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CAPITULO 

OBJETIVOS E. INTRC~ 



1.1 OBJETIVOS 

El objetivo principal de esta tesis es determinar los 

parametros para la seleccion del equipo necesario para 

acondicionar completamente el aire de una central telefónica que 

utiliza equipo digital de 

específicos de la misma. 

acuerdo con los requerimientos 

Se pretende también que este trabajo sirva como una guía que 

muestre todos los pasos que se necesitan seguir para lograr 

acondicionar el aire de cualquier otro local. 

Para tal efecto se ha organizado este estudio de la 

siguiente manera: 

En los capítulos primero y segundo se definen los conceptos 

que componen el marco teórico de la investigación. En el capítulo 

tercero se plantean las condiciones necesarias que deben tomarse 

en cuenta respecto al lugar al que se referirá el disefio del 

sistema de aire acondicionado. En el capítulo cuarto se 

consideran los parámetros con los que ha de elaborarse el cálculo 

del sistema para verano; mostrándose en los capítulos quinto, 

sexto y séptimo la realización de dicho cálculo aplicado a la 

central telefónica. Del mismo modo, en el capítulo octavo se 

consideran los parámetros y se realiza el cálculo para invierno. 

El capítulo noveno muestra el cálculo de la ventilación necesaria 

para un área del edificio. Finalmente, en el capítulo décimo se 

determina el equipo implicado por los c~lculos precedentes. 
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1. 2 DEFINICION DE AIRE ACONDICIONADO 

La Sociedad Americana de Ingenieros en Calefacci~n, 

Refrigeración y Aire Acondicionado (American Society of Heating, 

Refrigerating and Air Conditioning Engineers, ASHRAE) define al 

aire acondicionado corno: 

"El proceso de tratar el aire para controlar simultáneamente 

su temperatura, humedad, pureza y distribución para satisfacer 

los requerimientos de un local acondicionado".(l) 

Es posible que para ciertas aplicaciones también se tenga 

que controlar la presión del aire en el ambiente. 

Muchas veces se utiliza incorrectamente el término "aire 

acondicionado'' para describir un sistema de ventilación. 

Corno se indica en la definición, las acciones importantes 

involucradas en la operación de un sistema de aire acondicionado 

son: 

A) Temperatura del aire. 

B) Humedad del aire. 

C) Pureza del aire. 

D) Distribución del aire. 

Un equipo de aire acondicionado completo proporciona un 

control automático de todas estas condiciones tanto para verano 

como para invierno. 
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l.2.1 TEMPERATURA DEL AIRE 

El control de temperatura para procesos de calefacción (o 

refrigeración) requiere un control automático de la fuente de 

calefacción (o refrigeración) como un medio para mantener la 

temperatura deseada en el local. 

l.2.2 HUMEDAD DEL AIRE 

El control de la humedad para procesos de calefacción 

usualmente requiere un control automático de humedecedores que 

aumentan la humedad del aire. 

El control de la humedad para procesos de refrigeración 

'lSUalmente requiere un control automático de deshumedecedores. 

Generalmente, este control se logra en el momento en que el aire 

para ser enfriado se hace pasar sobre las superficies frías de un 

evaporador. 

1.2.3 PUREZA DEL AIRE 

Por lo general, el filtrado del aire para lograr eu 

purificación es el mismo para las condiciones de verano e 

invierno. El equipo para el filtrado del aire usualmente consiste 

de substancias porosas muy finas a través de las cuales se hace 

pasar el aire para extraer las partículas contaminantes .. Se 

pueden agregar filtros que usan carbón activado ~ precipitadores 
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electrostáticos a los.mecanismos de filtrado usuales para mejorar 

la pureza del aire. 

1.2.4 DISTRIBUCION DEL AIRE 

Si se hace circular aire fresco y seco sobre un cuerpo 

caliente, la transmisión de calor desde el cuerpo se acelerará y 

la evaporación aumentará, esto tiende a refrescar el cuerpo. 

Si el aire se mueve demasiado rápido, las personas . se 

sienten incómodas porque sienten una corriente de aire. Y si el 

movimiento del aire es demasiado lento, el aire se contamina y le 

falta oxígeno. Por lo tanto, es muy ·importante "la circulación del 

aire debido a que es necesaria para suministrar aire fresco a un 

local acondicionado. 

1.3 AIRE ACONDICIONADO PARA CONFORT 

El grado de hostilidad del medio ambiente con la 

estación del año y con la localización geográfica. Esto sugiere 

que ·los argumentos para utilizar un. sistema de aire acondicionado 

se deben basar solamente en las condiciones climáticas. Sin 

embargo, aunque esto puede ser válido para áreas tropicales y 

subtropicales, no lo es para climas con estructuras sociales 

industrializadas y niveles 4e vida en ascenso. 

El ai~e acondicionado para confort es necesario debido a las 

siguientes razones: 
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Las· .ganancias de calor debidas al Sol y a las luces 

eléctricas, en particular, pueden causar temperaturas molestas en 

los cuartos a menos que se abran las ventanas. Sin embargo, el 

abrir las ventanas llega a provocar demasiadas corrientes de aire 

-aún con velocidades moderadas de viento-, que aumentan en los 

pisos superiores de edificios altos. Por otra parte, el ruido y 

el polvo resultarían desaqradablea, y todavía más en los pisos 

inferiores de los edificios ubicados en zonas urbanas o 

industriales. De cualquier forma, los beneficios debido al flujo 

de aire natural a través de ventanas abiertas sólo es eficiente 

hasta una longitud de seis metros hacia adentro a partir de las 

ventanas; por lo tanto, las áreas internas de edificios profundos 

no se beneficiar1an con las ventanas abiertas. Además, la 

necesidad de luz eléctrica continua de alta intensidad en estas 

áreas centrales provoca una gran incomodidad para los ocupantes 

si no existe una ventilación adecuada. 

La ventilación mecánica sin refrigeración es sólo una 

solución parcial. Es cierto que proporciona una distribución de 

aire controlada y uniforme en lugar de los resultados 

insatisfactorios obtenidos con las ventanas abiertas, pero sólo 

durante el invierno predominarían temperaturas internas 

tolerables. En la mayor parte de la primavera y el otoño, además 

del verano, la temperatura interior del cuarto I seria varios 

grádos mayor que la del exterior y, por consiguiente, seria 

necesario abrir las ventanas para aumentar la ventilación. 
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El propósito de un sistema de aire acondicionado para 

confort es crear ~nas condiciones atmosféricas que conduzcan a la 

salud humana, la comodidad y la eficiencia. Estas condiciones son 

el resultado de una combinación deseable de temperatura, humedad, 

pureza y dis·~ribución del aire. 

El cuerpo humano es capaz de acostumbrarse por sI solo, 

Únicamente a una cierta cantidad de cambio en las condiciones 

atmosféricas en un per{odo dado. Por esta razón, se vuelve 

necesario regular el equipo de aire acondicionado de tal manera 

que produzca una cierta capacidad, sin embargo, esto provoca que 

algunas veces el local acondicionado no sea tan confortable como 

se quisiera, pero no someterá a la persona a un gran choque 

térmico al entrar al local o al salir al exterior. 

Temperaturas elevadas pueden causar enfermedades a los seres 

humanos, especialmente si se acompa~an de una humedad relativa 

alta. Por medio de muchos estudios se ha probado el beneficio en 

la salud obtenido por un lugar para vivir que tiene un aire 

acondicionado apropiado. 

1.4 AIRE ACONDICIONADO INDUSTRIAL 

El propósito de los sistemas de aire acondicionado 

industrial es controlar las condiciones atmosféricas para el 

comportami,e;nto adecuado de operaciones de manufactura o 

investigación. Por lo tanto, el acondicionamiento del aire para 

estos procesos suele ser muy diferente del acondicionamiento para 
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canfor , puesto que la selecci&n de las condiciones interiores no 

se va basar en los requerimientos de las personas, sino en una 

exposi iÓn bien definida de las especificaciones que se requieren 

en un ocal dado. 

L s tolerancias en la manufactura de piezas electr&nicas, en 

la indJstria aeroespacial, en la industria de las computadoras y 

en todo los procesos de manufactura automatizados de alta 

velocid d son tales que requieren un control absoluto de la 

tempera ura, humedad y pureza del aire. Los sistemas de aire 

acondic onado también son esenciales en fábricas de papel, 

fábrica de hilados o tejidos, fábricas de dulces, imprentas y 

plantas procesadoras de fotografías. Algunos de estos sistemas 

industr alea incidentalmente proporcionan 
, 

mayoria no. 

confort, pero la 

Mu has industrias acondicionan el aire de sus plantas para 

un con rol completo del proceso de manufactura y de los 

material s con el objeto de mejorar la calidad del producto . 

• 5 s E UNIDADES 

En el campo del aire acondicionado se utiliza una gran 

variedad de unidades· diferentes. Los cálculos numéricos 

relacion dos con el aire acondicionado, así como en todos los 

de~ás ca pos, requieren un sistema de unidades congruentes. Antes 

de proce er con los cálculos numéricos es absolutamente necesario 

expresar todas las cantidades en un sistema de unidades 
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congruentes. Existen varios sistemas y cada uno de ellos es 

igualmente correcto. La selección de un 'sistema particular es, 

principalmente, un aspecto de conveniencia, pero debe evitarse la 

confusión entre sistemas. 

A pesar de que existe un cambio gradual hacia el sistema 

internacional de unidades, todav1a en M~xico, as1 como en los 

Estados Unidos de América, el sistema de unidades m~s utilizado 

en los cálculos de aire acondicionado es el sistema inglés, por 

lo que la mayor1a de la información disponible en nuestro país se 

encuentra escrita utilizando este sistema. Por lo tanto, a lo 

largo de este trabajo se preferirá utilizar el sistema inglés de 

unidades y, solamente cuando su utilización sea m&s conveniente, 

se usará el sistema internacional. 
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CAPITULO 2 

PSICROHETBIA 



2.1 MODELO DE DALTON PARA MEZCLAS DE GASES 

En el modelo de Dalton para mezclas de gases las propiedades 

de cada componente de la mezcla son consideradas como si cada 

componente existiera por separado en el mismo volumen y a la 

misma temperatura de 

gráfica 2. l. 

la mezcla, como se muestra en la 

~· 
~ 

GRAF!CA 2.1 Modelo de Dalton para mezclas de gases 

Consideremos este modelo para el caso especial en el que 

tanto la mezcla como los componentes por separado pueden 

considerarse como un gas ideal. Para este caso, las presiones Pa, 

Pb y Pe reciben el nombre de presiones parciales. Por ~o tanto: 

para la mezcla: 

P V n R T 
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para los componentes: 

de: 

n 

al despejar se obtiene: 

PV 

R T 

o: 

p 

Pa V 

Pb V 

Pe V 

---- + 

R T R T 

+ ----

R T 

( 1) 

Por lo tanto, para una mezcla de·gases ideales, la presi6n 

total es igual a la suma de las presiones parciales de los 

componentes individuales. 

2.2 ENTALPIA O CALQR 'l'OTAL 

El calor latente de una substancia es la cantidad de calor 

por unidad de masa, en Btu/lb, que cuando se le suministra o se 

le extrae crunbia su estado, pero no afecta su temperatura. 

El calor sensible de una substancia es la cantidad de calor 

por unidad de masa, en Btu/lb, que cuando se le suministra o se 

l• extrae cambia su temperatura, pero no afecta su estado. 
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La entalpfa (calor total) es la suma de calor sensible 

calor latente de una substancia. Se mide entre una temperatura 

arbitraria a.ceptada comúnmente y la temperatura y estado bajo 

consideraci6n. A 29.921 pulgadas de mercurio, la base aceptada 

para cálculos de vapor de agua es 32 ºF, para aire seco es 

O ºF y para refrigerantes es -40 ºF. 

2.3 EL AIRE ATMDSFERICO 

El aire atmosf~rico es una mezcla mecánica de aire seco y 

vapor de agua, este Último se encuentra a temperaturas y 

presiones parciales bajas en forma de vapor sobrecalentado (por 

lo general) o saturado. 

El aire seco es una mezcla mecánica de gases invisibl~, sin 

olor ni sabor, el cual, a elevaciones cercanas al nivel del mar, 

tiene la siguiente composici6n: 

Porcentaje Porcentaje 

en peso en volumen 

Nitr6geno 75.47 78.03 

oxigeno 23.19 20.99 

Gases Raros 1.30 0.94 

Bibxido de Carbono 0.04 0.03 

Hidr6geno o.oo 0.01 
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Cuando se tiene una mezcla de aire seco y vapor de agua 

saturado, el aire es llamado frecuentemente •aire saturado". Esta 

denominaciJn es incorrecta, ya que en realidad Ünicamente el 

vapor de agua es el saturado. Dado que el término "aire saturado" 

ha sido aceptado extensamente en la industria del aire 

acondicionado, sera usado aqui con la reserva antes mencionada. 

Las propiedades del aire seco y del vapor de agua pueden ser 

establecidas debido a que obedecen muy de cerca a las leyes de 

los gases ideales o ya existen valores tabulados. 

Puesto que podemos considerar al aire seco y al vapor de 

agua como gases ideales, utilizando el modelo de Dalton para 

mezclas de gases, la presi&n atmosférica es igual a la suma de 

las presiones parciales del aire seco y del vapor de agua. 

Sin embargo, para los cálculos de acondicionamiento de aire 

se necesitan conocer las propiedades de las mezclas aire-vapor, 

estas propiedades se obtienen de la carta psicrométrica, la cual 

se explicará detalladamente en este capítulo. 

2.4 PEFINICION DE PSICRQMETRIA 

"La Psicrometr{a es la ciencia y práctica del manejo de 

m~zclas de aire y su control•. (2) También estudia el efecto de 

la humedad atmosférica en el confort humano y en los materiales. 
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2.5 TERMINO$ PSICROMETRICOS 

TEMPERATURA DE BULBO SECO (BS).-

Es la temperatura del aire medida por un 

ordinario. 

TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO (BH).-

termómetro 

Es la temperatura del aire medida por un termómetro cuyo 

bulbo se encuentra cubierto por un capuchón húmedo ex¡Íuesto a una 

corriente de aire cuya velocidad sea de 500 a 2,000 pies por 

minuto. El capuchón ·húmedo funciona, en realidad, corno un 

saturador pequeño de aire; debido a que la· capa delgada de 

humedad alrededor del bulbo es evaporada, saturándose -de esta 

manera-, el aire circundante al bulbo sin la adición de calor de 

ninguna fuente. 

TEMPERATURA DEL PUNTO DE BOCIO (PR).-

Cuando una mezcla aire-vapor es enfriada a una presión 

constante, la temperatura a la cual el vapor se satura y la 

humedad principia a condensarse, se denomina temperatura del 

punto de rocío. Dado que la temperatura de vapor saturado depende 

ÚnicarnLnte de la presibn absoluta, la temperatura del punto de 

rocío es simplemente la temperatura de saturacibn correspondiente 

a la presibn parcial del vapor de una mezcla aire-vapor. 

Existen tablas que contienen las propiedades termodin<Loicas 

del vapor de agua, conocidas corno tablas del vapor (ver tabla 1 
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'del Apéndice), las cuales pueden ser usadas ventajosamente para 

calcular la temperatura de saturación del vapor a cualquier 

presión. 

LIBRA DE AIRE SECO.-

La libra(rnasa¡ de aire seco es la base de todos los cálculos 

psicrornétricos y se mantiene constante durante todos los procesos 

psicrornétricos. 

VOLUMEN ESPECIFICO.-

El volumen especifico de una substancia se define corno el 

volumen por unidad de masa. El volumen especffico de una mezcla 

aire-vapor, en pies cúbicos por libra(rn) de aire seco, es una 

cantidad muy usada en los c~lculos de acondicionamiento del aire. 

HUMEDAD.-

Es el estado del aire con respecto a la cantidad de agua (en 

forma de vapor) que contiene. 

CONTENIDO DE HUMEDAD O HUMEDAD ESPECIFICA (CH).-

Se define corno el peso del vapor de agua de una mezcla 

aire-vapor por libra(rn) de aire seco, a una temperatura de bulbo 

seco espec!fica. Se expresa en libras(f) o granos por libra(rn) de 

aire seco, lb/lb, (1 libra= 7,000 granos). Puede ser calculada 

con la siguiente relación, derivada de la ecuación de estado para 

gases ideales y del modelo de Dalton para mezclas de gases: 
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CH 

en donde: 

Pg 

0.623 ---------­

p - Pg 

(2) 

CH contenido de humedad, libras(f) d~ agua por libra(m) de aire 

seco, lb/lb. 

Pg presi6n parcial del vapor de agua, psia. 

P presión atmosférica, psia. 

HUMEDAD RELATIVA (HR).-

Es una l:\·adida de la magnitud de la saturación del aire a una 

temperatura de bulbo seco; 100% de humedad relativa indica aire 

saturado y 0% indica aire completamente seco. La humedad relativa 

se define rigurosamente como la relación de la presión parcial 

del vapor de agua con respecto a la presión parcial de vapor 

saturado a la misma temperatura de bulbo seco: 

HR 

Pg 

-------- X 100 

Psat 

en donde: 

HR 

Pg 

Psat 

humedad relativa, por ciento. 

presión parcial del vapor del agua, psia. 

presi6n parcial de vapor saturado, psia. 
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PORCENTAJE DE SATURACION, GRADO DE SATURACION, PORCENTAJE DE 

HUMEDAD O RELACION DE SATURACION.-

Es la relación del contenido de humedad real con respecto 

al contenido de humedad de aire saturado a la misma temperatura 

de bulbo seco: 

en donde: 

CHreal 

CHsat 

! 
CH real 

---------- X 100 

CHsat 

porcentaje de saturación, por ciento. 

contenido de humedad real, lb/lb. 

contenido de humedad del aire saturado, lb/lb. 

(4) 

La diferencia en los valores num~ricos entre el porcentaje 

de saturación y la humedad relativa es muy pequeffa para 

condiciones atmosf~ricas ordinarias y usualmente puede ser 

despreciada. 

HUMEDAD ABSOLUTA.-

Es el peso del vapor de agua contenido en el aire por unidad 

de volumen, expresado en libras(f) o granos por pie cdbico. 
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2.6 LA CARTA PSICROHE'.l'R.IJdl. 

La carta psicrométrica es una gráfica que nos proporciona 

los valores de las propiedades principales de las mezclas 

aire-vapor. 

La gráfica 2.2 muestra las líneas de las siete propiedades 

que estan relacionadas en una carta psicrométrica, éstas son; 

temperatura de bulbo seco (abscisas), contenido de humedad 

(ordenadas), temperatura de bulbo h~edo, temperatura del punto 

de rocío, humedad relativa, entalpía a la saturación y volumen 

espedfico. 

BS - r.,..,atura dt bulbo MCCJ 

BH - T....,.otwa de bulbo IÑlllldo 
tlR - .-1111dad r1kltiwa 
PR - Tll!ll*'allra del punto di roeio · 
Cll -Cont111ido de humedad 
h -Entalpía 
, -VohlMn 11p1cilico 

BS 

GSAFICA 2.2 Propiedades que están relacionadas 

en una carta psicrométrica 
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Estas propiedades están relacionadas de tal forma que si se 

conocen dos de ellas todas las demás pueden ser determinadas. 

La lÍnea de saturación (100% HR), es el lugar geométrico de 

todos los puntos que representan una mezcla aire-vapor saturada, 

en cualquier punto de esta línea las temperaturas de bulbo seco, 

de hulbo húmedo y del punto de rocío son iguales. 

La carta psicrométrica es el método más conveniente para 

obtener todos estos datos, sin embargo, cada carta está 

construÍda para una • I pres ion atmosférica en particular, 

generalmente la presión atmosférica al nivel del mar. Antes de 

usar una carta psicrométrica dada se deben conocer las 

suposiciones que se'hicieron al construirla para poder aplicarla 

correctamente, puesto que la carta psicrométrica es la 

herramienta individual más importante para los cálculos de 

acondicionamiento del aire. 

La gráfica 2.3 nos muestra una carta psicrométrica para 

temperaturas normales (el rango que se utiliza en la práctica del 

aire acondicionado) .Y para una presión atmosférica estándar 

(29.921 pulg. de mercurio o 14.7 psia.). 
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Casi siempre las cartas psicrométricas están construÍdas 

para la presión atmosférica estándar (al nivel del mar), aunque, 

por ejemplo, también existen cartas para las presiones 

atmosféricas a 2,500, 5,000 y 7,500 pies de altura sobre el nivel 

del mar. 

Muchas veces no existe· la carta psicrométrica para la 

presi¿n atmosférica que necesitamos, sin embargo, podemos 

construirla por medio del siguiente procedimiento. Además, el 

conocimiento acerca del proceso de construcción de una carta 

psicrométrica hace más comprensible su interpretación. 

Para construir la carta psicrométrica · que necesitemos lo 

Único que tenemos que hacer es graficar, para nuestra ·' pres ion 

atmosférica, la curva de saturación (100% HR) y las demás curvas 

de humedad relativa sobre una carta psicométrica ya existente, 

ignorando las curvas anteriores. 

Primero necesitamos conocer la presión atmosférica para la 

que vamos a construir la carta psicrométrica. En este ejemplo 

vamos a construir una carta psicrométrica para la .. pres ion 

atmosférica a 6,188 pies de altura sobre el nivel del mar, que es 

igual a 11.69 psia. 

Línea de saturación.-

Los puntos de la curva de saturación se. determinan 

utilizando la ecuación (2): 
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Pg 

CH 0.623 ----------

p - Pg 

en donde: 

CH contenido de humedad, lb/lb. 

Pg presión parcial del vapor de agua, psia. 

P presión atmosférica, psia. 

La presión parcial del vapor de agua se obtiene de las 

tablas del vapor (tabla 1 del Apéndice). Por ejemplo, a 

50 °F BS, la presión parcial es de 0.17611 psia. y el contenido 

de humedad a la sa~uraciÓn es de 0.0096 lb/lb. A 60 ºF BS, 

la presión parcial es de 0.5069 psia. y el contenido de 

humedad a la saturación es de 0.0282 lb/lb, I 
y asi 

sucesivamente. Después de graf icar un n~mero suficiente de puntos 

podernos unirlos mediante una curva, esta es la línea de 

saturación. 

LÍneas de Humedad Re.l,ativa.-

Como ejemplo vamos a obtener la línea del 50% de humedad 

relativa. A una temperatura de 80 ºF BS el aire saturado tiene 

una presión parcial de 0.5069 psia. (tabla l del Apéndice), 

La presión parcial para una humedad relativa del 50% es 

0.5069 x o.so= 0.2535 psia. Luego substituimos este valor en la 

ecuaci6n (2) y obtenemos que el contenido de humedad es de 

0.0138 lb/lb. La intersección de 80 ºF BS con 0.0138 lb/lb 

constituye un punto de la lÍnea del 50% de humedad relativa. 
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Otros puntos pueden ser encontrados de una manera similar. 

Después de graficar 
, 

suficiente de puntos podemos un numero 

unirlos mediante una curva, ésta es la línea del 50% de humedad 

relativa. Para encontrar las curvas de las demás humedades 

relativas se procede de manera semejante. 

La gráfica 2.4 nos muestra una carta psicrométrica con la 

línea de saturación y varias !{neas de humedad relativa para la 

presión atmosférica a 6,166 pies de altura sobre el nivel del 

mar. 
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GRAFICA 2.4 Carta psicrométrica a 6,188 pies 



2.7 PROCESOS PSICROMETRICOS 

Todos los proc.esos que ocurren en los sistemas de aire 

acondicionado; calefacción, refrigeración, humedecimiento y 

deshumedecimiento, cambian las condiciones iniciales del aire a 

las condiciones finales. Existen seis procesos· posibles 

diferentes: 

l.- Proceso con una cantidad de calor sensible constante.- Ocurre 

a una temperatura de bulbo seco constante. 

