for In Tabl• 1•. 
'OIL' nu1cc1ion for dlft't"rmt solar inlcmhy is R,,,. = 164 R1u/hr(To/1f,. IJ,pagr 41) 

~'. : -11.5 .... !!: r-•..s -<-ll.5>J 
= - 6.5 des F (~1"«t11l .. r, n f\;uon) 

TA81.E 20-EQUIVALfHT TEMPEllATUill DIFl't:RENCE (VEG P) 

•o• DAIK COlOUDf .. JUNLIT AND IHAD•D eooF1• 

laaed on 9.5Fdb Ovtdoor Design Temp;Constanl 80 F db Room Temp;20dc¡¡ F OoilyRcnge; 
24-hour Operation; July and .. 0° N. Lat. t 

-----~----~-----------------------·-- -- ----

l'•pc.• .. .. ·-
c. ..... -· .... _ -...... 

....... º' 100•: 
l•/041tl 

•• .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 

IUN nMI' 

• • • .. : •• n 11 •l 2 21 •1 •I :~.¡ •i •~-~~·1 .. ¡;:f,, 2 ª:, • .-
==~=~::-; ~ :: ~;1: ::¡:~1:1::1:1:!: 1 ;: ~¡::¡1~1 : !-!-: 
• 1 2 J ' 10 1' 2J 1 a J3 JI 40 •t ! 39 1 U l J2 ''8 2• :ro 17 U 11 • ' 

1
; 

1
: 1 ~ 1 ~ ,; :; :: 1:; : J1 t JJ :11 1 J1' 'U j M >• f JI 21 H '2 11 16 11 11 

_, -2 o 2 • 'º .. "1 22 : '~: ¡ :: ':: ': 1 :: 1 J: 1 ~: !: ~~íl~ 1_~ ~: -': ~: ~:-
-s -2 -1 -1 o .s 10 1,•¡',1

0
.s u11'¡u¡15J1.

1
!1i!1of 7 .s 1 1-1-2-1-1 

-1 -2 -2 -2 -2 2 S 12 j 1• IS 16 ! U 1• , 12: 10 1 6 4 1 a 1 O 

-• -2 º 2 • • ,, u¡ 1• 17. "l "l '• / 12 ·1o¡aT1rw i-'=-1t:2 .:2~~ 
-2-2-1-t o¡ 2 J ti 1J t•!t4 14 14 IJ 1219 7rJ :~ji O 0-1-1 
t-1 -2 -2 -2 -2 O 2 5 a, 10: 12 IJ 14; IJ 12 '11 ; 10 1 6 4 2 1 0 -t 
-.s -s,-·1·-i 01 i • 1 • ¡ n ! u! 1• ¡u 117/ io a i s.- ,-11 -o '-1 -> _ 4 -• _,· 
1-5 -s¡-• ->

1
-21 o 2 1 .s • ¡ 10112 u· 12 11. 10 i 11 • ¡ • •¡ 0,-1 -1 -• -.t 

-> -J.-2 -2 -2/-1, O 1 2 4 6 ~ 1 f ! 10 .. O1ID 1 ti 1 6 4 2j 1 0.-1 -1 . 

6 7f 8Í tlJ 11/ 11/1211 f 2f JI·~~~·~! 111 laj lf a •f • 1 
•M f PM f AM 

IUN TIMI 

1 ......... He9t G.• 'llwv •oott, l._/W - (Ar.,a, "11 flJ X Ce~Miwaleftt ••- ~J X lffa,......,... e~ U, 1.W.1 27.,. 211 

•w• attic ....,....," a...i c..._~,..,.._ n~•• •qui-'"' .... .,. 25~ 
,_ ..... 4 ,.,,.,._ .... th• ,.., --~ - • fMwi•Ofll•f •'--· 
f'-~~,.,., .. .,.,~ ........... _ ..... "'· 
:.,Weiwhf _., MI Ir •Mea kw - '7"9 .. calttltuctfoft ore li11ed N. T.._. 27 Gf' JI. 

OUlllOOa ...... --Al 1 P.M. 
MINUI 

•OOM HMI' 
( .. f) -----·· • 

• •• •• .. .. .. .. 

TA8H 20A -coattECTIONS TO IQUIYALINT TIMPlltATUltlS (DIG P) 

-·-¡ 
_ .. 
-n -·· -· -· 1 • 11 

• • JI 

DAILY UNOI f .. f) .. , Mj Mi • 

--¡-•1 ¡-•• -•• -.. i - .. 1-.. ¡ -•• ' -•• '-•• ¡ -50 1 -SI ¡ -S2¡-n1-,. ¡-u -» -J1 -n -33 -24 -JS •-u _ -31 / -21 ¡ ->• -40 ¡-41 - .. 2 -a -.u _.., 
-20 J -21 -22 -2' -24 j -25 ! -a ; -V' 1 -11 1 -29 ¡->o -21 /-U -U j -24 -JS 
-10 1 -11 -12 -12 -~-u 1 -1• /-!?.J.-:-!!1_-1• ¡ -~ -21 ¡ -22 ¡-n ¡ -2• •-u •' •¡ 7 -1 -• -10J-11 ¡-12 -13 ¡-•.e l-11 1 -16 /-'7-11 l-19]-10 
; 0 ¡ :, : 2 -J -•¡-'Í -• _7 ! -•. -•\-10 1 -11:-121-u1-•~-1J s. .. 2 2 1 o -1 -2 -3 1 -41 . _, ' -6 , _., -· -· -10 
10. __ H· __! -2.__!. __ !..!__~ _ 2_ • ~ ~·--·~1 __ ..!..L.::!._.=! ....-:!,__:.. _, 

!~ 1 .. ~ ~: l !! :: 1 :: ; :: ,: . 1: . .~ 1 .~ ; .: . : 1 ! . ~ ¡ ! : : 
2.s 2•, n ¡ 22 :u 20 " ; .. , • ., ! 16 u i , .. , u · 12 , •• I 'º _____ _._ __ .:__"°_ 29 ¡ 211 1 27 , 26 i 2J 2-4 7l ¡ 12 ' :n j 20 ' ttl t 11 • 17 1 t6 . IS 
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CH.\l'l.:R &. 11'.:FJLTRATlON ANIJ \'l:STILATION 

a. \\'ith 1hc dewpoint a1 design. the dampcr 
:tt.'tor clOM'"S the ou1dnor air darnper to 403 
,.r thc dnign vcntiladon air <¡11an1ity. 

b . .-b thc: dr"·point decreases beJow dcsign, the 
(•u:cloor ~ir damper opcns ro the drsign 
~~aing. 

~ .• .\nv:?:"·r mcthod which could be ukd is a ther· 
m,t,.Ult loated in the Jeaving chiUed water 
fro:n t!te refrigeration machine. 

Cxur,.pl• 6 - V•nlilolion Air Quontily, Off:c• Spoce 

Giwn: 
.\ .w:xi '"'.i (: dfiot wi•h a ceillng helfh• of 8 fe and 50 peoplc. 
• .\J'JHO\.'i.::~:cly too;;., Of lhc pcoplc flftoke. 

Finf'f: 
'11,,• ,.,1.:l' ::!nn air quantiry. 

J-97 

Snhnion: 
Thc popularihn ~t ia l)pQJ. 100 sq h prr pcnon. bur 
thr numhl'r ar Sft».-~ is -.onsidc:n ble. 
Jtrcommcnded '~tion = 50 X 15 = 1.50 clm (Ta/lle fJ) 

Minimurn ,.rnailu..C:o = 50 X JO= 500 dm (Tat.le fJ) 

~ dm will ~ r!:..Jin tikd'• not rnain1ain saHlfaccory 
conditions whhi.a ik ~re ~ the numLcr or ,\molten 
b consider.ble. ~. i50 dm 11huuJd be u~ in 1his 
appJiaUan. 