2.- Proceso con una cantidad de calor latente constante.- Ocurre 

a un cor.tenido de humedad y a una temperatura del punto de 

constantes. 

, 
rocio 

3.- Proceso con una cantidad de entalpía constante o proceso 

adiabático.- Ocurre a una temperatura de bulbo h~edo constante. 

4.- Proceso con una humedad relativa constante.- En el cual todos 

los dem~s factores cambian. 

5.- Proceso que representa una combinación de algunos de los 

procesos anteriores y que no cae dentro de las líneas de los 

procesos constantes. 

6.- Mezcla de cantidades de aire que se encuentran a condiciones 

diferentes. 

Se debe hacer notar que: 

- Las líneas de bulbo seco son líneas de.calor sensible 

constante. 

Las líneas del punto de rocío y las del contenido de humedad 

son líneas de calor latente constante. 
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- Las líneas de bulbo hÚmedo son lineas de entalpía constante. 

A continuación se ilustran algunos procesos típicos de 

acondicionamiento del aire: 

AJ Calefacción con un contenido de humedad constante o 

calefacción sensible.-

Este es un proceso con una cantidad de calor latente 

constante por lo que al aire solamente se le agrega calor 

sensible. El contenido de humedad y la temperatura del punto de 

rocío permanecen constantes, y, por lo tanto, se representa con 

una línea horizontal en la carta psicrométrica. 

Este es el proceso que se utiliza en los sistemas de 

calefacción de aire forzado utilizando calderas que no están 

equipadas con humedecedores y en los sistemas de calefacción que 

utilizan agua caliente o vapor 

serpentines. 

B) Calefacción con humedecimiento.-

de agua que circulan en 

Un buen sistema de aire acondicionado para invierno 

proporciona humedecimiento durante el proceso de calefacción. Por 

lo general se agrega suficiente humedad para mantener una humedad 

relativa entre 40% y 50% aproximadamente. 

El humedecimiento del aire se logra dirigiendo un chorro de 

vapor de agua hacia la corriente de aire, evaporando agua de un 

hurnedecedor tipo charola, o mediante rociadores (sprays) que 

producen una niebla fina en la trayectoria del aire caliente. 
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C) Refrigeración con un contenido de entalpía 

refrigeración adiabática.-

constante o 

Los en~riadores evaporativos y las lavadoras de aire para 

sistemas de ventilación hacen uso de este proceso. Puesto que la 

enatalpÍa permanece constante, solamente puede ocurrir un 

enfriamiento sensible (lo que provoca un descenso en la 

temperatura de bulbo seco) si el calor latente aumenta (lo que 

provoca un aumento en el contenido de humedad). El calor sensible 

del aire se utiliza para evaporar agua, la temperatura de bulbo 

seco disminuye, la temperatura de bulbo hÚmedo permanece 

constante y el contenido de humedad y la humedad relativa 

aumentan. 

D) Refrigeración con un 

refrigeración sensible.-

contenido de humedad constante o 

Este proceso es el inverso al explicado en el inciso A. Por 

lo tanto, solamente elimina calor sensible a un contenido de 

humedad y una temperatura del punto de rocío constantes. Se 

requiere que el equipo mantenga la temperatura a una temperatura 

igual o superior a la temperatura del punto de roela. Si el aire 

es enfriado por debajo del punto de roela se empezar~ a condensar 

el vapor de agua del aire. 

E) Refrigeración con deshumedecimiento.-

Los procesos comunes de refrigeración en verano son ejemplos 

tlpicos de este proceso. Teóricamente, la mezcla aire-vapor 
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primero se enfría a un contenido de humedad constante 

(eliminándose calor sensible) hasta llegar a la línea de 

saturación. Al seguir eliminando calor se provoca condensación 

del vapor de agua, por lo tanto, se extrae humedad del aire al 

mismo tiempo que se disminuye más su temperatura de bulbo seco y 

el. proceso se mueve hacia abajo por la línea de saturación. 

El enfriamiento se puede lograr haciendo pasar el aire a 

través de serpentines que contienen agua fria o un refrigerante 

de expansión directa, o haciéndolo pasar a trav~s de rociadores 

de agua cuya temperatura sea mucho menor que la temperatura del 

punto de rocío del aire que se está acondicionando. 

Ejemplo.-

Aire a ~5 ºF BS y a 60% HR atraviesa un serpentín de 

refrigeración y lo abandona saturado a 55 ºF. Encontrar la 

entalpia y el contenido de humedad eliminados. 

Primero se grafica la condición inicial A, gr~fica 2.5. De 

la carta psicrométrica, CHA 0.0215 lb/lb, y siguiendo la 

lfnea de 82.9 ºF BH hasta la escala de entalpía, hA = 47 

Btu/lb. 

La primera fase es un proceso de enfriamiento sensible y 

cambia la condición inicial A hacia la izquierda, sobre la linea 

de contenido de humedad constante, a la condición B sobre la 

linea de saturación. Aqu{ comienza la segunda fase y el proceso 

se mueve hacia abajo, sobre la linea de saturación, hasta 55 °F 

(BS = BH = PR), la condición final c. En la fase BC del proceso 
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se logra un enfriamiento sensible y un enfriamiento latente 

(eliminación de humedad). En el punto C, CHc = 0.0092 lb/lb y 

he = 23.2 Btu/lb. 

Entalpía eliminada 47 - 23.2 23.8 Btu/lb 

Humedad eliminada 0.0215 - 0.0092 0.0123 lb/lb 

~~·" 
CH:0.0092 lb /11 

GRAFICA 2.5 Refrigeración con deshumedecimientq 

Debe hacerse notar que el proceso representado por las 

!!neas ABC en la gr~fica 2.5 es teórico solamente y se basa en la 

suposici¿n de que todo el aire entra en contacto físico con la 

superficie fría del serpentín o el rocío de agua fr{a. 
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Esta suposición se logra aceptablernente bien con unos 

rociadores bien diseñados, pero en el caso de serpentines de 

refrigeración, una cantidad importante de aire pasa a través de 

los serpentines sin realmente entrar en contacto con su 

superficie. Una parte del aire, por lo tanto, nunca llega a su 

temperatura del punto de rocío. Para una cantidad dada de aire, 

el proceso real se representa por la curva AC (en guiones). La 

lÍnea real del proceso para un serpentín de refrigeración es una 

relación muy complicada que no se puede predecir f~cilrnente. Sin 

embargo, para la solución de problemas prácticos se requiere 

solamente conocer los puntos finales del proceso y no la 

trayectoria del misma. Es una práctica 
, 

comun representar el 

proceso de refrigeración con serpentines por medio de una línea 

recta, como lo muestra la gráfica 2.5. 

Es irnpecativo para el conocimiento completo de los procesos 

de aire acondicionado la interpretación correcta de tales lfneas 

en la carta psicrornétrica. Si se construye un triángulo 

rectángulo usando la lfnea AC de la gráfica 2.5 corno la 

hipotenusa se presenta una imagen más completa del proceso de 

refrigeración y deshumedecimiento por medio de serpentines. La 

lfnea CD representa la parte del enfriamiento sensible del 

proceso. Por lo tanto, el calor sensible eliminado es igual a: 

hs hD - he 34.l - 23.2 10.9 Btu/lb 

La línea AD es una lfnea de temperatura de bulbo seco 

constante y representa solamente el contenido de humedad y el 

calor latente eliminados. El calor latente eliminado es igual a: 
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47.0 - 34.1 12.9 Btu/lb 

.La entalpía eliminada es igual a: 

h 10.9 + 12.9 23.8 Btu/lb 

F) Mezcla de cantidades de aire.-

Frecuentemente se presenta en los sistemas de aire 

acondicionado la mezcla de dos corrientes de aire diferentes, por 

lo que se necesita determinar las condiciones resultantes de la 

mezcla. Esto sucede, por ejemplo, cuando se mezcla el aire del 

exterior con el de retorno. 

En la práctica, el proceso de la mezcla se representa en la 

carta psicrom~trica.como una linea recta que une las condiciones 

·de las dos cantidades de aire, con el punto de las condiciones de 

la mezcla resultante situado sobre esta lÍnea. 

2.8 PUNTO PE ROCIO DEL EQUIPO 

Se . ' menciono anteriormente que, por lo general, los 

serpentines para aire acondicionado no entran en contacto con 

todo el aire que ·pasa a trav~s de ellos. El aire que entra en 

contacto directo con la superficie del serpentín abandona ~ate a 

una temperatura igual o cercana a la temperatura promedio del 

serpentín. Otra porción del aire, una pequeña porción en la 

mayoría de los casos, se desvía del serpentín y no es enfriada ni 

deshumedecida, abandonando el serpentín sin cambio alguno. Y, por 

supuesto, otra parte del aire abandona el serpent1n a unas 
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condiciones intermedias. Las corrientes de aire se mezclan al 

abandonar el, serpentín para producir una condición final. Esta 

condición final depende del tipo de serpentín, su construcción y 

la velocidad del aire. Como resultado, la temperatura del aire a 

la salida del serpentín no es tan baja como la temperatura del 

equipo. 

Por lo tanto, hablamos de dos puntos de rocío, el punto de 

rocío del aire y el punto de rocío del equipo (apparatus 

dewpoint), PRE. La superficie del serpentín debe mantenerse 
, 

mas 

fría que la temperatura del aire que se requiera a la salida del 

serpentín. Dicho de otra manera, el punto de rocío del equipo 

será menor ,que el punto de rocío del aire, esta diferencia 

dependerá de la eficiencia del serpentín de enfriamiento o 

rociador. 

Aproximadamente, los serpentines de cuatro hileras pueden 

entrar en contacto con 80% del aire que los atraviesa, los de 

seis hileras con 92% y los deshumedecedores de rociadores bien 

diseñados con 97%. 

El punto de roela del equipo para un serpentín de 

enfriamiento puede definirse prácticamente como la temperatura 

promedio de su.fuuperficie. Para un deshumedecedor de rociadores 

bien diseñado el punto de rocío del equipo es esencialmente igual 

a la temperatura del punto de rocío del aire que abandona la 

cámara de rocío. 
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2.9 FACTOR DE DESVIO 

El factor de desvío -(bypass factor) representa la porción 

del aire que atraviesa al equipo sin sufrir alteración alguna y 

es una función de las características fÍsicas y operacionales del 

equipo, éstas son: 

l) Una disminución en la cantidad de superficie de transferencia 

de calor disponible resulta en un aumento del factor de desvío. 

Por ejemplo; menos hileras de serpentines, menos superficie de 

los serpentines o un mayor espaciamiento entre las hileras de 

serpentines. 

2) Una disminución en la velocidad del aire que pasa a través del 

equipo resulta en una disminución en el factor de desvío, debido 

a que el aire tiene más tiempo para entrar en contacto con la 

_superficie de transferencia de calor. 

El aumentar o disminuir la superficie de transferencia de 

calor tiene un efecto mayor sobre el factor de desvío que el 

variar la velocidad del aire a través del equipo. 

Los efectos al variar el factor de desvío dél equipo son los 

siguientes: 

Factor de desvío menor.-

A) El punto de rocío del equipo es mayor, por lo que el equipo de 

expansión directa se seleccionará para una temperatura mayor del 

refrigerante o el equipo de.agua fría se seleccionará para una 

cantidad menor o una temperatura mayor del agua fría, lo que 

probablemente resulte en un equipo de refrigeración menor. 
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B) Se necesitará menos aire, por lo que el ventilador y su motor 

' seran menores. 

C) Se necesitará una tuberia de menor diámetro si se utiliza una 

cantidad menor de agua fria. 

Factor de desvío mayor.-

A) El punto de rocío del equipo es menor, por lo que el equipo de 

expansión directa se seleccionará para una temperatura menor del 

refrigerante o el equipo de agua fria se seleccionará para una 

cantidad mayor o una temperatura menor del agua fria, lo que 

probablemente resulte en un equipo de refrigeración mayor. 

B) Se necesitará más aire, por lo que el ventilador y su motor 
, 

seran mayores. 

C) Se necesitará una tubería de mayor diámetro si se utiliza una 

cantidad mayor de agua fría. 

La tabla 2 del Ap~ndice contiene valores típicos del factor 

de desvío para algunas de las aplicaciones niás comunes. Esta 

tabla debe considerarse solamente como una gu!a para el ingeniero 

de diseno. 
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CAPITULO 3 

CALCULO DE LA GANANCIA <O PERDIDA\ DE CALOR 



L_l t'ALCULO DE LA GANANCIA (0 PERDIDA) DE CALO!l, 

Para poder llevar a cabo el objetivo de acondicionar un 

local, ya sea para confort o para una industria, se necesita 

instalar y controlar un equipo que posea la capacidad adecuada. 

En verano, la ganancia de calor es la cantidad de calor que 

fluye hacia el local m~s la cantidad de calor que se genera en el 

mismo. En invierno, la pérdida de calor es la cantidad de calor 

que fluye desde el local menos la cantidad de calor que se genera 

en el mismo. 

La capacidad del equipo se determina por los requerimientos 

de la ganancia (o pérdida) de calor m&xima, Generalmente es 

imposible medir tanto la ganancia (o pérdida) máxima, como la 

ganancia (o pérdida) parcial de cualquier local, por lo que éstas 

deben ser calculadas aproximadamente. 

La carga real se define como la cantidad de calor que el 

equipo elimina (o agrega). Muy rara vez va a ser igual la 

ganancia (o pérdida) de calor y la carga real sobre el equipo 

debido a la inercia térmica de los materiales de construcción del 

local. 

3.2 CONSIDERACIONES PARA ACONPICIONAR UN LOCAL 

Antes de que se pueda calcular la ganancia (o pérdida) de 

calor es imperativo que se haga un estudio amplio y preciso para 

asegurar una evaluación correcta de sus componentes. Nunca se 

39 

·• . 



enfatizará demasiado en la totalidad y exactitud de este estudio 

debido a su importancia fundamental para determinar la capacidad 

del equipo. Planos arquitectónicos, incluyendo cortes 

longitudinales y transversales, dibujos completos y, en algunos 

casos, fotografías, son aspectos importantes de un buen estudio. 

Si se estudia cuidadosamente el local a acondicionar y la 

ganancia (o pérdida) de calor se obtiene una selección de equipo 

y un diseño del sistema económicos, y entonces es posible un 

funcionamiento uniforme y sin problemas. 

Los aspectos físicos que se deben considerar son: 

- Ubicación: latitud y altura sobre el nivel del mar. 

- Dimensiones físicas del local: largo, ancho y altura. 

- Orientación: efectos solares, vientos, sombras, superficies 

reflejantes, etc. 

- Uso: oficina, fábrica, hospital, etc. 

Altura del techo: altura de piso a piso y altura de piso ;¡ 

techo falso. 

- Columnas y trabes: tamaño y localización. 

- Divisiones dentro del local: localización y tamaño. 

- Materiales de construcción: materiales y espesor de paredes, 

techos, pisos, aislamientos y divisiones. 

- Ventanas: tamaño, localización, tipo de marco, tipo de vidrio, 

tipo y color de persiana o cortina y dimensiones de los 

salientes del edificio. 

- Puertas: localización, tipo, tamaño y frecuencia e~ uso. 

40 



- Condiciones de los alrededore~: color exterior de techos y 

pa~edes, temperatura de lugares adyacentes acondicionados o no 

acondicionados y sótanos o desvanes ventilados o sin ventilar. 

- Escaleras, elevadores y escaleras eléctri7as: localización, 

temperatura del lugar (si está abierto a un lugar sin 

acondicionar) y potencia del equipo (ventilado o sin ventilar). 

- Personas: cantidad, tiempo de ocupación del local, actividad y 

tamaño y localización de alguna concentración. Algunas veces se 

necesita calcular el número de personas por pie cuadrado de 
, 
area. 

- Alumbrado: localización, potencia ~ima y tipo de alumbrado 

(incandescente, fluorescente, etc.) . 

. - Motores: localización, potencia de placa, potencia al freno y 

uso. 

Máquinas de oficina y equipo electrónico: localización, 

potencia y uso. Se debe tomar en cuenta que en muchos lugares 

no todas las máquinas de oficina se usan al mismo tiempo. 

- Utensilios de cocina: tipo, !·::>calizaciÓn, potencia, i:so, 

consumo de gas, vapor o el~cLricidad y sistemas de extracción. 

También se debe tOJllllr en cuenta si los utensilios se usan al 

. mismo tiempo. 

Ventilación: pies cÚbicos por minuto por persona o pies 

cúbicos por minuto por pie cuadrado, humos, olores y 

extractores (localización, tipo, y capacidad). 

- Almacenaje térmico: incluye el tipo de operación del sistema 

(12, 16 Ó 24 horas al dÍa), rango de v~riaciÓn de la 
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temperatura y materiales de la superficie que rodea al local. 

- Operación continua o intermitente: si el sistema va a trabajar 

durante todos los dÍas u ocasionalmente. 

Para seleccionar la localización del equipo y para planear 

los sistemas de distribución de aire y de agua se necesita la 

siguiente información: 

- Lugares disponibles: largo, ancho y altura. 

- Posibles obstrucciones: localización de conductos eléctricos o 

tuberías que puedan obstruir el paso del sistema de duetos. 

- Localización de las divisiones dentro del edificio. 

- Localización de entradas de aire del exterior: con referencia 

a la direcci6n del viento y a fuentes de contaminantes. 

- Suministro eléctrico: localización, capacidad, voltaje, 

frecuencia, limitaciones de corriente y número de fases. 

- Suministro de agua: localización, ta.año de tubería, 

capacidad, presión y temperatura .áx.iina. 

- Suministro de vapor de agua: localización, tamaño de tubería, 

capacidad, presión y temperatura. 

- Suministro de aire comprimido: localización, tamaño de 

tubería, capacidad y presión. 

- Refrigeración: tipo de sistema, capacidad, presión y 

temperatura. 

Características arquitectónicas: para que las salidas de aire 

vayan de acuerdo al disefto arquitectónico. 

- Duetos existentes: para estudiar la posibilidad de volver a 
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usarlos. 

- Drenaje: localización y capacidad. 

- Cimentación: requisitos y resistencia del edificio. 

- Control de ruido y vibraciones: requisitos y relación entre 

los equipos de refrigeración y manejo de aire con las áreas 

críticas. 

Accesibilidad para transportar el equipo a su localización 

final: elevadores, escaleras, puertas y acceso desde la calle. 

- Reglamentos: relacionados con cables, drenajes, construcción 

de los cuartos para el equipo de refrigeración y manejo de 

aire, duetos, prevención contra incendios y ventilación del 

edificio y de los cuartos para el equipo. 

3.3 ESTUDIO PRELIMINAR 

Como se indicó en el Capftulo 1, el objetivo principal de 

esta t~sis es determinar el equipo necesario más adecuado para 

acondicionar completamente el aire de una central telefónica que 

utiliza equipo digital. Dicha central se encuentra localizada en 

la ciudad de Durango, Durango. 
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3.3.1 DESCRIPCION DE LA CENTRAL TELEFONICA 

La central telefónica consta de varias áreas diferentes 

distribuidas en un edificio de dos pisos. En el primer piso se 

localizan las áreas· de Oficinas, Distribuidor y PCM (Modulación 

por Codificación de Pulsos), Baterías y Rectificadores, Comedor, 

Sanitarios, Papelería y Cuartos de Máquinas. En el segundo piso 

se localizan las áreas de Salas Automáticas y Control, Sanitarios 

y Cuartos de Máquinas. 

La distribución de las áreas mencionadas en cada piso se 

especifica en los planos 3.1 al 3.3. 
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Se necesita acondicionar el aire de las siguientes áreas: 

1.- Oficinas. 

2.- Distribuidor y PCM. 

3.- Salas Automáticas y Control. 

Además se necesita instalar un sistema de ventilación en el 

área de Baterias y Rectificadores. 

1.- Oficinas.-

En esta área se desempe~an las funciones administrativas de 

la central telefónica. Tiene un horario de 8:30 a 16:30 hrs., de 

lunes a viernes. Las dimensiones fisicas .de esta I area se 

encuentran especificadas en el plano 3.4. Esta área consta de las 

siguientes zonas: 

A) Gerencia: esta zona se utiliza solamente como oficina, en ella 

trabajan tres personas, no tiene ventanas al exterior y tiene una 

iluminación fluorescente de 0.45 kW. 

B) Cajas: en esta zona se realiza el cobro del servicio 

telefónico. En ella trabajan diez personas, no tiene ventanas al 

exterior y tiene una iluminación fluorescente de 1.15 kW. 

C) Atención al p~blico: en esta zona se realizan los servicios de 

información, contratación, aclaraciones, reposición de recibos, 

etc. Está ocupada por un m~ximo de treinta y siete personas. Toda 

la pared suroeste consiste de una ventana de piso a techo y una 

puerta (tambi~n de vidrio), las otras paredes no tienen ventanas 

al exterior y tiene una iluminación fluorescente de 1.4 kW. 
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2.- Distribuidor y PCM.-

Esta área tiene un horario de operación de 24 horas al d{a 

todos los dÍas del año. Sus dimensiones f{sicas se encuentran 

especificadas en el plano 3.5. Esta area consta de las siguientes 

zonas: 

A) Distribuidor: en esta zona se localiza un estante al cual se 

conectan los cables que provengan de los pisos superiores. Aqu1 

trabajan cuatro personas, no hay ventanas al exterior y tiene una 

iluminación fluorescente de 2.6 kW. 

B) PCM: en esta zona se localiza el equipo PCM (Modulación por 

Codificación de Pulsos), que es un equipo de comunicación entre 

centrales que tiende a optimizar el aprovechamiento de la red 

telefónica. Aquí trabajan dos personas, no hay ventanas al 

exterior, el equipo desprende un total de 13.5 kW. de calor 

sensible y tiene una iluminación fluorescente de 0.6 kW. 
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3.- Salas Automáticas y Control.-

Esta área tiene un horario de operación de 24 horas al día 

todos los dí.as del año. sus dimensiones d.sicas se encuentran 

especificadas en el plano 3.6. Esta área consta de las siguientes 

zonas: 

A) Salas Automáticas: en esta zona se localiza el equipo digital 

que utiliza la central telefónica. Aquí trabajan cuatro personas, 

no hay ventanas al exterior, el equipo desprende un total de 139 

kW. de calor sensible y tiene una iluminación fluorescente de 

11.52 kW. 

B) Control: en esta zona se localiza el equipo de control de los 

paneles de las salas auto~ticas. Aquí trabajan dos personas, no 

hay ventanas al exterior, el equipo desprende un total de 5 kW. 

de calor sensible y tiene una iluminación fluorescente de 1.14 

kW. 
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4.- Bater{as y Rectificadores.-

Esta área tiene un horario de operacibn de 24 horas al d{a 

todos los d{as del año. Sus dimensiones f{sicas se encuentran 

especificadas en el plano 3.7. En esta área se encuentra el 

equipo necesario para suministrar corriente alterna y continua en 

caso de que hubiera . ' una suspension en el servicio de ' energia 

el~ctrica. Aqu{ no trabajan personas y no hay ventanas al 

exterior. 
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1.3.2 MATERIALES DE CONSTRUCCION 

Paredes al exterior: son de concreto (6 pulg.). Solamente las 

paredes del área de Oficinas estan recubiertas con yeso 

(1/2 pulg. ). 