NOTE: Afan)' ap~ haTt:" e.J•111~1 (.1111. Thi1 r .• 1nn• 
thal tM ocdccl' •ir qu~rnél)" •;•mr al Jea:sl CtJU.ll.l 
the cxhalm;;:ied "&ir; othenrilr t!1c infihr.lion rue 
will In~ Tcbln '6 ~ <17 Jiu 1hc appmxJmate 
capacities ol f!pical nha:asi fant. TJ1c data in 1hfte 
l.ab1n wttt d:ained froa1 publi.shrd l'lllinp· of s.ev­
ttal manuf~ of exluUN f<1ftl. • 

TA8U 41-YINTILATION $TANDAIDS 

Ap.; ...... {~-=-
.... ~;,. SptJa: -ff­............. ................... 
~­c:..w.......,.-~, ----__ , 
-11 

IMO .... ----~ ... .,__, 
v..,.-.. -.... ---.,_,, ... -

Cl'M p¡a f'USOlll 1 CFM PI• 

1 ....__. SQ '1' OP FlOOR 

·~· .. Ml"1tinl•• 

20 

/ 

IS .. JJ .>J 
10 ... 
15 10 
10 1 ... .. 

1 

"' "' JJ ... ... ... ... .. 
10 1}< 
10 7}< .10 ....... ,.c .......... ---1 

¡º'""'~ ..... :·· Heu·.-.ltl'riY8f•a.-

- ... - 10 -
. . 

mi ... ,,, 

I 

... w­....... ._ 
•h:- ... r::::-' 
lcl:·~t .............. . ..._., 
Offk•. p,,_,. 

:rm-. 
.... = .... (~~:!..t 

·--Sd.d ..... . ---= -1oa.e..:rr.~J 
·w ... " _,....._ • ,,,..d .... Ht. '°""•.,.· 
:s.•• local~ wWdl •a,. a-­
fMay ll• ...--4 a.,. ••h ..... 

- JO :u ... - .. .. ...... JO 1S ... 
'·ª 

' 
_2.0 - .. .. j 

1 

v...,.....,. .. "' 1,25 - .. •• - .. .. .. . ·•l. C-.W-eW. •• ,. ... 

1 
c....... ..... .. 'º :, ! 
C....W.ab .. .. IJ ·¡¡ -- 'º -;"'' . i ..... . .. J - .. 10 ... 

IU•• ...... ••""•• vnl•u ea••rn•d by o4'fro•• •-rl"•t rof _,._ ~ ....,. '°'-'1111 cocfea. 
•• All autd- .;, lt reco111-nded ta -••u,...• ••plot;-~ ol 011enft-ofóu. 
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Fui. 30 - C.0NvEa..co10N OF ELECTaJC PoWEll TO 
Ht".AT ANP LJGHTWITH INCANDE.Scv."T LIGHTS, 

APPllOXIMAtt 

Ffuon:M:«:IH Jighu convert about 25i;;,. of 1he power 
input into light. with about 25% being dissipated 
by r.uli:uion tu the surrounding surfaccs. The other 

F1c. 31 -Cosvr.as10N oF ELF.CTalc PowF.• TO 
ffEAT AND LICHT lVITH FLUORFSCF.!'1.T l..lcHTI. 

APPllOXJMATE 

503 is dissipated by conducrion and con,·cction. In 
addirion co rhis, approximatel)' 25% more heat is 
generated as hear !n lhe baJJast of the fluoracent 
lamp. Fig. JI. 

Table 49 indicatcs the basis far arriving at the 
gross heat gain rrom ffuor~cen~ or incandacent 
lights. 

TA8LE 48-HEAT GAIN fROM PIOPLI 

1 ! A•.., ... 
AOOM D•Y .. aUl.a n .... aATUH 

•IO•H Of 
ACllVITY 

TYPICAL 
ª""UCATION 

i M•-f =~ 
1 
~. l•••M p - 7 p 7 (=: .':::,: 1--.:-,-.. --'1r--.-.. -,:--+-l-... -·-.... ---'.----·-,:---f,--... -·-·,...-·--, ...... ·~··1--~.----~--+---~-~~~--;.---~~ 

/ 8fU·W ~ ltvlfw S1tftli .. le\lat .. ~l•il.at_,ts._¡~;la...,,S.-0 .. I• l•teM!S. .... lajt.MM ............ ,._.. ........... ... - 1201 IS! l 210 175 105 ... "' 
400 

S...M,w .. w u .... 
w-91 llielJlch•el 20! j 215 JU; "º "º 

,., 2'0 ... ... 
Offk• • ., • .., 1 Offic••• H.ri1la. 

·----- ~-_ .. _._ •• _____ ,_•7_•~ .,o tlO 210 ¡ 200 :uo; 215 
Sl••tlt••• ••llii"'• 1 ....... aeteU, ... 1 

2lS ... 
1 .. 1 

1 

... 1 ... ... 
--~~ ... --~.,-•_•-----;~'-"'--'---t-----r--------------L----
"' .. -"''"•· ..... ~ f ... S•••• ~~ .soo ''° no J 100 JOO 1 110 2ao ' 2.u 20 -¡ 2to ato 

''-::'!::·-·'" .. 1 .... ' .sso f -----'-----
&..~•••••Y_•_ ... _~_•_••_ .. _•_••_ .. _1 ___ 1~"°"---'-'º-+-''° 360 / no JJo 2•0 210 no 
li•911 ........ w...t: : •actwy. ll•ht ..... ~ ~ ~~~~20 !JO 2'5 .SOJ ~ ;tV.5 0.5 365 JIJ 

210 no ... 
MNIMet• ff•cl.. h-• M•ll 90e UO 220 630 2.H 605 273 .S7.S : 11.5 "23i •00 4JO ......... ~ ...... ) ·-:=:~ ':':t : 1000 1000 270 

a..N•• All•p!, •• d_,. 1500 •• ,o ''º 
• Adru1ll'd M•loboli( to•• r. rh• "'"tribolK rat• to b<1 C:>P'°"" lo o 
"''••d v•ovp of p•oplir -~ o typical P""""' 'º"'~"._, botrd on 
"'" followl"g foC1on• 
'-'"labohc rale, odull f•-I• .. M•tobalic rul•, adutf "'"""' " 0.1.5 
M•lottohc rat•, dMldr- .. Metaboltc 'º'"· odult "'"'• " 0.7.5 

730 lGC 700 "º 670 . 'lM> "º ... .... ·-----·--------,-
••• 

f1t•1•av"o'"""-V"h1u 101 '"'" oppít'(nti.-- -• .. d• 60 ltu p., hr ,_ J-41 
p•• lrod.-.4.,0/ 130 Jtu ""1il:1I• º"rf lú .... lnf•"' "•ot per hd. 

:1r .... 1-7-1>uu ... • º"• P•••- p•r .,u •. , -• .. all, bo•ll"• º"" .,11 ~,. 
11n;flO, -"•balote rul• •OO ltu P•r ,.,., - -'"'"d•ftg, .S'O ltu p•r M. 

77' 

) 



·'] 1: . .-

J-JS 

CO~Pfl.llONS TO OUTDOOll DESIGN CONOITIONS 
FOR )l;.',f Of DAY ANO TIME Of YEAR 

"J"lu.· !1•.:1 m:aJ clesign condirions for n1mmC1'. Usted 
in T<1l•lt'! J, ;tre appJicable 10 the mon1h of July at 
alKnn ?-::00 P.M. Frcqucndy. the design condhions 
at ••lhcr 1i111es of the day and other momhs o! the 
yc<1r nmst be known. 

Tt1ble 2 Jisrs the approximau~ corrcctfon1 on lhe 
dry-huJh and 'k'Ct-bulb tcmperaturft lrom 8 a.m. 10 

12 p.m. J,:1M!d on the average daily rangr. Thc dry­
buJb rurrcctions are base<! on analysis of wcather 
dara. ;md thc wet-bulb correcdons assume a reJa­
&iYd)' e uns1ant de1'·point throughour the 2.f·hr 
p<riod. 

Ta!1/e J Jists the approximate corrce1ion1 of die 
dry-hulb :.nd wer-bulb tcmper.u:urcs from March to 
Nnvctnhr.r. base-d on the yearly range in dry-bulb 
cemp..-ra1ure (summcr nOnnaJ design dry-bulb mintu 
"·inttr uormaJ ~esign dry-buJb tcmperarure). These 
con 1•rtion~ are bascd on anaJysis of wu·rher data 
and :1re applicable only ro rhe cooling Joad estimare. 

Eaomple ' - Ctwreclion• lo DeJign Condilions 
Ci•nt: 

A co111fon appJicadon in Ncw Vor• Cit!. 

Flnd: 
T?1r oapproldmarc dry·bulb and wer-buJb rempenruttt a1 
12:1JO noon In Oct.?brer. 