- Divisiones: son de ladrillo y ambos lados están recubiertos de 

yeso (1/2 pulg.). 

- Piso: es de concreto (6 pulg.), recubierto por una loseta 

vinÍlica. 

- Techo: es de concreto (6 pulg.), con un relleno de terrado 

seco (4 pulg. aprox.) y un impermeabilizante de asfalto. 

- Ventanas: tienen yidrio ordinario y el marco es metálico. 

- Puerta: la puerta de la zona de Atención al Público es de 

vidrio ordinario y el marco es metálico. 

3.3.3 CARACTERISTICAS DE DURANGO 

"La ciudad de Durango, capital del estado del mismo nombre, 

está situada a 24º Ól' 31'. de latitud norte, 104° 40' 14'' de 

longitud oeste del meridiano de Green1o1ich y 6, 188 pies de altura 

sobre el nivel del mar•. (3) La presión atmosférica es igual a 

11.69 psia. 

SegÚn datos obtenidos del Servicio MetereolÓgico Nacional y 

utilizando la carta psicrométrica para obtener los datos 

restantes, las condiciones exteriores de diseño para verano (el 

21 de mayo a las 15 hrs.) y para invierno son: 
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VERANO 

INVIERNO 

BS CºF) 

91 

32 

BH (ºFJ 

62.9 

29.8 

HR (%) 

23 

80 

PR (ºF) 

48.3 

CH (lb/lb) 

0.0090 

0.0038 

El rango diario (promedio de la diterencia entre la máxima y 

la mínima temperaturas de bulbo seco para un período de 24 horas) 

es de 35 ºF BS. La velocidad promedio del viento dominante es de 

6.5 m!.lla/hr. La temporada de lluvias se inicia en la segunda 

quincena de junio y termina en la primera de septiembre. 

Las condiciones interiores de diseño, establecidas por 

Teléfonos de México. S.A., son: 

Para verano: 

AREA BS (ºF) HR (%) 

Oficinas 73.4 ± 40 ± 5 

Distribuidor y PCM 77.0 ± 3 45 5 

Salas Automáticas y Control 71.6 i 3.6 50 ± 5 

Para invierno: 

AREA BS (ºF) HR (%) 

Oficinas 70.0 ± 3 40 t 5 

Distribuidor y PCM 77.0 ± 3 45 :t 5 

Salas Automáticas y Control 71.6 ± 3.6 50 ± 5 

59 



En el área de Baterías y Rectificadores se requiere una 

ventilacion mínima de 20 cambios por hora a lo largo de todo el 

año. 

3.4 SISTEMAS PE AIRE ACONDICIONADO 

Existen varios sistemas para "producir• el aire que s~ va a 

emplear para acondicionar el aire de un local. Los sistemas 

comunes son los sigui~ntes: 

1.- Sistema central (manejadora de aire).-

I mas 

En este tipo de sistemas se seleccionan·los equipos que lo 

componen, se compran de los fabricantes y se instalan en el 

local, generalmente en un cuarto de máquinas. Todo el proceso de 

acondicionamiento del aire se hace en este cuarto central y el 

aire acondicionado se suministra a los diferentes cuartos del 

local a través de duetos. Este sistema se puede utilizar para 

grandes capacidades de enfriamiento, pero no se adapta bien para 

aplicaciones en donde es esencial un control individual del 

cuarto como hoteles o edificios de oficinas. 

2.- Sistema unitario (unidades paquete).-

Este sistema utiliza un equipo que viene completamente 

ensamblado de fábrica. Se pueden utilizar equipos individuales 

para suministrar aire a todo el edificio a través de un sistema 

de duetos o varios equipos para suministrar el aire a diferentes 
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áreas. Existen unidades paquete diseñadas para instalarse fuera 

del área acondicionada, por ejemplo en el techo, para minimizar 

el área que ocupa el equipo. 

3.- Combinación de sistemas.-

Este sistema combina las caracterfcticas de los sistemas 

centrales y los sistemas unitarios. El equipo para refrigeración 

y calefacción se encuentra en un cuarto de máquinas. Este equipo 

suminstra, a través de tuberías, agua fria o caliente a los 

equipos. Se puede instalar un equipo para suministrar el aire a 

un solo cuarto o puede tener su propio cuarto de máquinas y 

suministrar el aire a toda una zona. Se pueden utilizar equipos 

para refrigeración y calefacción compuestos de ventiladores, 

serpentines, filtros, compuertas y controles, conocidos como "fan 

& coil", para proporcionar aire acondicionado en cada cuarto o 

zona. El funcionamiento del equipo se regula con un termostato en 

cada cuarto. 

Para este edificio vamos a utilizar tres sistemas centrales. 

El área de Oficinas requiere un sistema propio debido a que su 

horario de operación (de 7 a 16:30 hrs.) es diferente al de las 

demás áreas (24 horas al dfa). El área de Salas Automáticas y 

Control requiere un sistema propio debido a que esta área es la 

más importante del edificio, ya que si el aire acondicionado no 

cumpliera · con las especificaciones de diseño el servicio 

telefónico fallaría. Además, en esta área, se necesita instalar 
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otro equipo igual para emergencias. El ~rea de Distribuidor y PCM 

va a utilizar el otro sistema central. 

El área de Bater{as y Rectificadores requiere solamente un 

sistema de ventilación. 
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CAPITULQ 4 

CALCULO PARA VERN!O 



4.1 CONDICIONES DE DISEÑO 

El cálculo de la ganancia de calor para verano se realiza 

para un dÍa y una hora en particular, por lo tanto, el primer 

paso es establecer el dÍa y la hora de diseño. 

El dÍa de diseño se define como: 

- Un dÍa en el que las temperaturas de bulbo seco y bulbo húmedo 

sean máximas simultáneamente. 

- Un dÍa en el que exista poca o nada de neblina. 

- Un dÍa en el que todas las ganancias internas sean normales. 

Normalmente, la situación de que todas las cargas sean 

máximas a~ mismo tiempo ocurre muy rara vez. Por lo general, la 

hora de la carga m~xima, hora de diseño, se puede establecer por 

inspección, aunque para algunos casos, se tienen que hacer varios 

cálculos para diferentes horas del dÍa. 

En el inciso 3.3.3 se encuentran especificadas las 

condiciones exteriores e interiores de diseño para vera110. 

4.2 VENTILACION 

Los requerimientos necesarios de ventilación dependen del 

tipo de aplicación. Además, tenemos que verificar que esta 

ventilación sea suficiente para, por lo menos, renovar todo el 

aire del local en una hora. 

65 



4.3 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL CUARTO 

El calor total efectivo del cuarto o ganancia de calor, es 

la cantidad de calor que fluye hacia el cuarto más la cantidad de 

calor que se genera en el mismo. El calor total efectivo del 

cuarto es la suma del calor sensible efectivo y el calor latente 

efectivo del cuarto. 

4.3.1 CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL CUARTO 

El calor sensible efectivo del cuarto esta compuesto por las 

ganancias de calor sensible del cuarto y las ganancias de calor 

sensible fuera de'i cuarto. 

4.3.1.1 Calor sensible del cuarto 

Las ganancias de calor sensible del cuarto son: 

1.- Ganancia solar a través de ventanas.- Debida a los rayos 

solares que inciden sobre las ventanas. 

2.- Ganancia solar y por transmisi6n a través de paredes y 

techos.- Debida a los rayos solares que inciden sobre las paredes 

y techos y al diferencial de temperatura que existe entre el 

interior y el exterior. 

3.- Ganancia por transmisi6n (excepto paredes y techos).- Si el 

exterior o los locales adyacentes poseen una temperatura mayor, 

el diferencial de temperatura existente provoca un flujo de calor 

sensible hacia el local a través de ventanas, divisiones y pisos. 
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Esta ganancia se toma en cuenta solamente si el diferencial de 

temperatura es mayor a 5 ºF BS. 

4.- Personas.- Debida a la disipación de calor sensible del 

metabolismo del cuerpo humano. Esta cantidad de calor depende de 

la temperatura de los alrededores y de la actividad de la 

persona. 

5.- Luces.- Debida a que las fuentes de iluminación convierten la 

potencia eléctrica en luz y calor sensible. 

6.- Equipo.- En algunas ocasiones existe algÚn equipo dentro del 

local que genera calor sensible, como por ejemplo, computadoras, 

motores eléctricos, etc. 

7.- Infiltración.- Debida a la infiltración de aire del exterior, 

que posee una temperatura mayor, a través de las grietas que 

rodean a las puertas, ventanas y paredes. 

B.- Accesorios.- Los restaurantes, hospitales y laboratorios son 

algunos ejemplos de locales que tienen accesorios eléctricos, de 

gas o de vapor, que despiden calor sensible. 

9.- Tuberías o tanques calientes.- Debida a que, en algunos 

locales, existen tuberías o tanques que contienen agua caliente. 

4.3.l.2 Calor sensible del cuarto 

Las ganancias de calor sensible fuera del cuarto son: 

l.- Ventilador.- Debida a la ineficiencia del ventilador del 

equipo de . aire acondicionado, a su motor y a la ganancia de 
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energía en el aire (un aumento en su presión y/o en su 

velocidad). 

2.- Aire del ·exterior.- Debida a que el aire del exterior, 

necesario para ventilación, posee una temperatura mayor. 

3.- Duetos.- Si los duetos atraviesan lugares con una temperatura 

mayor (o menor) que la del aire del dueto pudiera ser que 

existieran ganancias (o pérdidas) de calor sensible. Estas 

ganancias (o pérdidas) se eliminan si se aislan correctamente los 

duetos. 

4.3.2 CALOR LATENTE.EFECTIVO DEL CUARTO 

El calor latente efectivo del cuarto est~ compuesto por las 

ganancias de calor latente del cuarto y las ganancias de calor 

latente fuera del cuarto. 

4.3.2.1 Calor latente del cuarto 

Las ganancias de calor latente del cuarto son: 

l.- Personas.- Debida a la disipaci&n de calor latente del 

metabolismo del cuerpo humano. Esta cantidad de calor .depende de 

la temperatura de los alrededores y de la actividad de la 

persona. 

2.-:- Equipo.- En algunas ocasiones existe alsÚn equipo dentro del 

local que genera calor latente, como por ejemplo, el vapor que. se 

evapora de un recipiente que contenga agua caliente. 
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3.- Infiltración.- Debida a la infiltración de aire del exterior, 

cuando poset un contenido de humedad mayor, a través de las 

grietas que .rodean a las puertas, ventanas y paredes. 

4.- Accesorios.- Los restaurantes, hospitales y laboratorios son 

algunos ejemplos de locales que tienen accesorios eléctricos, de 

gas o de vapor, que despiden calor latente. 

4.3.2.2 Calor latente fuera del cuarto 

La ganancia de calor latente fuera del cuarto es: 

1.- Aire del exterior.- Debida a que, algunas veces, el aire del 

exterior, necesario. para ventilación, posee un contenido de 

humedad mayor. 

4.4 REQUERIMIENTOS DE AIRE 

4.4.1 FACTOR DE CALOR SENSIBLE EFECTIVO 

El factor de calor sensible efectivo se define como: 

CSEC 

FCSE 

CTEC 

en donde: 

FCSE 

CSEC 

CTEC 

factor de calor sensible efectivo. 

calor sensible efectivo del cuarto, Btu/hr. 

calor total efectivo del cuarto, Btu/hr. 
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4. 4. 2 TEMPERA'fURA DEL PUNTO DE ROCIO DEL EQUIPO 

La temperatura del punto de rocío del equipo se obtiene de 

la tabla J del Apéndice. Para utilizar esta tabla necesitamos las 

condiciones interiores de disefto y el factor de calor sensible 

efectivo equivalente al nivel del mar (FCSEe), este Último se 

calcula con la siguiente ecuación: 

1 

FCSEe (6) 

P¡ (1 - FCSE) 

------------- + 1 

Po X FCSE 

en donde: 

FCSEe factor de calor sensible equivalente al nivel del mar. 

FCSE factor de calor sensible efectivo. 

P¡ presión atmosférica a la altitud del local. 

Po presión atmosférica al nivel del mar. 

En algunas ocasiones es conveniente utilizar un PRE 

diferente. Si disminuimos el PRE disminuyen el tamafio de los 

duetos y del ventilador (debido a que disminuye la cantidad de 

aire deshumedecido) y, a veces, el costo del equipo. 
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4.4.3 CANTIDAD DE AIRE DESHUMEDECIDO 

Para poder calcular la cantidad de aire deshumedecido 

necesitamos conocer la elevación de la temperatura, esta ~!tima 

se define como: 

ET (1 - FO) (TI - PRE) 

en donde: 

ET elevación de la temperatura, °F. 

FD factor de desvío, tabla 2 (Ap~ndice). 

Tr temperatura interior de diseño, ºF BS. 

PRE temperatura del punto de rocío del equipo, °F. 

La cantidad de aire deshumedecido es igual a:. 

CSEC 

l. 08 X fe X ET 

en donde: 

pcmAo 

CSEC 

1.08 

aire deshumedecido, pies cúbicos por minuto. 

calor sensible efectivo del cuarto, Btu/hr. 

0.244 X 60 / 13.5 

en donde: 

0.244 = calor específico del aire a 70 °F BS y 50% HR, 

Btu/(ºF lb.). 

60 minutos/hora. 

13.5 volumen específico del aire a 70 °F BS y 

50% HR, pie3/lb. 
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fe factor de corrección debido a la altitud 

en donde: 

P1 I Po 

Pi presi6n atmosférica a la altitud del local. 

Po presi6n atmosférica al nivel del mar. 

ET elevación de la temperatura, ºF. 

4.4.4 CONDICIONES DEL AIRE QUE ENTRA Y DEL QUE SALE DEL EQUIPO 

La temperatura de bulbo seco del aire que entra al equipo es 

igual a: 

T¡ + 

en donde: 

Tee temperatura del aire que entra al equipo, ºF BS. 

temperatura interior de disefto, ºF BS. 

aire del exterior, pies c~bicos por minuto. 

aire deshume~ecido, pies c6bicos por minuto. 

temperatura exterior de diseno, ºF BS. 

( 9) 

La temperatura de bulbo seco del aire que sale del equipo es 

igual a: 

Tse PRE + FD (Tee - PRE) 

en donde: 

Tse temperatura del aire que sale del equipo, °F BS. 

PRE punto de rocío del equipo, ºF. 
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FD factor de desvío, tabla 2 (Apéndice). 

Tee temperatura del aire que entra al equipo, ºF BS. 

Los valores de las temperaturas de bulbo h~rnedo y de las 

entalpías del aire que entra y del que sale del equipo las 

obtenemos de la carta psicrométrica. 

4.5 CARGA REAL EN VERANO 

La carga real en verano se define corno la cantidad de calor 

que el equipo elimina. Muy rara vez va a ser igual la ganancia de 

calor del local y la carga real debido a la inercia térmica de 

los materiales de construcción del local. 

La capacidad de enfriamiento de los equipos de refrigeración 

se indica, por lo general, en •toneladas de refrigeraciÓn". Una 

tonelada de refrigeración representa la ' razón a la cual produce 

enfriamiento una tonelada (2,000 lb.) de hielo al derretirse en 

24 horas. Inicialmente el hielo se encuentra en forma sÓlida a 

32 ºF y se convierte en agua a 32 ºF. un equipo que produzca una 

razón de enfriamiento equivalente a la producida por este hielo 

se considera corno un equipo de una tonelada de refrigeración. 

La carga real en verano es igual a: 

CRv pcm x fe x 4.45 x (hee - hsel / 12,000 (11) 

en donde: 

CRv carga real en verano, toneladas. 

pcm = suma del aire deshumedecido y el aire del exterior, pies 
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fe 

4.45 

hee 

hse 

12,000 

cfil>icos por minuto. 

factor de corrección debido a la altitud. 

60 / 13.5 

en donde: 

60 

13.5 

minutos/hora. 

volumen especÍf ico del aire a 70 ºF BS y 

50% HR, pie3/lb. 

entalpía del aire que entra al equipo, Btu/lb. 

entalpía del aire que sale del equipo, Btu/lb. 

(Btu/hr) / tonelada. 

4.6 DISTRIBUCION DEL AIRE 

La cantidad total de aire que se va a suministrar es la suma 

del aire deshumedecido (inciso 4.4.3) y el aire del exterior 

(inciso 4.2). 

Actualmente, los sistemas de distribución del aire se 

clasifican en dos grupos; a velocidades bajas y a velocidades 

altas. Los sistemas a velocidades bajas utilizan duetos 

convencionales, velocidades en el dueto principal de 600 a 2,400 

pies por minuto (ppm) y pérdidas de presi6n bajas en las salidas 

-de aire (0.01 a 0.5 pulg. agua). Los sistemas a velocidades altas 

utilizan duetos especiales (espiroducto), velocidades en el dueto 

principal de 2,500 a 5 1 000 ppm y pérdidas de presión altas en las 

salidas de.aire (1 a 3 pulg. agua). 
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La ventaja principal de los sistemas a velocidades altas es 

que se reducen notablemente los requerimientos de espacio, puesto 

que el tamaño de los duetos es mucho menor. Sin embargo, se 

necesita un equipo especial para reducir la velocidad del aire 

antes de que se distribuya al local (debido a las pérdidas de 

presión altas), aumentan los costos iniciales y de operaci6n del 

ventilador y, en México, los codos y transformaciones de 

espiroducto son muy dificiles de construir. 

Puesto que en este caso no existe una limitación estricta 

con respecto.a los requerimientos de espacio y para reducir los 

costos del ventilador se va a utilizar un sistema a velocidad 

baja. 
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CAPITULO 5 

CALCULO PARA VERANO DEL AREA DE OFICINAS 



5.1 CONDICIONES DE DISE~O 

USlS 
SE tA 

~~O Df.M 
B!BllOTECi' 

El primer paso en el cálculo de la ganancia de calor para 

verano es establecer el día y la hora de diseño. De las 

condiciones exteriores de diseño, inciso 3.3.3, el dÍa de diseño 

es el 21 de mayo. Para determinar la hora de diseño hay que tomar 

en cuenta la hora en que se registra la máxima ganancia solar a 

trav~s de paredes, techos y ventanas, la orientación del edificio 

(principalmente las ventanas) y el horario de ocupación. 

El horario de ocupación de esta área es de 8:30 a 16:30 

hrs., siendo su hora de mayor ocupación las 13 hrs. De acuerdo 

con las condiciones exteriores de diseño (inciso 3.3.3), la 

máxima temperatura exterior de bulbo seco ocurre a las 15 hrs., 

sin embargo, la mayor ganancia solar ocurre a las 16 hrs. (debido 

a la inercia térmica de los materiales de construcción). De la 

tabla 4 del Apéndice, para latitudes norte y mayo 21, las mayores 

ganancias solares ocurren en ventanas con orientación este a las 

8 hrs. y en ventanas con orientación oeste a las 16 hrs. La 

ventana del área de Oficinas tiene una orientación suroeste, cuya 

máxima ganancia solar ocurre a las 16 hrs. 

Debido a que la hora de mayor ocupación son las 13 hrs. y a 

que la ventana no es un factor importante, la hora de diseño será 

las 13 hrs. 

Las condiciones exteriores de diseño especificadas en el 

inciso 3.3.3 son a las 15 hrs., para obtener las condiciones a 

las 13 hrs. utilizarnos las correcciones de la tabla 5 (Apéndice). 
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Para un rango diario de 35 ºF (inciso 3.3.3), éstas son iguales 

a: 

Tempe_ratura de bulbo seco 

Temperatura de bulbo húmedo 

Las condiciones interiores 

91.0 - 4 

62.9 - 1 

de diseño 

87.0 ºF 

61.9 ºF 

se encuentran 

especificadas en el inciso 3. 3. 3. Utilizando la carta 

las psicrométrica para determinar 

condiciones de diseño son: 

Exteriores 

Interiores 

DT 

BS (ºF) 

87.0 

73.4 

13.6 

5. 2 VENTILACION 

BH (ºF) 

61.9 

los datos 

HR (%) 

40 

que faltan, 

PR (ºF) 

49 

DCH 

CH (lb/lb) 

0.0091 

q.0089 

0.0002 

Los requerimientos necesarios de ventilación los obtenemos 

de la tabla 6 (Apéndice). Sin embargo, tenemos que verificar que 

esta ventilación sea suficiente para, por lo menos, renovar todo 

el aire del local en una hora. 

El volumen de esta área, de los planos 3.3 y 3.4, es igual a 

11,652 pie3. Los requerimientos necesarios de ventilación, de la 

tabla 6 (Apéndice), son iguales a: 
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ZONA PERSONAS pero/PERSONA pcrn 

Gerencia 3 X 30 90 

Cajas 10 X 10 100 

At. al público 37 X 10 370 

560 

560 X 60 / 11,652 2.9 cambios/hora 

Por lo tanto, para lograr una adecuada ventilación se 

necesita utlizar un total de 560 pcrn de aire del exterior. 

5.3 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL CUARTO 

5.3.1 CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL CUARTO 

5.3.1.1 Calor sensible del cuarto 

Las ganancias de calor sensible del cuarto son las debidas 

a: 

1.- Ganancia solar a través de ventanas.-

La ganancia solar a través de ventanas es igual a: 

A X GS X fac (12) 

en donde: 

A· área de la ventana sobre la que inciden los rayos solares, 

pie2. 

GS máxima ganancia solar a trav~s de vidrio, Btu/(hr pie2). 

fac = factor de almacenamiento de carga. 
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La ventana de la zona de Atención al Público es la Única 

ventana del edificio, tiene una orientación suroeste y sus 

dimensiones las obtenemos de los planos 3.3 y 3.4. 

La mayoría de las ventanas se encuentran sombreadas en un 

mayor o menor grado por proyecciones cercanas a ellas. Estas 

sombras reducen las ganancias solares a través de las ventanas al 

no permitir que los rayos solares incidan sobre toda o parte de 

ellas. AÚn a la hora de la máxima ganancia solar, el sombreado es 

muy significativo cuando los salientes del edificio son muy 

pronunciados. Por medio de la gráfica 1 y de la tabla 7 del 

Apéndice se simplifican los cálculos para determinar las sombras 

provocadas por los salientes del edificio. 

El procedimiento para determinar las sombras provocadas por 

salientes horizontales y verticales es el siguiente: 

A) Utilizando la tabla 7 (Apéndice), determinar el ángulo de 

altitud solar y el ángulo de azimut solar. Para 24º de latitud 

norte, 13 hrs. y mayo 21: 

Angulo de azimut solar 

Angulo de altitud solar 

258.4º 

74.2º 

B) Localizar el ángulo de azimut solar en la escala 

la gráfica (Apéndice). Avanzar horizontalmente 

superior de 

hasta la 

orientación deseada. Avanzar verticalmente hasta la escala de 

sombreado vertical (shading from side). 

Sombreado por el saliente vertical 0.6 pulg/pulg 

C) Multiplicar la profundidad del saliente vertical (del plano 

3.4) por el sombreado vertical. 
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53,14 X 0,6 32 pulg. 

D) Localizar el ~ngulo de altitud solar en la escala inferior de 

la grafica (Apéndice). Avanzar horizontalmente hasta 

intersectar con el valor del sombreado vertical (las líneas a 

45°) obtenido en el paso B. Avanzar verticalmente hasta la escala 

de sombreado horizontal ¡shading from top). 

Sombreado por el saliente horizontal 4 pulg/pulg 

I) Multiplicar la profundidad del saliente horizontal (del plano 

3.3) por el sombreado horizontal. 

51.17 X 4 205 pulg. 

Por lo tanto, debido al saliente horizont~l, la ventana está 

totalmente sombreada y no existe ganancia solar a través de la 

ventana. 

Si existiera un área no sombreada, la máxima ganancia solar 

a través de vidrio la obtendr!amos de la tabla 8 (Apéndice) y el 

factor de almacenamiento de carga de la tabla 9 (Apéndice). 

2.- Ganancia solar y por transmisi6n a través de paredes Y 

techos.-

La ganancia solar y por transmisi6n a través de paredes y 

techos es igual a: 

A X Te X U (13) 

en donde: 

A =área de la pared (o techo), pie2. 
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Te diferencial de temperatura equivalP.nte, ºF BS. 

U .coeficiente de transmisión, Btu/(hr pie2 ºF). 

Las ' de las paredes de esta área, de los planos 3.3 y areas 

3.4, son iguales a: 

ZONA ELEMENTO AREA 

Gerencia Pared SE 257 pie2 

Cajas Pared NO 266 

At. al pi1blico Pared SE 229 

Pared NO 229 

Pared so 360 

El diferencial de temperatura equivalente se obtiene 

·utilizando al~na de las siguientes fórmulas: 

Para paredes y techos de color claro: 

Te (0.55 Tem Rs / Rm) + (1 - 0.55 Rs Í Rm) Tes (14) 

Para paredes y techos de color intermedio: 

Te (0.78 Tem Rs / Rm) + (1 - 0.78 Rs / Rm) Tes (15) 

en donde: 

Te diferencial de temperatura equivalente, °F. 

Re mrucima ganancia solar a través de vidrio para la 

orientación de la pared (para el techo se utiliza la 

orientación horizontal) para el mes y la latitud deseada, 

tabla B (Apéndice). 

Rm máxima ganancia solar a través de vidrio para la 

orientación de la pared (para el techo se utiliza la 

orientación horizontal) P.ara julio a 40° de latitud 
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norte, tabla B (Apéndice). 

Tem diferencial de temperatura equivalente para paredes (o 

techos) expuestas al Sol a la hora de diseño, tabla 10 u 11 

(Apéndicei. Corregido para las condiciones de diseño con la 

tabla 12 (Apéndice). 

Tes diferencial de temperatura equivalente para la misma pared 

(o techo) sombreada a la hora de diseño, tabla 10 u 11 

(Apéndice). Cor~egido para las condiciones de diseño con la 

tabla 12 (Apéndice). 

La I ' ganancia solar la obtenemos de la tabla B max1JDa 

(Apéndice). De la parte inferior de esta tabla, el factor de 

corrección para la 
, . 

ganancia solar es igual a: maxima 

Marco metálico X Altitud X Punto de rocío 

( 1.17) X (1+0.007(6,188/1,000)) X (l+0.07(18/10)) l. 37 

De la tabla B (Apéndice), para 24º de latitud norte, mayo y 

usando el factor de 
. , 

la máxima ganancia solar: correccion para 

ORIENTACION Rs Rm 

sureste 91 X 1.37 124.7 125 X l. 37 171.3 

Noroeste 135 X 1.37 185.0 127 X l. 37 174.0 

suroeste 91 X 1.37 124.7 125 X 1.37 171. 3 

Para obtener los valores de Tem y Tes necesitamos conocer el 

peso de la pared (lb/pie2). Para una pared de concreto de 6 

pulg. de espesor, de la tabla 13 (Apéndice), este dato es igual a 
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32 lb/pie2. De la tabla 10 (Apéndice), para 32 lb/pie2, a las 13 

hrs. y utilizando las correcciones de la tabla 12 (Apéndice): 

ORIENTACION Tem CºF) Tes (ºF) 

Sureste 26.0 - 4.9 21. l 6.5 - 4.9 l. 6 

Noroeste a.a - 4.9 3.9 6.5 - 4.9 l. 6 

Suroeste 15.7 - 4.9 10.a 6.5 - 4.9 1.6 

una vez que obtuvimos estos datos y puesto que todas las 

paredes al exterior de este edificio son de color claro, 

utilizando la ecuación (14), los diferenciales de temperatura 

equivalente son iguales a: 

ORIENTACION 

Sureste 

Noroeste 

Suroeste 

Te (ºF) 

9.4 

2.9 

5.3 

El coeficiente de transmisión U es la raz6n de transmisión 

de calor a través de los diferentes elementos del local (pared, 

piso, techo, etc.). El recíproco del coeficiente de transmisión 

es la resitencia total al flujo de calor. La resistencia total de 

un elemento es igual a la suma de las resistencias de sus 

componentes 
, 

mas las resistencias de las películas de aire 

interior y exterior. La tabla 13 del Apéndice contiene las 

resistencias térmicas de los materiales de construcción 
, 

mas 

usados y d.e ~as películas de aire. En la tabla 14 del Apéndice se 
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encuentran los valores de los coeficientes de transmisi6n de 

diversos materiales en el sistema internacional de unidades. 

Para el cálculo del área de Oficinas Jnicamente necesitamos 

el coeficiente de transmisión de las paredes al exterior. Sin 

embargo, • I qcasion para obtener vamos a aprovechar esta los 

coeficientes de transmisión, en Btu/(hr pie2 ºF), de todos los 

elementos del edificio. Excepto el valor del relleno de terrado 

seco, que se obtuvo de la tabla 14 (Apéndice), todos los valores 

se obtuvieron de la tabla 13 (Apéndice). 

Pared al exterior (Oficinas): 

Aire exterior 0.25 

Concreto (6 pulg.) 0.91 

Yeso (1/2 pulg.) 0.09 

Aire interior 0.68 

+ R 1.93 

u 1/1.93 0.52 

Pared ai exterior (excepto Oficinas): 

Aire exterior 0.25 

Concreto (6 pulg.) 0.91 

Aire interior 0.68 

+ R 1.84 

u 1/1.84 0.54 
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Divisiones: 

Aire interior 0.68 

Yeso (l/2 pulg.) 0.09 

Ladrillo (4 pulg.) 0.80 

Yeso (1/2 pulg) 0.09 

Aire interior 0.68 

+ R 2.34 

u l /2. 34 0.43 

Techo (flujo de calor hacia arriba): 

A~re interior 0.61 

Loseta (1/8 pulg.) 0.05 

Concreto (6 pulg.) 0.91 

Aire interior 0.61 

+ R 2.18 

u 1/2.18 0.46 

Techo: 

Aire exterior 0.25 

Carpeta de asfalto 0.15 

Relleno (4 pulg.) 0.99 

Concreto (6 pulg.) 0.91 

Aire interior 0.92 

+ R 3.22 

u 1/3.22 0.31 
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Utilizando la . ' ( 13), las ganancias solares ecuacion y por 

transmisión a través de las paredes de esta área, en Btu/hr, son 

iguales a: 

ZONA ELEMENTO AREA Te u GANANCIA 

Gerencia Pared SE 257 X 9.4 X 0.52 1,256 

Cajas Pared NO 266 X 2.9 X 0.52 401 

At. al ptlblico Pared SE 229 X 9.4 X 0.52 l, 119 

Pared NO 229 X 2.9 X 0.52 345 

Pared so 360 X 5.3 X 0.52 992 

3.- Ganancia por tr~nsrnisiÓn (excepto paredes y techos).-

El diferencial de temperatura entre las áreas de Oficinas y 

Distribuidor es de 3.6 ºF BS, por lo tanto, no se torna en cuenta 

la ganacia por transmisión a través de la división que existe 

entre estas dos áreas, ya que solamente se torna en cuenta si el 

diferencial es mayor a 5 ºF BS. Puesto que el área de Salas 

Automáticas tiene una temperatura menor que la del ~rea de 

Oficinas, no existe 'ganancia por transmisión a través del piso 

que las separa. La tlnica ganancia por transmisión (excepto 

paredes y techos) de esta área es a través ·de la ventana de la 

zona de Atención al PJblico. La ganancia por transmisión (excepto 

paredes y techos) es igual a: 

A X dT X U (ló) 
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en donde: 

A área de la ventana, división, piso, etc., pie2. 

dT diferencial de temperatura entre los dos locales, ºF BS. 

U coeficiente de transmisión, Btu/(hr pie2 ºF). 

Para calcular la ganancia solar a través de la ventana 

(inciso 1) se tomó en cuenta solamente el área donde inciden los 

rayos solares, sin embargo, para la ganancia por transmisi6n se 

toma en cuenta toda el ~rea de la ventana, la cual, de los planos 

3.3 y 3.4, es igual a 341 pie2. Del inciso 5.1, el diferencial de 

temperatura entre el exterior y el interior es igual a 13.6 ºF 

as. El coeficiente de transmisión del vidrio; para una ventana 

sencilla y vertical, de la tabla 15 (Apéndice), es igual a 1.13 

Btu/(hr pie2 ºF). La ganancia por transmisión a través de la 

ventana es igual a: 

341 X 13.6 X 1.13 5,240 Btu/hr 

4.- Personas.-

La ganancia debida a las personas se obtiene de la tabla 

16 (Apéndice). Para actividades de pie o caminando lentamente 

(como un banco), y 73.4 ºF BS, las ganancias, en Btu/hr, son 

iguales a: 

ZONA 

Gerencia 

Cajas 

At. al pÚblico 

PERSONAS 

3 

10 

37 

90 

X 

X 

X 

Btu/hr GANANCIA 

266 

266 

266 

798 

2,660 

9,642 



5.- Luces.-

La ganancia debida a luz fluorescente es igual a: 

kW X 3,400 X 1.25 

en donde: 

kW 

3,400 

1.25 

iluminación total, kilowatts. 

(Btu/hr) / kW. 

factor debido a la ganancia por el balastro. 

Por lo tanto, estas ganancias, en Btu/hr, son iguales a: 

ZONA 

Gerencia 

Cajas 

At. al ptÍblico 

7.- Infiltración.-

kW 

0.45 X 3,400 X 1.25 

1.15 X 3,400 X 1.25 

1.40 X 3,400 X 1.25 

GANANCIA 

1,913 

4,888 

5,950 

(17) 

Corno se explicó en el inciso 4.3.1, las infiltraciones de 

aire del exterior provocan ganancias sensibles y latentes. Sin 

embargo, en todas las áreas de este edificio estas infiltraciones 

van a ser eliminadas debido a que la cantidad de aire que se va a 

.retornar va a ser menor que la cantidad de aire que se va a 
• I suministrar, esto provocará que el local posea una presion un 

poco mayor que la del exterior y, por lo tanto, el aire va a 

tender a salir del local en lugar de tratar de entrar a él. 
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Utilizando un factor de seguridad del 5%, la ganancia de 

calor sensible del cuarto es igual a: 

Gerencia 3,967 Btu/hr 

Cajas 7,949 

At. al público 23,488 

35,404 

+ 5% 1,770 

37,174 

5.3.1.2 Calor sensible fuera del cuarto 

Las ganancias de calor sensible fuera del cuarto son las 

debidas a: 

1.- Ventilador.-

La ganancia debida al ventilador se obtiene de la tabla 

17 (Apéndice). Para utilizar esta tabla necesitamos estimar 

aproximadamente la elevación de la 

deshumedecido (temperatura interior 

temperatura del 

menos la del 

aire 

aire 

suministrado) y la Pérdida de presión del sistema. Estos datos 

dependen del tipo de aplicación y las caracterfsticas del 

sistema. Para una aplicación normal de confort, la elevación de 

la temperatura del aire deshumedecido varia entre 15 y 25 ºF BS. 

La pérdida de presión del sistema depende de la cantidad de 

duetos y codos. Normalmente, esta pérdida se puede aproximar de 

la siguiente manera: 

- Sin duetos (equipo paquete): 0.5 - 1.0 pulg. agua. 



- Duetos simples: 0.75 - 1.5 pulg. agua. 

- Duetos complejos: 1.25 - 2.0 pulg. agua. 

Cuando el motor se encuentra en la zona acondicionada, para 

una pérdida de presión de 2 pulg. agua y una elevación de la 

temperatura del aire deshumedecido de 15 ºF BS, la ganancia 

debida al ventilador, de la tabla 17 (Apéndice), es igual a 5.4% 

del calor sensible del cuarto, por lo tanto, esta ganancia es 

igual a: 

37,174 X 0.054 2,007 Btu/hr 

2.- Aire del exterior.-

La ganancia debida al aire del exterior es igual a: 

pcmAE X DT X FO X 1.0B X fe (18) 

en donde: 

pcmAE 

DT 

FO 

1.08 

aire del exterior, pies cÚbicos por minuto. 

diferencial de temperatura entre el exterior y el 

interior, ºF BS. 

factor de desvío, tabla 2 (Apéndice). 

0.244 X 60 I 13.5 

en donde: 

0.244 = calor específico del aire a 70 ºF BS y 50% HR, 

Btu/(ºF libra de aire seco). 

60 minutos/hora. 

13.5 volumen específico del aire a 70 °F BS y 50% 

HR, pie3/lb. 

fe e factor de corrección debido a la altitud. 
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En este caso, de la tabla 2 (Ap~ndice), se va a utilizar un 

factor de desv{o de 0.1. El factor de corrección debido a la 

altitud es igual a 11.69/14.7 

del exterior es igual a: 

0.6. La ganancia debida al aire 

560 X 13.6 X 0.1 X 1.08 X 0.8 656 Btu/hr 

La ganancia de calor sensible fuera del cuarto es igual a: 

1.- Motor del ventilador 

2.- Aire del exterior 

2,007 Btu/hr 

650 

2,665 

La ganancia .de calor sensible efectivo del cuarto es igual 

a: 

Calor sensible del cuarto 

Calor sensible fuera del cuarto 

CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL CUARTO 

5.3.2 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL CUARTO 

5.3.2.1 Calor latente del cuarto 

37,174 Btu/hr 

2,665 

39,639 

Las ganancias de calor latente del cuarto son las debidas a: 

1.- Personas.-

La ganancia debida a las personas se obtiene de la tabla 

16 (Apéndice). Para actividades de pie o caminando lentamente 

(como un banco), y 73.4 ºF BS, las ganancias, en Btu/hr, son 

iguales a: 
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ZONA PERSONAS 

Gerenc~ 3 x 

Cajas 10 x 

At. al público 37 x 

Btu/hr 

234 

234 

234 

GANANCIA 

702 

2,340 

B,658 

Utilizando un factor de seguridad del 5%, la ganancia de 

calor latente del cuarto es igual a: 

1.- Personas 

+ 5% 

11,700 Btu/hr 

585 

12,285 

5.3.2.2 Calor latente fuera del cuarto 

Las ganancias de calor latente fuera del cuarto son las 

debidas a: 

1.- Aire del exterior.-

La ganancia debida al aire del exterior es igual a: 

PCJnAE X OCH X FO X 4,782 X fe (19), 

en donde: 

aire del exterior, pies c!Íbicos por minuto. pcmAE 

DCH diferencial del contenido de humedad entre el interior y 

el exterior, lb/lb. 

FO 

4,782 

factor de desvfo, tabla 2 (Apéndice). 

60 X 1,076 / 13.5 

en donde: 

60 = minutos/hora. 
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1,076 cantidad de calor que h:iy que eliminar para 

condensar una libra de vapor de agua del aire 

atmosférico, Btu. 

13.5 volumen específico del aire a 70 ºF BS y 50% 

HR, pie3/lb. 

fe factor de corrección debido a la altitud, inciso 5.3.1.2. 

En esta área, el diferencial del contenido de humedad entre 

el interior y el exterior es despreciable y, por lo tanto, no hay 

ganancia de calor latente debida al aire del exterior. 

La ganancia de calor latente efectivo del cuarto es igual a: 

Calor latente del cuarto 12,285 Btu/hr 

Calor latente fuera del cuarto o 

CALOR LATENTE EFECTIVO DEL CUARTO 12,285 

La ganancia de calor total efectivo del cuarto es igual a: 

CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL CUARTO 39,839 Btu/hr 

CALOR LATENTE EFECTIVO DEL CUARTO 12,285 

CALOR TOTAL EFECTIVO DEL CUARTO 52,12~ 
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5.4 REQUERIMIENTOS DE AIRE 

5.4.l FACTOR DE CALOR SENSIBLE EFECTIVO 

Utilizando la ecuación (5), el factor de calor sensible 

efectivo es igual a: 

39,839 

FCSE 0.76 

52,124 

5.4.2 TEMPERATURA DEL PUNTO DE ROCIO DEL EQUIPO 

Utilizando la ecuación (6), el factor de calor sensible 

efectivo equivalente al nivel del mar es igual a: 

FCSEe o.a 
11.69 (1 - 0.76) 

---------------- + l 

14.7 (0.76) 

Utilizando las condiciones interiores de diseño y el factor 

di;¡ calor sensible efectivo equivalente, la temperatura del punto 

de I del equipo, de la tabla 3 (Apéndice) / es igual a 38.9 rocio 

ºF. Sin embargo, uniformizar los puntos de I de lOf3 para rocio 

equipos, se seleccion6 un PRE de 47 op, 
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5.4.3 CANTIDAD DE AIRE DESHUMEDECIDO 

Utilizando la ecuación (7), la elevación de la temperatura 

es igual a: 

ET (l - 0.1) (73.4 - 47) 23.8 ºF 

Utilizando la 
. , 

ecuac:i.on (B), la cantidad de aire 

deshumedecido es igual a: 

39,839 

1,937 pcm 

l.oa x o.ax 23.8 

5.4.4 CONDICIONES DEL AIRE QUE ENTRA Y DEL QUE SALE DEL EQUIPO 

Utilizando la ecuación (9), la temperatura de bulbo seco del 

aire que entra al equipo es igual a: 

560 

Tee 73.4 + (87 - 73.4) 77 .3 ºF BS 

1,937 

Utilizando la ecuación (10), la temperatura de bulbo seco 

del aire que sale del equipo es igual a: 

Tse 47 + 0.1 (77.3 - 47) 50 ºF BS 

Para encontrar los valores de la temperatura de bulbo húmedo 

y de la entalpía del aire que entra y del que sale del equipo 
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necesitamos utilizar la carta psicrométrica. Primero unimos con 

una lÍnea recta las condiciones. interiores y exteriores de 

diseno. La iptersecciÓn de esta lÍnea con la temperatura de bulbo 

seco del aire que entra al equipo determina las condiciones 

restantes del aire que entra al equipo. A continuación unimos 

este punto con el punto de rocío del equipo. La intersección de 

esta linea con la temperatura de bulbo seco del aire que sale del 

equipo determina las condiciones restantes del aire que sale del 

equipo. Por lo tanto, los valores de la temperatura de bulbo 

hWnedo y de la entalpía del aire que entra y del que sale del 

equipo son iguales a: 

Aire que entra al equipo 

Aire que sale del equipo 

BH (ºF) 

58.3 

48.2 

EHTALPIA (Btu/lb) 

28.2 

21.2 

En la carta psicro~trica de la gráfica 5.1 se muestra el 

.ciclo que sigue el aire de esta área. 
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5.5 CARGA REAL EN VERANO 

Utilizando la ecuación (11), la carga real en verano es 

igual a: 

CRv = (1,937 + 560) X o.a X 4.45 X (28.2 - 21.2)/12,000 5.2 ton 

5.6 DISTRIBUCION DEL AIRE 

La cantidad total de aire que se va a suministrar -la suma 

del aire deshumedecido (inciso 5,4.3) y el aire del exterior 

(inciso 5.2)-, es igual a 1,937 + 560 = 2,497 pcm. 

Para disenar el sistema de duetos se utiliza el siguiente 

procedimiento: 

1.- Distribuir los duetos. 

Hacer un dibujo del sistema m&s conveniente, colocando los 

diferentes duetos para obtener una distribución adecuada y para 

facilitar la construcci6n de los mismos. Esta distribución se 

encuentra en el plan9 5.1. 
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SIMBOLOQIA 

OUCTO OE SUMINISTRO 

OUCTO OE RETORNO 

TUBERIA DE LIQUIDO 

TUBERIA DE SUCCION 

IJMA UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 

UC UNIDAD CONOENSAOORA 

OISTR BUIDOR 

1 

~=--'f'---.1~·;~·;:::;!"1·-~~· .. ,.;;;¡:·.- ~Jlk=-4: 
ES c. 11128 

PLANO 5.1 Oiotribuci6n de los duetos, equipo y tubería del ~rea de Oficinas 



2.- Calcular las necesidades de cada salida de aire. 

De acuerdo con los porcentajes de la ganancia de calor 

sensible del cuarto, calcular las necesidades (pies cúbicos por 

minuto) de cada salida de aire. 

ZONA GANANCIA pcm SALIDAS pcm/SALIDA 

Gerencia 3,967 11%) 275 11%) l 275 

Cajas 7,949 23%) 574 23%) 3 191 

At. al público 23,488 66%) 1,648 66%) 8 206 

35,404 (100%) 2,497 (100%) 

3.- Calcular el tamaño de cada dueto. 

Existen varios métodos para calcular el tamaño de cada 

dueto, éstos son: 

A) Método de reducción de veloci~ad: Primero se selecciona una 

velocidad inicial del aire en la.descarga ·del ventilador y luego, 

en las secciones siguientes del dueto~ se hacen reducciones 

progresivas arbitrarias de la velocidad del aire. Este método 

·requiere de un amplio conocimiento y experiencia en el diseño de 

duetos para obtener una exactitud razonable, por lo tanto, se 

deber~ usar solamente para diseñar duetos relativamente simples. 

Se deben instalar compuertas en los ramales para controlar el 

flujo. 

E) ·Método de fricci6n igual o de caída de presi6n constante: Se 

utiliz~ para diseñar sistemas de escape, suministro y retorno de 

aire. El dueto se dimensiona de tal manera que las pérdidas de 

presi6n por pie de longitud sean constantes. Este método es 
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superior al de reducción de velocidad porque requiere de menos 

balanceo. 

Si un _sistema de duetos tiene una mezcla de duetos cortos y 

largos, el dueto más corto requiere de un número de compuertas 

considerable. Dicho sistema es dificil de balancear puesto que 

con este método no se pueden igualar las caidas de presión en los 

ramales ni se pueden proporcionar la misma presión estática en 

cada salida de aire. 

C) Método de recuperación estática: El principio básico de este 

método es dimensionar el recorrido del dueto de tal forma que el 

aumento en la presion estática (recuperación debida a la 

disminucion de la velocidad) en cada salida de aire o en cada 

ramal, compense la pérdida por fricción en la sección anterior 

del dueto. La presión estática será entonces la misma antes de 

cada salida de aire y en cada ramal. 

Para calcular el tamaño de los duetos de suministro d• este 

edificio se va a utilizar el método de recuperación estática. Y 

para los duetos de rétorno se va a utilizar el método de fricción 

igual. 

Dueto de suministro.-

El procedimiento para calcular el tamaño de los duetos por 

medio del método de recuperación estática es el siguiente: 

Primero hay que seleccionar la velocidad inicial del aire en 

la descarga del ventilador, de la tabla 18 (Apéndice), y 

dimensionar el dueto inicial, de la tabla 19 (Apéndice). Las 
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siguientes secciones se dimensionan con la gráfica 2 (Relación 

L/Q) y 3 (Recuperación estática a velocidades bajas) del 

Apendice. Lq gráfica 2 (Apéndice) se utiliza para determinar la 

relación L/Q conociendo la longitud equivalente del dueto a 

dimensionar (Le) y la cantidad de aire (Q). La longitud 

equivalente del dueto es la suma de la longitud del dueto más una 

longitud adicional debido a los codos. Con el valor de la 

relación L/Q y la velocidad en el dueto que le precede obtenernos, 

de la gráfica 3 (Apéndice), la velocidad en la 
. , 

del dueto seccl.on 

que se está dimensionando. Con la cantidad de aire y la velocidad 

obtenemos el área del dueto. Con esta área obteneJDOs, de la tabla 

19 (Apéndice), las dimensiones del dueto. 