M'. 
P.UtT l. J c>.\J> J.:~J'O.f.-\TJJilr(. 

S.,,ludon: 
Normal dcaign condiliofts for Ncw Yorl in July at !:00 
p.m. an: 9.5 F db, 75 F •b (TatJI~ /). 
Dan,· nnge- in Ncw \"oft Ci•r i• lf F db. 
Yurly nnge in New Yod Ci1y:.: 9;,-0 = 9.S Fdb. 
ConrcrJon fOC' time of day (J2 uoon) from Tnb/, %: 

Dry-buJb = -5 F 
Wcc-buJb = -1 F 

Correcdon For lime el ,_..... (Ocrohc:r) from T•b/, J: 
DrJ·bulb = -15 F 

0 Wct-buJb = - 1 F 

l>esip condilioru •• 12 m.ooa in ~e rober c.tppu.•.i"fU&c}: 
Dry·bulb =95-J-.i6=7fF 
We•-bulb= 75- J - 8 =t&F 

INSIDE COMFORT DESIGN CONDITICNS -
SUMMER 

The inside design conditions 1isred in T.:iblte -1 are 
recommendrd for rypes of :applica1ions Jfa1ed. Tb~ 
condirions are based on ~f''-=dence ga1he1ed Erom 
many appliarions, substan1fa1cd by ASJIAE 1esu.. 

Tht- optimum or dcluxe condirions al'e cbosen 
where cmu are not oí prime hnportance ;and Ior 
comfon applications in JocaJilics having ~ummer 
ourdoor design dry·buJb tempe1 :1tures of !)0 F or Jos.. 
Sincc alJ of the Joad.s {sun, lights. pcopJe, ourdoor 
air, etc.) do nor peak simulta•1t"ously for any pro-­
Jonged pttiods, ir may be un<·umomical 10 dcs.ign 
for the optimum condirionL 

YA•U 2-COIHCYIONS IN OUTOOOI DHIGN RMPEIAJUHS FOR TIME OF DAY 
(fOf' Cooling Lood E1rimares) 
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TAllll 3-Cv:!RF.C:HONS IN O!Jl"• ... 'JR 'lESIGN C0l4DITIONS FOR TIMI or- "lCAR 
(Fur <:v··,Fina toad Eslimated 

The commercial inside daign conclhions are rcc· 
mumended for general comfon air conditioning ap­
pJications. Sine.e a majority oí pe-ople a.r~ comfor1-
.. LJe al 75 F or 76 F db and around 153 ro 50% rh, 
rht: rhumosrar is set ro rhese rempc..:uures, and 1h<."Se 
• <mdidons are mainrained undt-r parliaJ Joads. As 
rlw fJ<'ftk foading occurs (ourdoor peak dr)-bulb and 
''"n-btrlb remperatures. JOO~;, sun. aU pcoplr ami 
IÍi.;fu .... ere.). r.he 1cmpera1ure ·;n rhc o,p:tc(' ri~cs to ihe 
J<-.•ign poin t. usually 78 F db. 

J( 1hr- temperar:ure in rhe conditioned sp:lcc is 
fo1ccd ro rise, heat will be 510red in thl' buildinR 
r11:1ss. Rder ro Chaptn J, 1 'Ht:al Swragt:, Dit1nsil)' 
ª"d Strntífication," for a more Cümplelc dis<tmion 
of h'"ª' Jlorage. \Vilh summer cooling. 1hc re-mpcra· 
lure ""'ing u~ in che cakulation of slonge is 1hc 
dilTrrcnce bcrwr-rn che dcsígn tt:'fllJK!raturc and thc 
normal rhermosrat seuing. 

Thc rangc o! .summer in\id'e tlc~ign concli1iom i\ 
pro\•ided ro ;,Jlow for 1he "'''~t cco11omic:il ~("l<'nion 
ul l'<JUÍprurnr. AppJi<.ari11m ni inh<'rl'nll)· high 501· 

··---·-----------

sibil' hc .. r fo<'IOr (relali\·cly ~rnaJI la1en1 Joad) usually 
rc~ulr in •he mo~1 ecormmic;tl c-<pdpmcn1 ..elcc1ion if 
thc hiKhcr dry·hulf, rcm1>era111re~ and lok'er relalive 
hmnidilics are 111,rcf. Applicarions with Jow aensibJe 
ht•ar íar10rs fhi~h l.3tt·n1 lrn1J} usuitlJ)· resuh in more 
cco11on1ic-al t"<¡uipmen1 s<"l<·nion ir thr Jower dry­
lmlb 1c111perarurc!. and highcr reloUÍ\fC humidiliirs 
:1rc 1ocd. 