Siempre que se dimensione un dueto se debe tornar en cuenta 

la relación de dimensiones (aspect ratio) y la clase de 

construcción del dueto (duct construction clase). La relación de 

dimensiones es la relación del lado mayor del dueto con rc,specto 

al menor. Esta releción debe tener un valor m<Úcimo de 3:1, sin 

embargo, cuando existen limitaciones de espacio no es posible 

mantener esta relación. La .clase de construcción del dueto es una 

representación numérica de los costos iniciales de fabricación e 

instalación del dueto. Entre mayor sea la clase, mayor es el 

costo. Los valores de la clase de construcción del dueto se 

encuentran señalados en la tabla 19 (Apéndice). El sistema t!e 

duetos se debe diseñar para los menores valores posibles de la 

relación de dimensiones y de la clase de construcción del dueto. 
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Además, se recomienda que no se utilicen duetos menores a B x 10 

pulg. 

Las transformaciones del dueto deben tener una pendiente 

máxima de 1:4. 

La velocidad inicial del aire en la descarga del ventilador, 

de la tabla 16 (Apéndice), es igual a 1,500 ppm. El área del 

dueto la obtenemos dividiendo la cantidad de aire entre la 

velocidad, 2,497 / 1,500 = 1.66 pie2. Con esta área obtenemos, de 

la tabla 19 (Apéndice), las dimensiones del dueto, 22 x 12 pulg. 

A continuación se dimensionan las siguientes secciones del 

dueto. El recorrido más largo se debe dimensionar primero. Los 

codos utilizados en este edificio son codos cuadrados con aletas 

de doble ancho y su longitud equivalente se obtiene de la tabla 

20 (Apéndice). Los cálculos para obtener las dimensiones de las 

siguientes secciones se encuentran tabulados en la tabl~ 5.1. 
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TABLA 5.1 cálculo de las dimensiones y pérdidas 

de los duetos del área de Oficinas 

SECCION Q Le L/Q VEL AREA DUCTO PERDIDA 

pcm pies ppm pie2 pulg. pulg. agua 

1-2 1,649 14.6 0.16 1,320 1.25 16 X 12 0.024 

2-3 1, 237 11.2 0.15 1,180 1.05 16 X 10 0.017 

3-4 825 10.5 0.18 1,040 0.79 12 X 10 0.015 

4-5 413 10.5 0.27 880 0.47 10 X 8 0.015 

5-6 

5-7 206 7.3 0.29 750 0.27 10 X 8 0.011 

4-8 

4-9 206 7.3 0.29 880 0.23 10 X 8 0.016 

3-10 

3-11 206 8.3 0.33 960 0.21 10 X 8 0.023 

2-12 413 11.2 0.28 1,090 0.38 10 X 8 0.026 

12-13 

12-14 206 7.3 0.29 900 0.23 . 10 X 8 0.017 

1-16 657 11.2 0.22 1,270 0.52 10 X 8 0.030 

16-17 466 10 .5 0.25 1,080 0.43 10 X 8 0.023 

17-18 275 9.8 0.32 890 0.31 10 X 8 0.018 

1-15 191 11.2 0.45 1,130 0.17 10 X 8 0.046 
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Dueto de retorno.-

El dueto de retorno se calcula por el método de fricción 

igual. La pérdida por fricci6n va a ser de 0.1 pulg. de agua por 

cada 100 pies. 

Con la cantidad de aire de retorno (1,937 pcrn) y la pérdida 

por fricción obtenernos, de la gráfica 4 (Apéndice), el diámetro 

para un dueto circular, 17.7 pulg. Con este diámetro obtenernos, 

de la tabla 19 (Apéndice), un dueto de 28 x 10 pulg. 

4.- Seleccionar las salidas de aire y obtener su pérdida. 

Todos los difusores, rejillas de inyección, rejillas de paso 

y rejillas de retorno se seleccionaron de los catálogos de la 

cornpanía Barber Colman. 

Suministro.-

Se selecci~~aron difusores cuadrados SFS, de 4 vías y con 

control de volumen, sus dimensiones (en pulgadas) y pérdidas (en 

pulg. agua) son: 

ZONA pcrn/SALIDA DIMENSIONES 

Gerencia 275 9 x 9 

Cajas 191 9 x 9 

At. al pÚblico 206 9 x 9 

Retorno.-

PERDIDA 

0.10 

o.os 

o.os 

La velocidad en las rejillas de retorno debe ser de 500 pprn. 

La cantidad de aire que se va a retornar es de 1,937 pcrn. Si 

colocarnos 7 rejillas en el plafond, cada una manejar~ 277 pcrn. Se 
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seleccionaron rejillas de retorno de 14 x 8 pulg. (0.085 pulg. 

agua). 

5.- Determinar las pérdidas máximas de los duetos de suministro y 

de retorno. 

Dueto de suministro.-

El recorrido con la mayor pérdida por fricción es desde el 

ventilador hasta el difusor 6. 

El dueto que va desde la descarga del ventilador hasta el 

punto 1 es de 22 x 12 pulg., un dueto circular equivalente 

tendría, de la tabla 19 (Apéndice), un diámetro de 17.6 pulg. La 

pérdida de este dueto es, de la gráfica 4 (Apéndice), de 0.18 

pulg. de agua por cada 100 pies. 

Las longitudes del dueto de suministro se obtienen del plano 

5.1 y la longitud equivalente de los codos de la tabla 20 

(A~éndice). La longitud equivalente del dueto de suministro es de 

86.1 + 8(4) 118.l pies. 

Por lo tanto, la pérdida del dueto desde el ventilador hasta 

el punto 1 es igual a 118.1 x 0.18/100 = 0.213 pulg. agua. 

Las pérdidas de las siguientes secciones se obtuvieron de la 

gráfica 3 (Apéndice) y se encuentran tabuladas en la tabla 5.1. 

La pérdida del dueto de suministro es igual a: 

Ventilador-1 

1-6 

Difusor 

0.213 pulg. agua 

0.082 

o.oso 
0.345 
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Dueto de retorno.-

La longitud equivalente del dueto de retorno, del plano 5.1 

y la tabla 20 (Apéndice), es de 67.6 + 7(2) = 81.6 pies. 

La pérdida de este dueto es de 81.6 x 0.1/100 = 0.082 pulg. 

agua. Una cámara plena tiene una pérdida de 0.1 pulg. agua. 

La pérdida del dueto de retorno es igual a: 

Rejilla 0.085 pulg. agua 

cámara plena 0.100 

Dueto 0.082 

0.267 
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CAPITULO 6 

CALCULO PARA VERANO DEL ASEA DE PISTRIBUIDQR Y PCM 



6.1 CONDICIONES DE DISE~O 

De las condiciones exteriores de diseño, inciso 3.3.3, el 

dÍa de diseño es el 21 de mayo. 

Debido a que la mayor ganancia solar ocurre a las 16 hrs., a 

que no existen ventanas en esta área y a que el horario de 

trabajo son las 24 horas del día, la hora de diseño sera las 16 

hrs. 

Las correcciones para obtener las condiciones exteriores de 

diseño a las 16 hrs., de la tabla 5 (Apéndice), para un rango 

diario de 35 ºF, son iguales a: 

Temperatura de bulbo seco 

Temperatura de bulbo hmnedo 

91.0 - 1 

62.9 - o 

90.0 ºF 

62.9 ºF 

Las condiciones 

especificadas en el 

interiores de 

inciso 3.3.3. 

diseño se 

Utilizando 

encuentran 

la carta 

psicrom~trica para determinar 

condiciones de diseño son: 

Exteriores 

Interiores 

DT 

BS (ºF) 

90 

77 

13 

BH (ºF) 

62.9 

113 

los datos 

HR (%) 

45 

que faltan, las 

PR (ºF) 

49 

DCH 

CH (lb/lb) 

0.0093 

o. 0111 

- 0.0018 



6,2 VENTILACION 

El volumen de esta área, de los planos 3.3 y 3.5, es igual a 

49, 841 pie3 ,' Los requerimientos necesarios de ventilación, de. la 

tabla 6 (Apéndice), son iguales a: 

ZONA 

Distribuidor 

PCM 

PERSONAS 

4 

2 

60 X 60 / 49,841 

X 

X 

pcm/PERSONA 

10 

10 

pcm 

40 

20 

60 

0.07 cambios/hora 

En este caso, el volumen es muy grande con respecto a la 

cantidad de personas que lo ocupan, por lo que en lugar de la 

tabla 6 (Apéndice) se tiene que calcular los pcm necesarios para 

lograr una ventilación de un cambio por hora: 

49,841 / 60 831 PCDIAE 

6.3 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL CUARTO 

6.3.l CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL CUARTO 

6.3.1.l Calor sensible del cuarto 

Las ganancias de calor sensible del cuarto son las debidas 

a: 

2.- Ganancia solar y por transmisión a través de paredes y 

techos.-
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Para calcular la ganancia solar y por transmisión a través 

de paredes y techos se utiliza la ecuación (13): 

A X Te X U 

Las áreas de las paredes de esta área, de los planos 3.3 y 

3.5, son iguales a: 

ZONA 

Distribuidor 

PCM 

ELEMENTO 

Pared SE 

Pared SE 

AREA 

996 pie2 

241 

El diferencial de temperatura equivalente se obtiene 

utilizando la ecuación (14): 

Te (0.55 'l·em Rs / Rm) + (1 - 0.55 Rs / Rm) Tes 

El factor de corrección para la máxima ganancia solar, de la 

parte inferior de la tabla 8 (Apéndice), es igual a: 

Marco metálico x Altitud x Punto de roc{o 

(l.17) X (l+0.007(6,188/1,000)) X (1+0.07(18/lU)) 1.37 

De la tabla 8 (Apéndice), para 24º de latitud norte, mayo y 

usando el factor de corrección para la máxima ganancia solar: 

ORIENTACION Rs Rm 

Sureste 91 X 1.37 = 124.7 125 X 1.37 = 171.3 

De la tabla 10 (Apéndice), para 32 lb/pie2, a las 16 hrs. 

y utilizando las correcciones de la tabla 12 (Apéndice): 

ORIENTACION 

Sureste 

Tem (ºF) 

16.6 - 8.5 = 8.1 
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Tes (ºF) 

12.B - B.5 = 4.3 



Utilizando la ecuación (14), el diferencial de temperatura 

equivalente (Te) para la orientación sureste es igual a 5.8 ºF. 

Los coeficientes de transmisión' U se calcularon en el inciso 

5.3.1.1 (2.- Ganancia solar y por transmisión a través de paredes 

y techos). 

Utilizando la ecuación (13), las ganancias solares y por 

transmisión a través de las paredes de esta área, en Btu/hr, son 

iguales a: 

ZONA 

Distribuidor 

PCM 

ELEMENTO 

Pared SE 

Pared SE 

Te u 

996 X 5.8 X 0.54 

241 X 5.8 X 0.54 

GANANCIA 

3,119 

755 

3.- Ganancia por transmisión (excepto paredes y techos).-

Para calcular la ganancia por transmisión (excepto paredes y 

techos) se utiliza la ecuación (16): 

A X dT X U 

Las áreas de las divisiones de esta &rea, de los planos 3.3 

y 3.5, son iguales a: 

ZONA ELEMENTO AREA 

Distribuidor División NO 996 pie2 

PCM División NE 683 

División NO 241 

Las áreas adyacentes a las divisiones noreste y noroeste de 

esta área no van a estar acondicionadas. Para verano se toma un 
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diferencial de temperatura (dT) de 10 ºF BS entre un área 

acondicionada y una no acondicionada. 

Los coeficientes de transmisión U se calcularon en el inciso 

5.3.l.l (2.- Ganancia solar y por transmisión a través de paredes 

y techos). 

Utilizando la ecuación (16), las ganancias por transmisión a 

través de las divisiones de esta área, en Btu/hr, son iguales a: 

ZONA 

Distribuidor 

PCK 

4.- Personas.-

ELEMENTO 

División NO 

División NE 

División NO 

AREA dT u 

996 X 10 X 0.43 

683 X 10 X 0.43 

241 X 10 X 0.43 

GANANCIA 

4,283 

2,937 

1,036 

Para actividades de pie o caminando lentamente (como un 

banco), y 77 ºF BS, las ganancias, en Btu/hr, de la tabla 16 

(Apéndice), son iguales a: 

s.- Luces.-

ZONA 

Distribuidor 

PCM 

PERSONAS 

4 

2 

X 

X 

Btu/hr GANANCIA 

232 

232 

928 

464 

Utilizando la ecuación (17), las ganancias debidas a luz 

fluorescente, en Btu/hr, son iguales a: 
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ZONA 

Distribuidor 

PCM . 

6.- Equipo.-

kW 

2.6 X 3,400 X 1.25 

o.a x 3,400 x 1.25 

GANANCIA 

11,050 

3,400 

El equipo que se encuentra en la zona de PCM desprende un 

total de 13.5 kW de calor sensible. Esta ganancia es igual a: 

13;5 x 3 1 400 45,900 Btu/hr 

Utilizando un factor de seguridad del 5% 1 la ganancia de 

calor sensible del cuarto es igual a: 

Distribuidor 19,380 Btu/hr 

PCM 54,492 

73,872 

+ 5% 3,694 

77,566 

6.3.1.2 Calor sensible fuera del cuarto 

Las ganancias de calor sensible fuera del cuarto son las 

debidas a: 

l.- Ventilador.-

cuando el motor se encuentra en la zonñ acondicionada, para 

una pérdida de presión de 2 pulg. agua y una elevación de la 

temperatura del aire deshumedecido de 15 ºF as, la ganancia 
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debida al ventilador, de la tabla 17 (Apéndice), es igual a 5.4% 

del calor sensible del cuarto, por lo tanto, esta ganancia es 

igu.al a: 

77,566 X 0.054 4,189 Btu/hr 

2.- Aire del exterior.-

En este caso, de la tabla 2 (Apéndice), se va a utilizar un 

factor de desvío de 0.1. El factor de correcci6n debido a la 

altitud es igual a 0.8 (inciso 5.3.1.2). Utilizando la 
. , 

ecua e.ion 

(18), la ganancia debida al aire del exterior es igual a: 

831 X 13 X 0.1 X 1.08 X 0.8 933 Btu/hr 

La ganancia de calor sensible fuera del cuarto es igual a: 

1.- Motor del ventilador 4,189 Btu/hr 

2.- Aire del exterior 933 

5,122 

La ganancia de calor sensible efectivo del cuarto es ·igual 

a: 

Calor sensible del cuarto 77 ,566 Btu/hr 

Calor sensible fuera del cuarto 5,122 

CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL CUARTO 82,688 
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6.3.2 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL CUARTO 

6.3.2.l Calor latente del cuarto 

Las ganancias de calor latente del cuarto son las debidas a: 

l.- Personas.-

Para actividades de pie o caminando lentamente (como un 

banco), y 77 ºF BS, las ganancias, en Btu/hr, de la tabla 16 

(Ap~ndice), son iguales a: 

ZONA 

Distribuidor 

PCM 

PERSONAS 

4 

2 

X 

X 

Btu/hr GANANCIA 

268 

268 

1,072 

536 

Utilizando un factor de seguridad del s., la ganancia de 

calor latente del cuarto es igual a: 

l.- Personas 

+ 5% 

1,608 Btu/hr· 

80 

1,688 

6.3.2.2 Calor latente fuera del cuarto 

Las ganancias de calor latente fuera del cuarto son las 

debidas a: 

l.- Aire del exterior.-

En esta ~rea el contenido de humedad del exterior es menor 

que el del interior. Se va a utilizar un humedecedor para agregar 

la cantidad de agua que requiera el aire del exterior antes de 
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que éste llege al equipo. Por lo tanto, no va a existir ganancia 

de calor latente debida al aire del exterior. 

La ganancia de calor latente efectivo del cuarto es igual a: 

Calor latente del cuarto 1,688 Btu/hr 

Calor latente fuera del cuarto o 

CALOR LATENTE EFECTIVO DEL CUARTO 1,686 

La ganancia de calor total efectivo del cuarto es igual a: 

CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL CUARTO 82,666 Btu/hr 

CALOR LATENTE EFECTIVO DEL CUARTO 1,668 

CALOR TOTAL EFECTIVO DEL CUARTO 84,376 

6.4 REOUERIMIENTQS DE AIRE 

6.4.l FACTOR DE CALOR SENSIBLE EFECTIVO 

Utilizando la ecuación (5), el factor de calor sensible 

efectivo ea igual a: 

82,688 

FCSE 0.98 

84,376 
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6.4.2 TEMPERATURA DEL PUNTO DE ROCIO DEL EQUIPO 

·utilizando la ecuación (6), el factor de calor sensible 

efectivo equivalente al nivel del mar es igual a: 

1 

FCSEe 0.98 

11.69 (1 - 0.98) 

---------------- + 1 

14.7 (0.98) 

Utilizando las condiciones interiores de dise~o y el factor 

de calor sensible efectivo equivalente, la temperatura del punto 

de rocío del equipo, de la tabla 3 (Apéndice), es igual a 53.7 

ºF. Sin embargo, para reducir los costos del ventilador y los 

duetos y para uniformizar los puntos de rocío de los equipos, .se 

seleccionó un PRE de 47 ºF. 

6. 4. 3 CANTIDAD DE AIRE DES.HUMEDECIDO 

Utilizando la ecuación (7), la elevación de la temperat~ra 

es igual a: 

ET (1 - 0.1) (77 - 47) 27 ºF 

Utilizando la ecuación ( 8) , la cantidad de aire 

deshumedecido es igual a: 

82,688 

3,545 pcm 

i.oa x o.a x 21 
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6.4.4 CONDICIONES DEL AIRE QUE ENTRA Y DEL QUE SALE DEL EQUIPO 

Utilizando la ecuación (9), la temperatura de bulbo seco del 

aire que entra al equipo es igual a: 

831 

Tee 77 + (90 - 77) 80 ºF BS 

3,545 

Utilizando la ecuación (10), la temperatura de bulbo seco 

del aire que sale del equipo es igual a: 

47 + 0.1 (80 - 47) 50.3 ºF BS 

Utilizando la carta psicrométrica, los valores de la 

temperatura de bulbo húmedo y de la entalpía del aire que entra y 

del que sale del equipo son iguales a: 

Aire que entra al equipo 

Aire que sale del equipo 

BH (ºF) 

62.5 

48.7 

ENTALPIA (Btu/lb) 

31.6 

21.5 

En la carta psicrométrica de la gráfica.6.1 se muestra el 

ciclo que sigue el aire de esta área. 
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6.5 CARGA REAL EN VERJINO 

Utilizando la ecuaci6n (11), la carga ·real en verano es 

igual a: 

CRv = (3,545+831) X o.a X 4.45 X (31.6-21.5) I 12,000 13.1 ton 

6.6 DIST&IBUCION PEL AIRE 

La cantidad total de aire que se va a suministrar ea igual a 

3,545 + 831 • 4,3?6 pcm. 

1.- Distribución de los duetos. 

La distribución de loa duetos de esta Area se encuentra en 

el plano 6.1. 
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2.- Cálculo de las necesidades de cada salida de aire. 

De acuerdo con los porcentajes de la ganancia de calor 

sensible de! cuarto, las necesidades (pies c6bicos por minuto) de 

cada salida de aire son iguales a: 

ZONA 

Distribuidor 

PCM 

GANANCIA 

19,380 

54,492 

26%) 

74%) 

73,872 (100%) 

pcm 

1, 138 

3,238 

26%) 

74%) 

4, 376 ( 100%) 

3.- cálculo del tamano de cada dueto. 

Dueto de suministro.-

SALIDAS 

8 

4 

pcm/SALIDA 

142 

810 

La velocidad inicial del aire en la descarga del ventilador, 

de la tabla 18 (Apéndice), es igual a 2,000 ppm. El área del 

dueto es igual a 4,376 1 2,000 2.19 pie2. Con esta 
, 
a rea 

obtenemos, de la tabla 19 (Apéndice), las dimensiones del dueto, 

30 X 12 pulg. 

Los cálculos para obtener las dimensiones de las siguientes 

secciones se encuentran tabulados en la tabla 6.1. 
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Tl),BLA 6.1 cálculo de las dimensiones y_ ¡:ielrdidas de los 

duetos del área de Distribuidor y_ PCM 

SECCION Q Le L/Q VEL AREA DUCTO PERDIDA 

pcm pies ppm pie2 pulg. pulg. agua 

1-2 3,566 10.2 0.07 1,870 1.91 26 X 12 0.025 

2-3 2,756 4.8 0.04 1,800 1.53 20 X 12 0.012 

3-4 1,136 21. 6 0.30 1,440 0.79 16 X 8 0.055 

4-5 852 14.9 0.25 1,200 0.71 14 X 8 0.030 

5-6 568 14.9 0.32 ~80 0.58 12 X 8 0.024 

6-7 284 14.9 0.48 770 0.37 10 X 8 0.019 

3-8 1,620 5.4 0.06 1, 700 0.95 12 X 12 0.016 

8-9 810 10.2 0.17 1,480 0.55 12 X 8 0.034 

Dueto de retorno.-

Con la cantidad de aire de retorno (3,545 pcm) y la pérdida 

por fricción obtenemos, de la gráfica 4 (Apéndice), el diámetro 

para un dueto circular, 22.4 pulg. Con este diámetro obtenemos, 

de la tabla 19 (Apéndice), un dueto de 32 x 14 pulg. 

4.- Selección de las salidas de aire y obtención de su pérdida. 

Suministro.-

Para la zona de Distribuidor se seleccionaron rejillas de 

inyección modelo G, con control de volumen, de 14 x 4 6A (0.09 
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pulg. agua) y para la zona de PCM se seleccionaron difusores 

cuadrados SFS, de 4 vías, con control de volumen, de 12 x 12 

(0.25 pulg. agua). 

Retorno.-

Se van a instalar dos rejillas de paso en la división 

noreste del Distribuidor y una rejilla de retorno en la división 

noroeste del PCM. La velocidad en las rejillas de paso debe ser 

de 400 ppm y, puesto que se van a suministrar 1,138 pcm a la zona 

de Distribuidor (569 pcm/rejilla), las rejillas de paso serán de 

16 x 16 pulg. (0.055 pulg. agua). La velocidad en la rejilla de 

retorno debe ser 500 ppm y, puesto que se van a retornar 3,545 

pcm, la rejilla de retorno será de 50 x 22 pulg. (0.085 pulg. 

agua). 

5.- Pérdidas máximas de los duetos de suministro y de retorno. 

Dueto de suministro.-

El recorrido con la mayor pérdida por fricción es desde el 

ventilador hasta la rejilla de inyección 7A. 

El dueto que va desde la descarga del ventilador hasta el 

punto 1 es de 30 x 12 pulg., un dueto circular equivalente 

tendr1a, de la tabla 19 (Apéndice), un diámetro de 20.2 pulg. La 

pérdida de este dueto es, de la gráfica 4 (Apéndice), de 0.23 

pulg. de agua por cada 100 pies. 

Las longitudes del dueto de suministro se obtienen del plano 

6.1 y la longitud equivalente de los codos de la tabla 20 
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(Apéndice). La longitud equivalente del dueto de suministro es de 

16.4 + 6(1) 26.4 pies. 

Por lo tanto, la pérdida del dueto desde el ventilador hasta 

el punto 1 es igual a 26.4 x 0.23/100 = 0.061 pulg. agua. 