INSIDE COMFOl!T OESIGN CONOITIONS -
WINTER 

for ,,·inu.·r u~a.,on opt"r.11ion, rhr insidie dr-sign 
condilio111, Ji~1<·d in Tnhlr ./ ólt<" rrcommendcd for 
grnN:1I hc011ing ••ppJir;,rirnn. \\'irh hraríng, rhe 
1cmp<'ra1Ur<.• !l\\'illJ,! (\·01ñot1im1J j~ lteJm,· rhe comforl 
tornlition ,11 th(' dmf" uf J><';ilo; Ju:aling load (no 
pc•npk, li~hl"i, or .v1J;,r ~ifin. ouul h'ilh rh~ 11unim~1m 
uuHtoor 1rmper;11urt"). llt·:tt .!.Wrt"d m 1f1c b11ildu1s:: 
1tru111ucduring p;trtial Jn.,d (da~) 01wn1rion Tf"tf11n.•1, 
rhc n·t¡11irl'd '"luip1n1•n1 c,¡,p;,r·i1~· íor Jlf"ill: Jo.,d opc'I· 
a1;011 in rhc· ~;1111t" m;,not-r ª" ir dof'\ wirh tr"'1li11~. 
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E 1 creciniiE--nto de las apl icucionc•s de sist-emcJs de enFriamient"o, se 

ha maniFest:ado en el progreso dt.• la rcf"rigeración y del aire acon­

dicionado, por lo que se hace necesario un estudio dc>till lado para 

cada aplicación que se le quiera dar. 

Para este ~entro de Cómputo se seleccionó el Sistema de Agua-Aire, 

el cual cur;.ple con lo programado para el buen funcionamiento del -

Centro de ~ómputo sin que halla ninguna pPrdída de información, por 

paro de cualquier equipo que lo integra debido a un aumt.•nto de tem­

peratura del límite señalado, 

Para garanri:ar el Funcionamiento ininterrumpido de Ja genlf!rddora de 

agua helada y cubrir con la carga totilf de enFriamiento, se coloca-­

ron dos enfriadoras, las cuales se alternarán de tal modo que una de..!_ 

canse y se le pueda dar mantenimiento ~· la otra esté trabajando. 

El precio d<' la tonelada de reFrigeración en el mercado era de !:..~~Q ... 
QQQ.:.QQ_!I_.~_., y se cobr6 al cliente en ~-.!§Qdl~.:.~~-~I.!~.!' est:aba en -­

competencia. 

Toc!3 la ins'talación incluyendo las unidades €-:-.friadoras de aire son -

el 100% de fabricación nacional, esto C\ ii.:éi f·~:;a de Ji visas, proble-­

mas de importación de refacciones. 

Las pruebas efectuadas en el Centro de Cómputo revelan una operación 

satis'factoria de acuerdo a fo previsto. 

Se tomaron 1 ecturas en tres :o nas de· 1 Ct."!nt ro de córuput'o A, F, e. ( VC"r 

fig. Nº t), siendo A y C ::onas con menos cantid.:1d de equipo~ 6 la -­

:.ona de ma~ or concentración de- equipo. 

las condicicines que requiere- t:·I Centro dC> CómpUto son: 

Temp~raturü Ambiente: 21° + lºC 

Hurnedíld R<.>lati•·o: ,i5;; 



ZONA A 21. 5ºC Temperatura ambiente. 

45.% Humedad re lat i ,.a. 

ZONA B 2lºC Temperatura ambiente. 

45% Humedad relativa. 

ZONA c 2lºC Temperatura ambiente. 

45% Humedad relati\·a. 

Con estas lecturas observamos que la temperatura del Centro de Cómputo 

es de 21ºC ~ 45% Humedad relativa, con lo que se establece el buen fu!! 

cionamiento del sistema de enfriamiento. 
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