Las pérdidas de las siguientes secciones se obtuvieron de la 

gr~fica 3 (Apéndice) y se encuentran tabuladas en la tabla 6.1. 

La pérdida del dueto de suministro es igual a: 

Ventilador-! 

1-7A 

Rejilla 

0.061 pulg. agua 

0.165 

0.090 

0.316 

Dueto de retorno.-

La longitud equivalente del dueto de retorno, del plano 6.1 

y la tabla 20 (Apéndice), es de 9.3 + 9.5(1) = 16.6 pies. 

agua. 

La pérdida de este dueto es de 18.8 x 0.1/100 = 0.019 pulg. 

La pérdida del qucto de retorno es igual a: 

Rejilla de paso 

Rejilla de retorno 

Dueto 
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CAPITULO 7 

CALCULO PARA VERANO DEI, AREA DE SALAS AU'l'OMATICAS 

Y CONTROL 



7.1 CONDICIONES DE DISENO 

De las condiciones exteriores de diseño, inciso 3.3.3, el 

dÍa de diserto es el 21 de mayo. 

Debido a que la mayor ganancia solar ocurre a las 16 hrs., a 

que nq existen ventanas en esta area y a que el horario de 

trabajo son las 24 horas del dÍa, la hora de diseño ser~ las 16 

hrs. 

Las correcciones para obtener las condiciones exteriores de 

diseño a las 16 hrs. se obtuvieron en el inciso 6.1. 

Las condiciones interiores de diseño se encuentran 

especificadas en el inciso 3.3.3. Utilizando la carta 

psicrométrica para determinar los datos que faltan, las 

condiciones de diseño son: 

Exteriores 

Interiores 

DT 

BS CºF) 

90.0 

71.6 

18.4 

7 .. 2 VENTILACION 

BH CºF) 

62.9 

HR (%) 

50 

PR (ºFJ 

49 

DCH 

CH (lb/lb) 

0.0093 

0.0104 

- 0.0011 

El volumen de esta área, de los planos 3.3 y 3.6, es igual a 

9·4, 046 pie3. Los requerimientos necesarios de ventilación, de la 

tabla 6 (Apéndice), son iguales a: 
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ZONA PERSONAS pcrn/PERSONA 

Salas Automáticas 

Control 

60 X 60 I 94,046 

2 

4 

X 

X 

10 

10 

0.04 cambios/hora 

pcrn 

20 

40 

60 

Esta ventilaci&n no es suficiente y tenernos que calcular los 

pcrn necesarios para lograr una ventilación de un cambio por hora: 

94,046 / 60 1,567 pcrnAE 

7.3 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL CUARTO 

7.3.1 CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL CUARTO 

7.3.1.1 Calor sensible del cuarto 

Las ganancias de calor sensible del cuarto son las debidas 

a: 

2.- Ganancia solar y por transmisión a través de paredes y 

techos.-

Para calcular la ganancia solar y por transmisión a través 

de paredes y techos se utiliza la ecuación (13): 

A X Te X U 

Las áreas de las paredes y techos de esta área, de los 

planos 3.3 y 3.6, son iguales a: 
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ZONA ELEMENTO AREA 

Salas Automáticas Pared SE 2,081 pie2 

Pared NO SSl 

Pared so 697 

Techo 4,819 

Control Pared NO S76 

Pared so 333 

Techo 700 

El diferencial de temperatura 

utilizando la ecuación (14): 

equivalente se obtiene 

Te (O.SS Tem Rs / Rm) + (l - O.SS Rs / Rm) Tes 

El factor de corrección para la máxima ganancia solar, de la 

parte inferior de la tabla 8 (Apéndice), es igual a: 

Marco metálico x Altitud X Punto de rocío 

(l.17) X (1+0,007(6,188/1,000)) X (1+0.07(18/10)) 1.37 

De la tabla 8 (Apéndice), para 24º de latitud norte, mayo y 

usando el factor de corrección para la máxima ganancia solar: 

ORIENTACION Rs Rm 

Sureste 91 X 1.37 124.7 125 X 1.37 171. 3 

Noroeste 13S lC 1.37 185.0 127 X 1.37 174.0 

suroeste 91 X l.37 124.7 12S X 1.37 171.3 

Techo 249 X 1.37 341.l 233 X 1.37 319.2 

De l'a tabla 10 y 11 (Apéndice), para 32 lb/pie2, a las 

16 hrs. y utilizando las correcciones de la tabla 12 (Apéndice): 
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ORIENTACION Tem CºFJ Tes CºFJ 
Sureste 16.6 - 3.1 13.5 12.6 - 3.1 9.7 

Noroeste 20.4 - 3.1 17.3 12.6 - 3.1 9.7 

Suroeste 37. 6 - 3.1 34.5 12.6 - 3.1 9.7 

Techo 39.2 - 3.1 36.1 12.6 - 3.1 9.7 

Utilizando la , / 
(14), los diferenciales de ecuacion 

temperatura equivalente son iguales 

ORIENTACION 

Sureste 

Noroeste 

Suroeste 

Techo 

a: 

Te (ºF) 

11.2 

14.1 

19.6 

25.2 

Los coeficientes de transmisión U se calcularon en el inciso 

5.3.1.1 (2.- Ganancia solar y por transmisión a través de paredes 

y techÓs), 

Utilizando la ecuación (13), las ganancias solares y por 

transmisión a través.de las paredes de esta ~rea, en Btu/hr, son 

·iguales a: 

ZONA ELEMENTO 

Salas Autom~ticas Pared SE 

Pared NO 

Pared SO 

Techo 

AREA Te u 

2,061 X 11.2 · X 0.54 

551 X 14.1 X 0.54 

697 X 19.6 X 0.54 

4,819 X 25.2 X 0.31 
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12,566 

4,195 
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37,646 



Control Pared NO 

Pared SO 

Techo 

576 X 14.1 X 0.54 

333 X 19.6 X 0.54 

700 X 25.2 X 0.31 

3;- Ganancia por.transmisión (excepto paredes y techos).-

4,386 

3,524 

5,466 

Para calcular la ganancia por transmisión (excepto paredes y 

techos) se utiliza la ecuación (16): 

A X dT X U 

Las áreas de las divisiones y pisos de esta área, de los 

planos 3.3 y 3.6, son iguales a: 

ZONA ELEMENTO AREA 

Salas Automáticas División NE 669 pie2 

División NO 990 

Piso 2,893 

566 

Control División NE 369 

Piso 700 

Para verano se toma un diferencial de temperatura (dT) de 

10 ºF BS entre un área acondicionada y una no acondicionada. 

Los coeficientes de transmisión U se calcularon en el inciso 

5.3.1.1 (2.- Ganancia solar y por transmisión a través de paredes 

y techos). 
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Utilizando la ecuación (16), las ganancias por transmisión a 

través de las divisiones y pisos de esta área, en Btu/hr, son 

iguales a: 

ZONA ELEMENTO AREA dT u GANANCIA 

Salas Automáticas División NE 669 X 10.0 X 0.43 2,877 

División NO 990 X 10.0 X 0.43 4,257 

Piso 2,893 X 5.4 X 0.46 7,186 

566 X 10.0 X 0.46 2,604 

Control División NE 369 X 10.0 X 0.43 1,587 

Piso 700 X 10.0 X 0.46 3,220 

4.- Personas.-

Para actividades de pie o caminando lentamente (como un 

banco), y 71.6 ºF BS, las ganancias, de la tabla 16 (Apéndice), 

son iguales a: 

ZONA PERSONAS Btu/hr GANANCIA 

Salas Automáticas 

Control 

5.- Luces.-

2 

4 

X 

X 

279 

279 

558 

1,116 

Utilizando la ecuación (17), las ganancias debidas a luz 

fluorescente, en Btu/hr, son iguales a: 

ZONA 

Salas Automáticas 

Control 

kW 

11.52 X 3 1 400 X 1.25 

1.14 X 3,400 X 1.25 

138 

GANANCIA 

48,960 

4,845 



6.- Equipo.-

Las ganancias debidas a los equipos que se encuentran en 

esta área son iguales a: 

Salas Automáticas 139 X 3,400 472,600 Btu/hr 

Control 5 X ~,400 17,000 Btu/hr 

Utilizando un factor de seguridad del 5\, la ganancia de 

calor sensible del cuarto es igual a: 

Salas Automáticas 

Control 

+ 5\ 

600,846 

41,146 

641,992 

32,090 

674,092 

Btu/hr 

7.3.1.2 Calor sensible fuera del cuarto 

Las ganancias de calor sensible fuera del cuarto son laa 

debidas a: 

1.- Ventilador.-

Cuando el motor se encuentra en la zona acondicionada, para 

una pérdida de presión de 2 pulg. agua y una elevación de la 

temperatura del aire dehumedecido de 15 ºF BS, la ganancia debida 

al ventilador, de la tabla 17 (Apéndice), es igual a 5.4% del 

calor sensible del cuarto, por lo tanto, esta ganancia es igual 

a: 

674,092 X 0.054 36,401 Btu/hr 
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2.- Aire del exterior.-

En este caso, de la tabla 2 (Apéndice), se va a utilizar un 

factor de desvío de 0.1. El factor de corrección debido a la 

altitud es igual a o.e (inciso 5.3.1.2). Utilizando la ecuaci&n 

(18), la ganancia debida al aire del exterior es igual a: 

a: 

1,567 X 18.4 X 0.1 X 1.08 X o.a 2,491 Btu/hr 

La ganancia de calor sensible 

1.- Motor del ventilador 

2.- Aire del exterior 

fuera del 

36,401 

2,491 

38,892 

cuarto es igual a: 

atu/hr 

La ganancia de calor sensible efectivo del cuarto es igual 

Calor sensible del cuarto 

Calor sensible fuera del cuarto 

CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL CUARTO 
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38,892 

712,984 



7.3.2 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL CUARTO 

7.3.2.1 Calor latente del cuarto 

Las ganancias de calor latente del cuarto son las debidas a: 

1.- Personas.-

Para actividades de pie o caminando 

banco), y 71.6 ºF BS, las ganancias, en 

(Apéndice), son iguales a: 

l.entamente (como 

Btu/hr, de la tabla 

ZONA PERSONAS 

2 X 

4 X 

Btu/hr GANANCIA 

Salas Automáticas 

Control 

221 442 

221 aa.•, 

un 

16 

Utilizando un factor de seguridad del 5%, la ganancia de 

calor latente del cuarto ea igual a: 

1.- Personas 1,326 Btu/hr 

+ 5% 66 

1,392 

7.3.2.2 Calor latente fuera del cuarto 

Las ganancias de calor latente fuera del cuarto son las 

debidas a: 

1.- Aire del exterior.-

En esta área, el contenido de humedad del exterior es menor 

que el del interior. Se va a utilizar un humedecedor para agregar 

la cantidad de agua que requiera el aire del exterior antes de 
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que éste llege al equipo. Por lo tanto, no va a existir ganancia 

de calor latente debida al aire del exterior. 

La ganancia de calor latente efectivo del cuarto es igual a: 

Calor latente del cuarto 1, 392 Btu/hr 

Calor latente fuera del cuarto O 

CALOR LATENTE EFECTIVO DEL CUARTO 1,392 

La ganancia de calor total efectivo del cuarto es igual a: 

CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL CUARTO 712,984 Btu/hr 

CALOR LATENTE EFECTIVO DEL CUARTO 

CALOR TOTAL EFECTIVO DEL CUARTO 

7.4 REQUERIMIENTOS DE AIRE 

7.4.1 FACTOR DE CALOR SENSIBLE EFECTIVO 

1, 392 

714,376 

Utilizando la ecuación (S), el factor de calor sensible 

efectivo es igual a: 

712, 984 

FCSE 0.998 

714, 376 
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7.4.2 TEMPERATURA DEL PUNTO DE ROCIO DEL EQUIPO 

Utilizando la ecuación (6), el factor de calor sensible 

efectivo equivalente.al nivel del mar es igual a: 

FCSEe 0.998 

11.69 (1 - 0.998) 

----------------- + 1 

14.7 (0.998) 

Utilizando las condiciones interiores de diseño y el factor 

de calor sensible efectivo equivalente, la temperatura del punto 

de rocío del equipo, de la tabla 3 (Apéndice), es igual a 52 ºF. 

Sin embargo, para reducir los costos del ventilador y los duetos 

y para uniformizar los puntos de rocío de los equipos, se 

seleccionó un PRE de 47 ºF. 

7.4.3 CANTIDAD DE AIRE DESHUMEDECIDO 

Utilizando la ecuación (7), la elevación de la temperatura 

es igual a: 

ET (l - 0.1) (71.6 - 47) 

Utilizando la ecuación (B), la cantidad de aire 

deshumedecido es igual a: 

712,984 

37,340 pcm 

1.08 X 0.8 X 22.l 
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7.4.4 CONDICIONES DEL AIRE QUE ENTRA Y DEL QUE SALE DEL EQUIPO 

Utilizando la ecuación (9), la temperatura de bulbo seco del 

aire que entra al equipo es igual a: 

1,567 

Tee 71.6 +. -------- (90 - 71.6) ·= 72 .4 ºF BS 

37,340 

Utilizando la ecuación (10), la temperatura de bulbo seco 

del aire que sale del equipo es igual a: 

Tse 47 + 0.1 (72.4 - 47) 49.5 ºF BS 

Utilizando la carta psicrométrica, los valores de la 

temperatura de bulbo hJmedo y de la entalpfa del aire que entra y 

del que sale del equipo son iguales a: 

Aire que entra al equipo 

Aire que B?le del equipo 

BH (ºF) 

59.0 

48.l 

ENTALPIA (Btu/lb) 

28.8 

21.2 

En la carta psicrornétrica de la gráfica 7.1 se muestra el 

ciclo que sigue el aire de esta área. 
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GRAFICA 7.1 Ciclo del aire del área de Salas Automáticas y Control 



7 . 5 CARGA REAL EN VERANO 

Utilizando la ecuaci6n (11), la carga real en verano es 

igual a: 

CRy = (37,340+1,567) X 0.8 X 4.45 X (28.8-21.2) / 12,000 88 ton 

7.6 DISTRIBUCION PELAIRE 

La cantidad total de aire que se va a.suministrar es igual a 

37,340 + 1,567 = 38,907 pcm. 

1.- Distribuci&n de los duetos. 

La distribuci&n de los duetos de esta ~rea se encuentra en 

el plano 7.1. 
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2.- Cálculo de las necesidades de cada salida de aire. 

De acue~do con los porcentajes de la ganancia .de calor 

sensible de~ cuarto, las necesidades (pies cJbicos por minuto) de 

cada salida de aire son iguales a: 

ZONA 

Salas Autorn. 

Control 

GANANCIA pcrn 

600,846 

41,146 

94%) 36,573 

6%) 2,334 

94%) 

6%) 

641,992 (100%) 38,907 (100%) 

3.- Cálculo del tarnano de cada dueto. 

Dueto de suministro .. -

SALIDA 

81 

8 

pero/SALIDA 

452 

292 

La velocidad inicial del aire en la descarga del ventilador, 

de la tabla i8 (Apéndice), es igual a 2,000 pprn. El área del 

dueto es igual a 38 1 909 / 2,000 = 19.45 pie2. Con esta· área 

obtenemos, de la tabla 19 (Apéndi~e), las dimensiones del dueto, 

88 x. 36 pulg. 

Los ·cálculos para obtener las dimensiones de las siguientes 

secciones se encuentran tabulados en la tabla 7.1. 
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PAaLA....L..1 cál!;;ylo de las 9imen11ione§ y ~érgigns ge l!211 QY!<tQ!! 

gel área de salas Aytomáticn~ y CQntrol 

SECCION Q Le L/Q VEL AREA DUCTO PERDIDA 

pcm pies ppm pie2 pulg. pulg. agua 

1-2 37,553 3.9 o .010 1,990 18.87 84 X 36 0.004 

2-3 36,197 3.9 0.010 1,960 18.47 82 X 36 0.004 

3-4 34,841 3.9 0.010 1,930 18.10 80 X 36 0.004 

4-5 33,485 3.9 0.010 1,910 17.53 78 X 36 0.004 

5-6 32,129 3.9 0.010 1,890 17.00 74 X 36 0.004 

6-7 30 I 773 3.9 0.010 1,870 16.46 72 X 36 0.004 

7-8 29,417 3.9 0.010 1,840 15.99 70 X 36 0.004 

8-9 28,061 3.9 0.010 1,820 15.42 68 X 36 0.004 

9-10 26,705 3.9 0.010 1,800 14.84 64 X 36 0.003 

10-11 25,349 3.9 0.010 1,790 14.16 62 X 36 0.003 

11-12 23,993 3.9 0.010 1,770 13.56 60 X 36 0.003 

12-13 22,637 3. 9. o. 011 1,750 12.94 60 X 34 0.003 

13-14 21,281 3.9 0.012 1,740 12.23 60 X 32 0.003 

14-15 19,925 3.9 0.012 1, 720 11.58 60 X 30 0.003 

15-16 18,569 3.9 0.013 1,700 10.92 58 X 30 o. 004 

16-17 17,213 4.6 0.014 1,680 10.25 58 X 28 0.004 

17-18 14,885 9.0 0.026 1,640 9.08 52 .. 28 0.007 

18-19 13,529 3.9 0.015 1,620 a.35 46 X 28 0.004 
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SECCION Q Le L/Q VEL AREA DUCTO PERDIDA 

pcm pies ppm pie2 pulg. pulg. agua 

19-20 12,173 3.9 0.017 1,590 7.66 46 X 26 0.004 

20-21 10,617 3.9 0.016 1,570 6.69 46 X 24 0.004 

21-22 9,461 3.9 0.019 1,540 6.14 40 X 24 0.004 

22-23 6,105 3.9 0.021 1,510 5.37 34 X 24 0.004 

23-24 6,749 3.9 0.023 1,460 4.56 30 X 24 0.005 

24-25 5,393 3.9 0.027 1,450 3. 72 30 X 20 0.005 

25-26 4,037 3.9 0.032 1,420 2.64 30 X 14 0.006 

26-27 2,661 3.9 0.043 1,370 l. 96 30 X 10 0.007 

27-26 1,325 3.9 0.060 1,300 1.02 ·30 X 6 0.009 

26- A 421 16.5 0.420 1,010 0.42 20 X 4 0.032 

17-29 2,326 31.1 0.260 1,370 l. 70 22 X 12 0.046 

29-34 1,164 9.4 0.140 1,230 0.95 12 X 12 0.016 

34-37 

34-35 562 6.6 0.140 1,120 0.52 12 X 6 0.014 

37-36 

35-36 291 7.7 0.240 960 0.30 12 X 4 0.016 

29-32 

29-30 562 7.8 0.160 1,210 0.46 12 X 6 0.020 

32-33 

30-31 291 7.7 0.240 1,040 0.26 12 X 4 0.020 
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Dueto de retorno.-

Con la cantidad de aire de retorno (37,340 pcm) y la p~rdida 

por fricción obtenemos, de la gráfica 4 (Apéndice), el diámetro 

para un dueto circular, 54 pulg. Con este diámetro obtenemos, de 

la tabla 19 (Apéndice), un dueto de 80 x 32 pulg. 

4.- Selecci&n de las salidas de aire y obtención de su pérdida. 

Suministro.-

Para la zona de Salas Automáticas se seleccionaron 54 

difusores cuadrados SFS, de una vía y con control de volumen, de 

15 x 15 pulg. (0.03 pulg. agua) y 27 difusores cuadrados SFS, de 

dos vías y con control de volumen, de 15 X 15 pulg. (0.03 pulg. 

agua). Para la zona de Control se seleccionaron difusores 

cuadrados SFS, de 4 I vias y con control de volumen, de 12 X 12 

pulg. (0.04 pulg. agua). 

Retorno.-

Se va a instalar una rejilla de paso en la división sureste 

de Control y seis rejillas de retorno en la división noreste de 

Salas Automáticas. La velocidad en la rejilla de paso debe ser de 

400 ppm y, puesto que se van a suministrar 2,334 pcm a la zona de 

Control, la rejilla de paso será de 48 x 20 pulg. (0.055 pulg. 

agua). La velocidad en las rejillas de retorno debe ser de 500 

ppm y, puesto que se van a retornar 37,340 pcm, las rejillas de 

retorno serán de 70 x 26 pulg. (0.085 pulg. agua). 
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5.- Pérdidas máximas de los duetos de suministro y de retorno. 

Dueto de suministro.-

El recorrido con la mayor pérdida por fricción es desde el 

ventilador hasta el difusor 38. 

El dueto que va desde la descarga del ventilador hasta el 

punto 1 es de 88 x 36 pulg., un dueto circular equivalente 

tendr{a, de la tabla 19 (Apéndice), un diámetro de 60.1 pulg. La 

pérdida de este dueto es, de la gráfica 4 (Apéndice), de 0.062 

pulg. de agua por cada 100 pies. 

Las longitudes del dueto de suministro se obtienen del plano 

7.1 y la longitud equivalente de los codos de la tabla 20 

(Apéndice). La longitud equivalente del dueto de suministro es de 

37.7 + 30(2) = 97.7 pies. 

Por lo tanto, la pérdida del dueto desde el ventilador hasta 

el punto 1 es igual a 97.7 x 0.062/100 = 0.061 pulg. agua. 

Las pérdidas de las siCJUientes secciones se obtuvieron de la 

gráfica 3 (Apéndice) y se encuentran tabuladas en la tabla 7.1. 

La pérdida del dueto de suministro es igual a: 

Ventilador-1 

1-38 

Difusor 

Dueto de retorno.-

0.061 pulg. agua 

0.152 

0.040 

0.253 

La longitud equivalente del dueto de retorno, del plano 7.1 

y la tabla 20 (Apéndice), es de 33.3 + 22(2) = 77.3 pies. 
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La pérdida de este dueto es de 77.3 x 0.1/100 

agua. 

La pérdida del dueto de retorno es igual a: 

Rejilla de paso 0.055 pulg. agua 

Rejilla de retorno 0.085 

Dueto 0.011 

0.217 
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CAPITULO 8 

CALCULO PARA INVIERNO 



8.1 CALCULO PARA INVIERNO 

8.1.1 CONDICIONES DE DISERO 

El cálculo para invierno es parecido al cálculo para verano 

pero es más sencillo. El estudio preliminar del Capitulo 3 

tambi~n es indispensable en los cálculos para invierno. 

En el· inciso 3.3.3 se encuentran especificadas las 
1 

condiciones exteriores e interiores de diseffo para invierno. 

8.1.2 VENTILACION 

Los requerimientos necesarios de ventilación dependen del 

tipo de aplicación. Además, tenemos que verificar que esta 

ventilación sea suficiente para, por lo menos, renovar todo el 

aire del local en una hora. 

8.1.3 PERDIDA DE CALOR 

La pérdida de calor es la cantidad de calor que fluye desde 

el cuarto hacia los alrededores (cargas de calor), menos la 

cantidad de calor que se genera en el mismo (ganancias de calor). 

8.1.3.l Cargas de calor 

l.- Carga por transmisión.- Si el ~erior o los locales 

adyacentes poseen una temperatura menor, el diferencial de 

temperatura existente provoca un flujo de calor desde el local a 
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través de ventanas, paredes al exterior, divisiones y pisos. Esta 

carga se toma en cuenta solamente si el diferencial de 

temperatura es mayor a 5 ºF BS. 

2.- Aire del exterior.- Debida a que el aire del exterior, 

necesario para ventilación, posee una temperatura menor. 

3.- Infiltración.- Debida a la infiltración de aire del exterior, 

que posee una temperatura menor, a través de las grietas que 

rodean a las puertas, ventanas y paredes. 

4.- Duetos.- Si los duetos atraviesan lugares con una temperatura 

menor (o mayor) que la del aire del dueto pudiera ser que 

existieran pérdidas (o ganancias) de calor. Estas pérdidas (o 

ganancias) se eliminan si se aislan correctamente los duetos. 

8.1.3.2 Ganancias de calor 

l.- Luces.- Debida a que las fuentes de iluminación convierten la 

potencia eléctrica en luz y calor. 

2.- Equipo.- En algunas ocasiones existe algun equipo dentro del 

local que genera calor, corno por ejemplo, computadoras, motores 

eléctricos, etc. 

3.- Accesorios.- Los restaurantes, hospitales y laboratorios son 

algunos ejemplos de locales que tienen accesorios eléctricos, de 

gas o de vapor, que despiden calor. 

4.- Tuberías o tanques calientes.- Debida a que, en algunos 

locales, existen tuberías o tanques que contienen agua caliente. 
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8.1.4 CARGA REAL EN INVIERNO 

La carga real en invierno se define como la cantidad de 

calor que el equipo agrega. Muy rara vez va a ser igual la 

pérdida de calor del local y la carga real debido a la inercia 

térmica de los materiales de construcción del local. 

Existen varios sistemas para proporcionar la cantidad de 

calor que se necesite; serpentines de agua caliente, serpentines 

de vapor de agua o resistencias eléctricas. El tipo de sistema 

que se va a utilizar, establecido por Teléfonos de México S.A., 

es el de resistencias eléctricas. 

La carga real en invierno es igual a: 

CRI PC / 3,400 

en donde: 

CR¡ 

PC 

3,400 

carga real en invierno, kW. 

pérdida de calor, Btu/hr. 

(Btu/hr) / kW. 

(20) 

La cantidad total de aire que se va a suministrar al local y 

su distribuci6n ae estableci6 en el cálculo para verano. 
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8.2 CALCULO PARA INVIERNO DEL AREA DE OFIC.1.!'!AS. 

8.2.1 CONDICIONES DE DISE~O 

Las condiciones de diseijo se encuentran especificadas en el 

inciso 3.3.3. Utilizando la carta psicrométrica para determinar 

los datos que faltan, las condiciones de diseño son: 

Interiores 

Exteriores 

DT 

BS CºF) 

70 

32 

38 

8.2.2 VENTILACION 

BH CºFl 

54.5 

29.8 

HR (%) 

40 

80 

DCH 

CH (lb/lb) 

0.0078 

0.0038 

0.0040 

Los requerimientos necesarios de ventilación se obtuvieron 

en el inciso 5.2 y son iguales a 560 pcmAE· 

8.2.3 PERDIDA DE CALOR 

8.2.3.1 Cargas de calor 

1.- Carga por transmisión.-

En esta área van a existir cargas por transmisión a través 

de las paredes al exterior y a través de la ventana de la zona de 

Atención al Público. Para calcular la carga por transmisión se 

utiliza la ecuación (16): 

A x dT x U 
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Las áreas de las paredes y de la ventana de esta área, de 

los planos 3.3 y 3.4, son iguales a: 

ELEMENTO 

Pared SE 

Pared NO 

Pared so 

Ventana so 

AREA 

492 pie2 

492 

360 

341 

Del inciso 8.2.1, el diferencial de temperatura entre el 

interior y el exterior es igual a 38 ºF BS. 

El coeficiente de transmisión del vidrio, para una ventana 

sencilla y vertical, de la tabla 15 (Apéndice), es igual a 1.13 

Btu/(hr pie2 ºF). El coeficiente de transmisión de los demás 

elementos del· local (pared, techo, piso, etc.) ·en invierno es un 

poco diferente al de verano. Para el cálculo del área de Oficinas 

Únicamente necesitamos el coeficiente de transmisión de laa 

paredes al exterior. Sin embargo, también vamos a aprovnchar esta 

ocasión para obtener los coeficientes de transmisión, en Btu/(hr 

pie2 ºF), de todos l~s elementos del edificio. Excepto el valor 

del relleno de terrado seco, que se obtuvo de la 14 (Apéndice), 

todos los valores se obtuvieron de la tabla 13 (Apéndice). 
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Pared al exterior (Oficinas): 

Aire exterior 0.17 

Concreto (6 pu1.g.) 0.91 

Yeso (l/2 pulg.) 0.09 

Aire interior 0.66 

+ R 1.65 

u 1/1. 85 0.54 

Pared al exterior (excepto Oficinas): 

Aire exterior 0.17 

Concreto (6 pulg.) 0.91 

Aire interior 0.66 

+ R l. 76 

u 1/1. 76 0.57 

Divisiones: 

Aire interior 0.66 

Yeso (1/2 pulg.) 0.09 

Ladrillo (4 pulg.) o.ea 

Yeso (1/2 pulg.) 0.09 

Aire interior 0.68 

+ R 2.34 

u 1/2.34 0.43 
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Techo (flujo de calor hacia arriba): 

'• Aire interior 0.61 

Loseta (l/B pulg.) o.os 

Concreto (6 pulg.) 0.91 

Aire interior 0.61 

+ R 2.16 

u 1/2.lB 0,46 

Piso (flujo de calor hacia abajo): 

Aire interior 0.92 

Loseta ( 1/8 pulg.) o.os 

Concreto (6 pulg.) 0.91 

Aire interior 0.92 

+ R 2.BO 

u 1/2.BO 0.36 

Techo: 

Aire exterior 0.17 

Carpeta de asfalto O.lS 

Relleno (4 pulg.) 0.99 

Concreto (6 pulg.) 0.91 

Aire interior 0.61 

+ R 2.83 

u 1/2.83 0.35 
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Utilizando la ecuación (16), la carga por transmisión a 

través de las paredes y la ventana de esta área, en Btu/hr, son 

iguales a: 

ELEMENTO AREA dT u CARGA 

Pared SE 492 X 38 X 0.54 10,096 

Pared NO 492 X 38 X 0.54 10,096 

Pared so 360 X 38 X 0.54 7,387 

Ventana SO 341 X 38 X 1.13 14,643 

2.- Aire del exterior.-

La carga debida al aire del exterior es igual a: 

pcmAE X DT X l. 08 X fe (21) 

en donde: 

aire del exterior, pies c~bicos por minuto. 

DT diferencial de temperatura entre el interior y el 

exterior, ºF BS. 

1.08 0,244 X 60 / 13.5 

en donde: 

0.244 = calor específico del aire a 70 ºF BS y 50% HR, 

Btu/(ºF libra de aire seco). 

60 minutos/hora. 

13.5 volumen específico del aire a 70 °F BS y 

50% HR, pie3/lb. 

fe factor de corrección debido a la altitud, inciso 5.3.1.2. 
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La carga debida al aire del exterior es igual a: 

560 X 38 X 1.08 X 0.8 18 1 386 Btu/hr 

3.- Infiltración.-

Como se explicó en el inciso 5.3.l.l (7.- Infiltración), en 

todas las áreas de este edificio las infiltraciones de aire del 

exterior van a ser eliminadas debido a que la cantidad de aire 

que se va a retornar va a ser menor que la cantidad de aire que 

se va a SWllinistrar. 

Utilizando un factor de seguridad del 10% 1· la carga de calor 

es igual a: 

l.- Carga por transmisión 

2.- Aire del exterior 

8.2.3.2 Ganancias de calor 

l.- Luces.-

+ lO• 

42,222 Btu/hr 

18,386 

60,608 

6,061 

66,669 

La ganancia debida a las necesidades de luz de esta área se 

calculó en el inciso 5.3.1.l (5.- Luces) y es igual a 12,751 

Btu/hr. 
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La p~rdida de calor es igual a: 

Carga de calor 

Ganancia de calor 

8.2.4 CARGA REAL EN INVIERNO 

66,669 Btu/hr 

12,751 

53,918 

Utilizando la ecuaci&n (20), la carga real en invierno es 

igual a: 

CR¡ 53,918 / 3,400 15.9 kW 
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8.3 CALCULO PARA INVIERNO DEL AREA DE DISTRIBUIDQR Y PCH 

8.3.l CONDICIONES DE DISENO 

Lae condiciones de diseño se encuentran especificadas en el 

inciso 3.3.3. Utilizando la carta peicrom~trica para determinar 

los datos que faltan, lae condiciones de diseño son: 

Interiores 

Exteriores 

DT 

BS CºF) 

77 

32 

45 

8.3.2 VENTILACION 

BH CºF) 

29.8 

HR (%) 

45 

80 

DCH 

CH (lb/lb) 

0.0111 

0.0038 

0.0073 

Loe requerimientos necesarios de ventilación se obtuvieron 

en el inciso 6.2 y eon iguales a 831 pcmAB· 

8.3.3 PERDIDA DE CALOR 

8.3.3.l Cargas de calor 

1.- Carga por transmisión.-

En esta área van a existir cargas por transmisión a través 

de la pared al exterior, de las divisiones y el techo. Utilizando 

la ecuación (16), la carga por transmisión ee igual a: 

A X dT X U 

167 



Las áreas de la pared, las divisiones y el tec~~' de los 

planos 3,3 y 3.5, son iguales a: 

ELEMENTO 

Pared SE 

División 

División 

División 

Techo 

NE 

NO 

so 

AREA 

1,242 pie2 

683 

1,242 

683 

2,914 

Del inciso 8.3.l, el diferencial de temperatura entre el 

interior y el exterior es igual a 45 ºF BS. Para invierno se toma 

un diferencial de temperatura entre un área acondicionada y una 

no acondicionada igual a la mitad del diferencial de temperatura 

entre el intetior y el exterior. 

Los coeficientes de transmisión U se calcularon en el inciso 

8.2.3.1 (l.- Carga por transmisión). 

Utilizando la ecuación ( 16), la cclrga por transmis '.Ón a 

través de la pared, div'.siones y techo de esta área, en Btu/hr, 

son igudles a: 

ELEMENTO 

Pared SE 

División NE 

División NO 

División so 

Techo 

AREA dT u 

1,242 X 45.0 X 0,57 

683 X 22.5 X 0.43 

1,242 X 22.5 X 0.43 

683 X 7.0 X 0.43 

2,914 X 5.4 X 0.40 
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31,857 

6,608 

12,016 

2,056 

7,238 



2 ·. - Aire del e:~terior. -

Utilizando la ecuaci6n (21), la carga debida al aire del 

exterior eb .igual a: 

831 X 45 X l.OB X 0.B 32,309 Btu/hr 

Utilizando un factor de seguridad del 10%, la carga de calor 

es igual a: 

1.- Carga por transmisión 

2.- Aire del exterior 

8.3.3.2 Ganancias de calor 

1.- Luces.-

+ 10% 

59,775 Btu/hr 

32, 309 

92,084 

9,208 

101,292 

La ganancia debida a las necesidades de luz de esta &rea se 

calculó en el inciso 6.3.1.1 (5.- Luces) y es igual a 14,450 

Btu/hr. 

2·.- Equipo.-

El equipo que se encuentra en la zona de PCM desprende un 

total de 13.5 kW de calor. Esta ganancia es igual a: 

13.5 X 3,400 45 1 900 Btu/hr 
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La ganancia de calor es igual a: 

l.- Luces 

2.- Equipo 

14,450 Btu/hr 

45,900 

60,350 

La pérdida de calor es igual a: 

Carga de calor 

Ganancia de calor 

8.3.4 CARGA REAL EN INVIERNO 

101,292 Btu/hr 

60,350 

40,942 

Utilizando la ecuación (20), la carga real en invierno es 

igual 11: 

CR¡ 40,942 / 3,400 12 kW 
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6.4 CALCULO PARA INVIERNO PEL AREA DE SALAS AUTDMATICAS Y CONTROL 

6.4.l CONDICIONES DE DISENO 

Las condiciones de disefio se encuentran especificadas en el 

inciso 3.3.3. Utilizando la carta psicrométrica para determinar 

los datos que faltan, las condiciones de disefio son: 

Interiores 

Exteriores 

BS CºF) 

71.6 

32.0 

DT R 39.6 

8.4.2 VENTILACION 

29.8 

HR (%) 

50 

80 

DCH 

CH (lb/lb) 

0.0104 

0.0038 

0.0066 

Los requerimientos necesarios de ventilación se obtuvieron 

en el inciso 7.2 y son iguales a 1,567 pcmAE· 

8.4.3 PERDIDA DE CALOR 

8.4.3.1 Cargas de calor 

1.- Carga por transmisión.-

En esta área van a existir cargas por transmisión a través 

de las paredes al exterior, de las divisiones, del techo y del 

piso (solamente en la zona de Control). Utilizando la 
. , 

ecuacion 

(16), la carga por transmisión es igual a: 

A X dT X U 
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Las áreas de las paredes, la' divisiones, el techo y el 

piso! de los planos 3.3 y 3.6, son iguales a: 

ELEMENTO AREA 

Pared SE 2,081 pie2 

Pared NO 1,127 

Pared so 1,030 

Techo 5,519 

División NE 1,038 

División NO 990 

Piso 700 

Del inciso 8.4,1, el diferencial de temperatura entre el 

interior y el exterior es igual a 39.6 ºF BS. Para invierno se 

torna un diferencial de temperatura entre un area acondicionada y 

una no acondicionada igual a la mitad del diferencial de 

temperatura entre el interior y el exterior. 

Los coeficientes de transmisión U se calcularon en el inciso 

8.2.3.1 (l.- Carga por transmisión). 

Utilizando· la eC:uación (16), la carga por transmisión a 

través de las paredes, divisiones, techo y piso de esta área, en 

Btu/hr, son iguales a: 

ELEMENTO AREA dT u CARGA 

Pared SE 2,081 X 39.6 X 0.57 46,972 

Pared NO 1,127 X 39.6 X 0.57 25,439 

Pared so 1,030 X 39.6 X 0.57 23,249 

Techo 5,519 X 39.6 x·· 0.35 76,493 
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División NE 

División NO 

Piso 

1,038 X 19.8 X 0.43 

990 X 19.8 X 0.43 

700 X 19.8 X 0.36 

8,838 

8,429 

4,990 

2.- Aire del exterior.-

utilizando la ecuación (21), la carga debida al aire del 

exterior ee igual a: 

1,567 X 39.6 X 1.08 X o.a 53,614 Btu/hr 

Utilizando un factor de seguridad del 10%, la carga de calor 

ea igual a: 

_1.-·carga por transmisi&n 

2.- Aire del exterior 

8.4.3.2 Ganancias de calor 

l.- Luces.-

+ 10\ 

194,410 BtU/hr 

53,614 

248,024 

24,802 

272,826 

La ganancia debida a las necesidades de luz de esta área se 

calculó en el inciso 7.3.1.l (5.- Luces) y ea igual a 53,805 

Btu/hr. 
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2.- Equipo.-

El equipo que se encuentra en la· zona de Salas Automáticas 

desprende un total de 139 kW de calor y el que se encuentra en la 

zona de Control desprende un total de 5 kW. Esta ganancia es 

ig·.ial a: 

(139 + 5) X 3,400 489,600 Btu/hr 

La ganancia de calor es igual a: 

1.- Luces 53,805 Btu/hr 

2.- Equipo 489,600 

543,405 

La pérdida de calor es igual a: 

Carga de calor 

Ganancia de calor 

8~4.4 CARGA REAL EN INVIERNO 

272,826 Btu/hr 

543,405 

270,579 

En esta área, las ganancias de calor son mayores que las 

cargas de calor, por lo tanto, no se va a necesitar calentamiento 

en invierno, sino, por el contrario, enfriamiento. 
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CAPITULO 9 

i .. 

CALCULO QEL AREA DE BATERIAS Y RECTIFICADQRES 



9. 1 CONDICIONES DE DISE!lO 

Para esta área se requiere solamente un sistema de 

ventilación ·que proporcione una ventilación mínima de 20 cambios 

por hora a lo largo de todo el ano. 

Las condiciones exteriores de diseno, del inciso 3,3.3, son: 

VERANO 

INVIERNO 

BS (ºF) 

91 

32 

9.2 VENTILACION 

BH (ºF) 

62.9 

29.8 

HR (%) 

23 

80 

PR (ºF) 

48.3 

CH (lb/lb) 

0.0090 

0.0038 

El volumen de esta área, de los planos 3.3 y 3.7, es igual a 

33,105 pie3. La cantidad de aire del exterior necesaria para 

lograr una ventilación de veinte cambios por hora es igual a: 

33,105 X 20 I 60 11,035 pcmAE 

9.2 DISTRIBUCION DEL AIRE 

La cantidad total de aire que se va a suministrar es igual a 

ll,035 pcm. 

1.- Distribución de los duetos. 

La distribución de los duetos de esta área se encuentra en· 

el plano 9. l. 
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2.- Cálculo de las necesidades de cada salida de aire. 

Se van a utilizar 8 rejillas de inyección, por lo que cada 

una manejará 1,379 pcrn. 

3.- Cálculo del tamano de cada dueto. 

Dueto de suministro.-

La velocidad inicial del aire en la descarga del ventilador, 

de la tabla 18 (Apéndice), es igual a 2,000 pprn. El área del 

dueto es igual a 11,035 / 2,000 = 5.5 pie2. Con esta área 

obtenernos, de la tabla 19 (Apéndice), las dimensiones del dueto, 

44 X 20 pulg. 

Los cálculos para obtener las dimensiones de las siguientes 

secciones se encuentran tabulados en la tabla 9.1. 

l'lllUill 9.l C¡i¡c¡,¡lo d!ii lªª dim~nªiones y ~érdigas d~ l!2!i 

duetos gel área de Baterías y Rectificadores 

SECCION Q L LIQ VEL AREA DUCTO PERDIDA 

pcrn pie pprn pie2 pulg. pulg. agua 

1-2 9,656 4.6 0.018 1,970 4.90 44 X 18 0.007 

2-3 8 1 277 4.6 0.021 1,920 4.31 38 X 18 0.008 

3-4 6,898 4.6 0.023 1,870 3.69 32 X 18 0.008 

4-5 5,519 4.6 0.026 1,820 3.03 26 X 18 0.009 

5-6 4,140 4.6 0.031 1,760 2.35 20 X 18 0.010 

6-7 2,'761 4.6 o. 040 1,700 1.62 14 X 18 0.011 

7-8 1,382 4.6 0.060 1,620 o.as 8 X 18 0.014 
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4.- Selección de las salidas de aire y obtención de su pérdida. 

Suministro.-

Se seleccionaron rejillas de inyección modelo G, con control 

de volumen, de 30 x 5 6A (0.27 pulg. agua). 

Retorno.-

Para provocar una presión positiva en el área se van a 

instalar dos rejillas de paso en la división noroeste por las 

cuales podrá escapar el 90% de la cantidad de aire suministrado. 

La velocidad en la rejillas de paso debe ser de 500 ppm y, puesto 

que se van a suministrar 11,035 pcm, las rejillas serán de 48 x 

32 pulg. (0.085 pulg. agua). 

5.- Pérdida máxima del dueto de suministro. 

El recorrido con la mayor pérdida por fricción es desde el 

ventilador hasta la rejilla de inyección 8. 

El dueto que va desde la descarga del ventilador hasta el 

punto 1 es de 44 x 20 pulg., un dueto ciruclar equivalente 

tendría, de la tabla 19 (Apéndice), un diámetro de 31.9 pulg. La 

pérdida de este dueto es, de la gráfica 4 (Apéndice), de 0.14 

pulg. de agua por cada 100 pies. 

Las longitudes del dueto de suministro se obtienen del plano 

9.1 y la longitud equivalente de los codos de la tabla 20 

(Apéndice). La longitud equivalente del dueto úe suministro es de 

16.4 + 14.5(1) = 30.9 pies. 
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Por lo tanto, la pérdida del duct0 desde el ventilador hasta 

el punto 1 es igual a 30.9 x 0.14/100 : 0.043 pulg. agua. 

Las pérdidas de las siguientes secciones se obtuvieron de la 

gráfica 3 (Apéndice) y se encuentran tabuladas en la tabla 9.1. 

La pérdida del dueto de suministro es igual a: 

Ventilador-1 

1-8 

Rejilla 

0.043 pulg. agua 

0.067 

0.270 

0.380 
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CAPITULO 10 

SELECCION DFL EQUIPO 



10.1 AREA DE OFICINAS 

10.1.1 UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 

Para seleccionar la unidad manejadora de aire necesitamos 

los siguientes datos: 

Cantidad de aire 

Velocidad del aire a través del serpentín 

2,497 pcm 

550 ppm 

De los catálogos de la compañia Carrier se seleccionó una 

unidad 398060, cuya área del serpentín es de 5.36 pie2,. 

10 • .1.2 SERPENTIN DE ENFRIAMIENTO 

Para seleccionar el serpentín de enfriamiento necesitamos 

los siguientes datos: 

Calor total efectivo del cuarto 52,124 Btu/hr 

4.34 ton 

Cantidad de aire 2,497 pcm 

Temperatura del aire que entra al equipo 77.3 ªF BS 

58.3 ªF BH 

Temperatura del aire que sale del equipo 50.0 ºF BS 

48.2 ºF BH 

Refrigerante R-22 

De los catálogos de la compañía Carrier se seleccionó un 

serpentín con las siguientes especificaciones: 
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Número de hileras del serpentín 

Serie de las aletas 

Velocidad real del aire a través del serpentín 

Punto de rocío del equipo 

Temperatura del saturado en la succión 

Temperatura real del aire que sale del equipo 

Calor sensible que elimina 

Pérdida de presión en el serpentín 

Número de válvulas de expansión 

10.1.3 VENTILADOR 

6 

8 

466 ppm 

47.0 ºF 

39.0 ºF 

49.4 ºF BS 

60,192 Btu/hr 

0.65 pulg. agua 

1 

Antes de poder seleccionar el ventilador necesitamos conocer 

la pérdida de presión en todo el sistema, esta es igual a: 

Fil trol 0.200 pulg. agua 

Serpentín de enfriamiento 0.650 

Resistencias electricas2 0.050 

Dueto de suministro 0.345 

Dueto de retorno 0.267 

cámara plena de la unidad 0.100 

1.612 

+ 10% 0.161 

l. 773 

Del catálogo de la compañía American Air Filter se seleccionó 

un filtro lavable HV-2 (0.2 pulg. agua). 
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2 Para sistemas de calentamiento por medio de resistencias 

eléctricas se considera una pérdida de presión de 0.05 pulg. 

agua. 

El factor de corrección por temperatura y altitud a 70 op 

BS y 6,000 pies, de la tabla 21 (Apéndice), es igual a 1.25. La 

pérdida de presión en todo el sistema es igual a: 

1.773 X 1.25 2.22 pulg. agua 

Para seleccionar el ventilador necesitamos los siguientes 

datos: 

Velocidad real del aire a través del serpentfn 

Serie y tamaño de la unidad 

Pérdida de presión del sistema 

466 ppm 

398060 

2.22 pulg. agua 

De los catálogos de la compañia Carrier se seleccionó un 

ventilador tipo A, cuyas especificaciones son: 

Presión estática total 

Velocidad 

Potencia del motor 

2.50 pulg. agua 

1,249 rpm 

l. 79 Bhp 

La potencia del motor del ventilador, ~tilizando el factor 

de corrección por temperatura y 

(Apéndice), es igual a: 

1.79 / 1.25 

altitud de la tabla 

1.43 Bhp 

La denominación completa de la unidad es 39BA060. 
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10.1.4 UNIDAD CONDENSADORA 

Para seleccionar la unidad condensadora necesitamos los 

siguientes datos: 

Calor total efectivo del cuarto 52,124 Btu/hr 

Temperatura del saturado en la succión 39 ºF 

Temperatura del aire que entra al condensador 95 ºF BS 

De los catalogas de la compañia Carrier se seleccion6 una 

unidad 38BA008, cuyas especificaciones son: 

Capacidad 

Temperatura de condensación del saturado 

Potencia de entrada 
0

del motor del compresor 

10.1.5 HUMEDECEDOR 

82400 Btu/hr 

123.6 ºF 

7.6 kW 

Si necesitamos humedecer el aire del exterior, la cantidad 

de agua que necesitamos agregar al aire es igual a: 

H pcmAE X fe X 4.45 X (CHr - CHE) (22) 

en donde: 

H 

pcmAE 

fe 

4.45 

humedecimiento, libras de agua/hora. 

aire del exterior, pies cúbicos pcr minuto. 

factor de corrección debido a la altitud, inciso 5.3.1.2. 

60 / 13.5 

en donde: 

60 = minutos/hora 
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13 .. 5 volumen específico del aire a 70 ºF BS y 50% HR, 

pie3/lb. 

CH¡ contenido de humedad del interior en verano, lb/lb. 

CHE contenido de humedad del exterior en invierno, lb/lb. 

En esta área no se necesita humedecimiento durante verano, 

sin embargo, durante invierno sí se necesita. Utilizando la 

ecuación ( 22), ·la cantidad de agua que necesitamos agregar al 

aire del exterior es igual a:. 

H 560 X o.a X 4.45 X (0.0089 - 0.0038) 10.2 lb/hr 

Del catálogo de la companía Johnson, ·se seleccionó un 

humedecedor tipo 

especificaciones son: 

Capacidad 

Número de fases 

Voltaje 

charola, 

Número de calentadores 

Potencia por calentador 

10.1.6 ACCESORIOS 

10.1.6.1 Diámetro de la tubería 

modelo H-2120-19, cuyas 

10 lb/hr 

3 

220 V 

1 

3.3 kW 

La tubería de líquido (de la unidad condensadora al 

serpentín) y de succión (del serpentín a la unidad condensadora) 
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son de cobre tipo L. La tubería de liquido va a llevar un filtro 

secador y una mirilla. 

Tubería de Úquido (de la unidad condensadora al serpentln).-

De los planos 3.3 y 5.1, la longitud de la tubería desde la 

unidad condensadora hasta el serpentín es de 36 pies. La longitud 

equivalente de 6 codos, suponiendo tuberla de 1/2 pulg., es, de 

la tabla 22 (Apéndice), de 6 x 1.6 = 9.6 pies. La longitud 

equivalente del filtro secador es de 10 pies y la de la mirilla 

es despreciable. Las longitudes equivalentes de 

expansión y de la válvula solenoide son, de 

(Apéndice) , de 7 y 0.7 pies respectivamente. 

La longitud equivalente de la tuberla es de 

7 + o. 7 63.3 pies. 

10.1.2), utilizamos la 

Con este 

gráfica 

dato y con 4.34 

5 (Apéndice) y 

diámetro exterior de la tubería, 1/2 pulg. 

la válvula de 

la tabla 23 

36 + 9.6 + 10 + 

ton. (inciso 

obtenemos el 

Tuberla de succión (del serpentln a la unidad condensadora).-

De.los planos 3.3 y 5.1, la longitud de la tuberla desde el 

serpentín hasta la unidad condensadora es de 36 pies. La longitud 

equivalente de 8 codos, suponiendo tubería de· 1 1/8 pulg., es, de 

la tabla 6 (Apéndice), de 8 z 3.3 = 26.4 pies. 

La longitud equivalente de la tubería es de 36 + 26.4 = 62.4 

pies. Con este dato y con 4.34 ton., utilizamos la gráfica 6 

(Apéndice) y obtenemos el diámetro exterior de la tubería, 1 1/8 

pulg. 
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10.1.6.2 Controles 

En el área de Oficinas se tiene que construir un tablero que 

contenga: 

- Un termostato. 

- Un humidÍstato. 

- Tres apagadores tipo palanca.- Uno para el motor del 

ventilador, uno para la unidad condensadora y uno para el 

humedecedor. 

- Tres focos piloto.- Uno para el motor del ventilador, uno 

para la unidad condensadora y uno para el humedecedor. 
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10.2 AREA DE DISTRIBUIDOR Y PCM 

10.2.1 UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 

Para seleccionar la unidad manejadora de aire necesitamos 

los siguientes datos: 

Cantidad de aire 

Velocidad del aire a través del serpentín 

4,376 pcm 

550 ppm 

De los catálogos de la compañía Carrier se seleccionó ·una 

unidad 39ED08 (Vertical Draw-thru), con un serpentin grande cuya_ 

área es de 7.78 pie2. 

10.2.2 SERPENTIN DE ENFRIAMIENTO 

Para seleccionar el serpentín de enfriamiento necesitamos 

los siguientes datos: 

Calor total efectivo del cuarto 84,376 Btu/hr 

7 ton 

Cantidad de aire 4,376 pcm 

Temperatura del aire que entra al equipo so.o ºF BS 

62.5 ºF BH 

Temperatura del aire que sale del equipo 50.3 ºF BS 

48.7 ºF BH 

Refrigerante R-22 
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De los catálogos de la compa~Ía Carrier se seleccionó un 

serpentin con las siguientes especificaciones: 

Numero de hileras del serpentin 

Serie de las aletas 

Velocidad real del aire a través del serpentín 

Temperatura del saturado en la succión 

Temperatura real del aire que sale del equipo 

Calor sensible que elimina 

Pérdida de presión en el serpentin 

Nillnero de válvulas de expansión 

10.2.'3 VENTILADOR 

6 

8 

562 ppm 

35.0 ºF 

49.5 ºF BS 

233,400 Btu/hr 

0.78 pulg. agua 

2 

Antes de poder seleccionar el ventilador necesitarnos conocer 

la pérdida de presión en todo el sistema, ésta es igual a: 

Filtrosl 

Serpentin de enfriamiento 

Resistencias eléctricas2 

Dueto de suministro 

Dueto de retorno · 

cámara plena de la unidad 

+ 10% 

193 

0.200 pulg. agua 

1.000 

0.780 

0.050 

0.316 

0.159 

0.100 

2.605 

ü.261 

2.866 



1 Del catálogo de la compañia ,.\merican Air Filter se seleccionó 

un filtro lavable HV-2 (0.2 pulg. agua) y un filtro de bolsa 

DRI-PACK 40% (1.0 pulg. agua). 

2 Para sistemas de calentamiento por medio de resistencias 

eléctricas se considera una pérdida de presión de O.OS pulg. 

agua. 

El factor de corrección por temperatura y altitud a 80 ºF 

BS y 6,000 pies, de la tabla 21 (Apéndice), es igual a 1.28. La 

pérdida de presión en todo el sistema es igual a: 

2.866 X 1.28 3.67 pulg. agua 

Para seleccionar el ventilador necesitamos los siguientes 

datos: 

Velocidad real del aire a través del serpentín 

serie y tamano de la unidad 

Pérdida de presión del sistema 

562 ppm 

39ED08 (Vertical 

draw-thru) 

3.67 pulg. agua 

De los catálogos de la compañía Carrier se seleccionó un 

ventilador de aspas 

especificaciones son: 

Presión estática total 

Velocidad 

Potencia del motor 

curvadas 

194 

hacia adelante, cuyas 

4.0 pulg. agua 

1,619 rpm 

5.1 Bhp 



La potencia del motor del ventilador,.utilizando el factor 

de corrección por temperatura y 

(Apéndice), es igual a: 

5.1 / l.28 

10.2.4 UNIDAD CONDENSADORA 

altitud de la tabla 21 

3.98 Bhp 

Para seleccionar la unidad condensadora necesitamos los 

siguientes datos: 

Calor total efectivo del cuarto 

Temperatura del saturado en la succión 

Temperatura del aire que entra al condensador 

84,376 Btu/hr 

35 ºF 

95 ºF BS 

De loe cat&logoe de la compaft!a Carrier se eeleccionb una 

unidad 38BA009, cuyas especificaciones son: . 

capacidad 

Temperatura de condeneac5.Ón del saturado 

Potencia de entrada del motor del compresor 

10.2.5 HUMEDECEDOR 

90,000 Btu/hr 

128 ºF 

10.l kW 

Utilizando la ecuación (22), la cantidad de agua que 

necesitamos agregar al aire del exterior es igual a: 

H 831 X o.a X 4.45 X (0.0111 - 0.0038) 21.6 lb/hr 
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Del cat~logo de la cornpa~Ía Johnson, 

hwnedecedor tipo 

especificaciones son: 

Capacidad 

Número de fases 

Voltaje 

Número de calentadores 

Potencia por calentador 

10.2.6 ACCESORIOS 

charola, modeló 

10.2.6.l Diámetro de la tubería 

Tubería de líquido.-

se seleccion6 un 

H-2120-20, 

23 lb/hr 

3 

220 V 

3 

2.5 kW 

cuyas 

El serpentín de enfriamiento tiene dos válvulas de 

expansi6n, por lo que necesitarnos una T. De los planos 3.3 y 6.1, 

la longitud de la tubería desde la unidad condensadora hasta la T 

es de 45.1 pies. La longitud equivalente de 6 codos, suponiendo 

tubería de 5/8 pulg., es, de la tabla 22 (Apéndice), de 6 x 2 

12 pies. La longitud equivalente del filtro secador es de 10 pies 

y la de la mirilla es despreciable. La longitud equivalente de la 

Tes, de la tabla 22 (Apéndice), de 4 pies. 

La longitud equivalente· de tubería desde la unidad 

condensadora hasta la Tes de 45.1 + 12 + 10 + 4 = 71.1 pies. Con 

este dato y con 7 ton. (inciso 10.2.2), utilizarnos la gráfica 5 

(Apéndice) y obtenernos el diámetro exterior de la tubería, 5/8 

pulg. 
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Las longitudes equivalentes de las válvulas de expansión y 

de las válvulas solenoide son, de la tabla 23 (Apéndice), de 6 

pies y 0,6 pies respectivamente. La longitud equivalente desde la 

T hasta un serpentín es de 1.5 + 6 + 0.6 = 8.1 pies. Con este 

dato y pu~sto que cada válvula manejará 3.5 ton., utilizamos la 

gráfica 5 (Apéndice) y obtenemos el diámetro exterior de cada 

tubería, 3/8 pulg. 

Tubería de succión.-

Del serpentín salen dos tuberias que se unen en el techo 

mediante una T, cada tubería tiene 5 c~dos. La longitud 

equivalente de 5 codos, suponiendo tubería de 3/4 pulg., es, de 

la tabla 22 (Apéndice), de 5 x 2 10 pies. La longitud 

equivalente de cada tubería es de 14.8 + 10 = 24.8 pies. Con este 

dato y con 3.5 ton. utilizamos la gráfica 6 (Apéndice) y 

obtenemos el diámetro exterior de cada tubería, 3/4 pulg. 

La longitud de la tubería desde la T hasta la unidad 

condensadora es de 30 pies. La longitud equivalente de la T, 

suponiendo tubería de 1 1/8 pulg, / es, de la tabla 22 (Apéndice), 

de 7 pies. La longitud equivalente de 4 codos es de 4 X 3.3 

13.2 pies. La longitud equivalente de esta tubería es de 30 + 7 + 

13.2 50.2 pies. Con este dato y con 7 ton. utilizamos la 

gráfica 6 (Apéndice) y obtenemos el diámetro exterior de la 

tubería, 1 1/8 pulg. 
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10.2.6.2 Controles 

En el área de Distribuidor y PCM se tiene que construir un 

tablero que contenga: 

- Un termostato. 

- Un humidÍstato. 

- Tres apagadores tipo palanca.- Uno para el.motor del 

ventilador, uno para la unidad condensadora y uno para el 

humedecedor. 

- Tres focos piloto.- Uno para el motor del ventilador, uno para 

la unidad condensadora y uno para el humedecedor. 
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10.3 AREA DE SALAS AUTOMATICAS Y CONTROL 

10.3.l UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 

Para seleccionar la unidad manejadora de aire necesitamos 

los siguientes datos: 

Cantidad de aire 

Velocidad del aire a través del serpentín 

38,907 pcm 

550 ppm 

De los catálogos de la compañía Carrier se seleccionó una 

unidad 39ED75 (Horizontal Draw-thru), con un serpentín chico cuya 

área es de 75 pie2. 

10.3.2 SERPENTIN DE ENFRIAMIENTO 

Para seleccionar el serpentín de enfriamiento necesitamos 

los siguientes datos: 

Calor total efectivo del cuarto 714,376 Btu/hr 

59.5 ton 

Cantidad de aire 38,907 pcm 

Temperaturas del aire que entra al equipo 72.4 ºF BS 

59.0 ºF BH 

Temperaturas del aire que sale del equipo 49.5 ºF BS 

48.l ºF BH 

Refrigerante R-22 

De los catálogos de la compañía carrier se seleccion& un 

serpentín con las siguientes especificaciones: 
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Número de hileras del serpentín 

Serie de las aletas 

Velocidad real del aire a través del serpentín 

Temperatura del saturado en la succión 

Temperatura real del aire que sale del equipo 

Calor sensible que elimina 

Pérdida de presión en el serpentín 

Número de válvulas de expansión 

10.3.3 VENTILADOR 

6 

8 

519 ppm 

35·,o op 

54.1 ºF BS 

1,632,100 Btu/hr 

0.69 pulg. agua 

4 

Antes de poder.seleccionar el ventilador necesitamos conocer 

la pérdida de presión en todo el sistema, esta es igual a: 

Filtrosl 

Serpentín de enfriamiento 

Resistencias eléctricas2 

Dueto de suministro 

Dueto de retorno 

cámara plena de la unidad 

+ lOi 

0.200 pulg. agua 

1.000 

0.690 

o.oso 

0.253 

0.217 

0.100 

2.510 

0.251 

2.761 

1 Del catálogo de la compañía American Air Filter se seleccionó 

un filtro lavable HV-2 (0.2 pulg. agua) y un filtro de bolsa 
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DRI-PACK 40% (1.0 pulg. agua). 

2 Pa+a sistemas de calentamiento por medio de resistencias 

eléctricai¡ se considera una pérdida de presión de 0.05 pulJ. 

agua. 

El factor de corrección por temperatura y altitud a 70 ºF 

BS y 6,000 pies, de la.tabla 21 (Apéndice), es igual a 1.25. La 

pérdida de presión en todo el sistema es igual a: 

2.761 X 1.25 3.451 pulg. agua 

Para seleccionar el ventilador necesitamos los siguientes 

datos: 

Vel. real del aire a través del serpentín 

Serie y tamano de la unidad 

Pérdida de presión del sistema 

519 ppm 

39ED75 {Horizontal 

draw-thru) 

3.451 pulg. agua 

De los catálogos de la compafi1a Carrier se seleccionó un 

ventilador de álabes.aerodinámicos, cuyas especificacionP-s son: 

Presión estática total 

Velocidad 

Potencia del motor 

3.5 pulg. agua 

1,007 rpm 

36.0 Bhp 

La potencia del motor del ventilador, utilizando el factor 

de corrección por temperatura y 

(Apéndice), es igual a: 

36.0 ¡ 1.25 
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10.3.4 UNIDAD CONDENSADORA 

Para seleccionar la unidad condensadora necesitamos los 

siguientes datos: 

Calor total efectivo del cuarto 

Temperatura del saturado en la succión 

Temperatura del aire que entra al condensador 

714,376 Btu/hr 

35 ºF 

95 ºF BS 

De los catálogos de la compañia Carrier se seleccionaron dos 

unidades 38AE044, cuyas especificaciones (de cada una) son: 

Capacidad 399,000 Btu/hr 

Temperatura de condensación del saturado 

Potencia de entrada del motor del compresor 

10.3.5 HUMEDECEDOR 

121 ºF 

40.6 kW 

Utilizando la ecuación (22), la cantidad dé agua que 

necesitamos agregar al aire del exterior es igual a: 

H 1,567 X o.a X 4.45 X (0.0104 - 0.0038) 36.8 lb/hr 

Del catálogo de la compañia Johnson, se seleccionó un 

humedecedor tipo 

especificaciones son: 

Capacidad 

Número de fases 

Voltaje 

Nifuiero de'calentadores 

Potencia por calentador 

charola, 
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modelo H-2120-23, 

38 lb/hr 

3 

220 V 

3 

4.2 kW 

cuyas 



10.3.6 ACCESORIOS 

10.3.6.1 Diámetro de la tubería 

El serpentín de enfriamiento tiene cuatro válvulas de 

expansión y vamos a utilizar dos unidades condensadoras. Por lo 

tanto, cada unidad condensadora va a manejar dos válvulas de 

expansión y van a existir dos tuberías de líquido y dos de 

succión. 

Tubería de líquido.-

Puesto que la tubería va a manejar dos válvulas de 

expansión, necesitamos una T. De los planos 3.3 y 7.1, la 

longitud de la tubería desde la unidad condensadora hasta la T es 

de 101 pies. La longitud equivalente de 6 codos, suponiendo 

tubería de 1 1/8 pulg., es, de la tabla 22 (Apéndice), de 6 x 3.3 

= 19.B pies. La longitud equivalente del filtro secador es de 10 

pies y la de la mirilla es despreciable. La longitud equivalente 

de la T es, de la tabla 22 (Apéndice), de 7 pies. 

La longitud equivalente de tubería desde la unidad 

condensadora hasta la T es de 101 + 19.8 + 10 + 7 = 137.8 pies. 

Con este dato y con 59.5 / 2 29.8 ton. (inciso 10.3.2), 

utilizamos la gráfica 5 (Apéndice) y obtenemos el diámetro 

exterior de la tubería, 1/8 pulg. 

Las longitudes equivalentes de las válvulas de expansión y 

de las v~lvulas solenoide son, de la tabla 23 (Apéndice), de 9 

pies y 0.9 pies respectivamente. La longitud equivalente desde la 
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T hasta un serpentín es de 0.7 + 9 + 0.9 = 10.6 pies. Con este 

dato.y puesto que cada válvula manejará 14.9 ton., utilizamos la 

gráfica 5 (~péndice) y obtenemos el diámetro exterior de cada 

tubería, 5/8 pulg. 

Tubería de succión.-

Del serpentín salen cuatro tuberías que se unen de dos en 

dos en el techo mediante dos T, cada tubería tiene 5 codos. La 

longitud equivalente de 5 codos, suponiendo tubería de 1 3/8 

pulg., es, de la tabla 22 (Apéndice), de 5 x 4 

longitud equivalente de cada tubería es de 14.8 + 20 

20 pies. La 

34.8 pies. 

Con este dato y con 29.8 / 2 = 14.9 ton. utilizamos la gráfica 22 

(Apéndice) y obtenemos el diámetro exterior de cada tubería, 

3/8 pulg. 

La longitud de la tubería desde la T hasta la unidad 

condensadora es de 75.1 pies. La longitua equivalente de l< T, 

suponiendo tubería de 2 1/8 pulg., es, de la tabla 22 (Apéndice), 

de 12 pies. La longitud equivalente de cinco codos es de 5 x 6 

30 pies. La longitud equivalente de esta tubería es de 75.1 + 12 

+ 30 = 117.1 pies. Con este dato y con 29.8 ton. utilizamos la 

g~áfica 6 (Apéndice) y obtenemos el diámetro exterior de la 

tubería, 2 1/8 pulg. 
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10.3.6.2 Controles 

En el área de Salas Automáticas y Control se tiene que 

construir un tablero que contenga: 

- un termostato. 

- Un hurnid{stato. 

- Cuatro apagadores tipo palanca.- Uno para el motor del 

ventilador, dos para las unidades condensadoras y uno para el 

humedecedor. 

- cuatro focos piloto.- Uno para el motor del ventilador, dos 

para las unidades condensadoras y uno para el humedecedor. 
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10.4 ASEA DE BATERIAS Y RECTIFICADORES 

10.4.l VENTILADOR 

Antes de poder seleccionar el ventilador necesitamos conocer 

la pérdida de presión en todo el sistema, esta es igual a: 

Filtrol 0.200 pulg. agua 

Dueto de suministro 

Transformación del filtro 

al ventilador 

+ 10% 

0.380 

0.100 

0.660 

0.066 

0.748 

l Del catálogo de la compañ1a American Air Filter se seleccionó 

un filtro lavable HV-2 (0.2 pulg. agua). 

El factor de corrección por temperatura y altitud a 91 ºF 

BS y 6,000 pies, de la tabla 21 (Apéndice), es igual a 1.31. La 

pérdida de presión en todo el sistema es igual a: 

0.746 x 1.31 0.98 pulg. agua 

Para seleccionar el ventilador necesitamos los siguientes 

datos: 

cantidad de aire 

Velocidad del aire en el ventilador 

Pérdida de· presión del sistema 
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De los catálogos de la compal'iía Armee-Chicago se seleccionó 

un ventilador centrífugo, tipo B, de aspas atrasadas, clase r, 

cuyas especificaciones son: 

Cantidad de aire 

Velocidad real del aire en el ventilador 

Presión estática total 

11,484 pcm 

l,BOO ppm 

l. O pulg. agua 

640 rpm Velocidad 

Potencia del motor 3.49 Bhp 

La potencia del motor del ventilador, utilizando el factor 

de corrección por temperatura y altitud de la tabla 21 

(Apéndice), es igual a: 

3.49 / l. 31 2.66 Bhp 

En el área de Baterías y Rectificadores se tiene que 

construir un tablero que contenga una estación de botones de 

contacto momentáneo y un foco piloto para el motor del 

ventilador. 

Tras la realización de este estudio, se observa con 

precisión cuáles son los parámetros y la estrategia necesarios 

para el disel'io de un sistema de aire acondicionado. Se muestra 

también la utili<.iad eficaz que representan la carta 

psicrométrica, las gráficas y las tablas. Además, queda 

contrastada la importancia de las condiciones ambientales para el 
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confort y la eficiencia de la actividad humana. Y, respecto al 

equipo seleccionado con base en este estudio, se.ha constatado 

que su funcionamiento cumple c~n los requerimientos que exige el 

lugar para el que se destinó. 



CITAS BIBLIOGRAFICAS 

l. Althousé, Andrew D., Turnquist, Carl H. y Bracciano, Alfred 

F., MODERN 

edición, The 

p. 641. 

REFRIGERATION ANO 

Goodheart-Willcox 

AIR CONDITIONING, cuarta 

Company, Inc., E.U.A., 1982, 

2 Althouse, Andrew D., Turnquist, Carl H. y Bracciano, Alfred 

F., •op. cit.•, p. 649. 

3 ENCICLOPEDIA MEXICO, cuarta edición, M~xico, 1978, 

Tomo III, p. 969. 

209 



APENDICE 

~ 

GRAFICAS 



TABLA 1 Tablas del vapor 

Ab1.Preaaure Speclfic Yulumo Enlhalpy Entropy 
TDmp. Lb. .... . .. .. .. .... S.t. .. .. T .. ap. 
Fahr. .s;;íñ. ln,Hc. U.""' E'•P. V•- Uqldd E•ap. V.por Uquld E .. p. v • .,... Fahr • 

t p .. . .. .. h, .... h, .. . .. .. t 
32• 0.08854 0.180l OD1602 3306 3306 0.00 1075.8 1075.8 0.0000 2.1877 2.1877 311° 
33 0.09223 0.1878 0.01602 3180 3180 1.01 1075.2 1076.2 0.0020 2.1821 2.1841 33 
3' O.IJ'l60l 0.1955 0.01602 3061 3061 2.02 1074.7 1076.7 o.oou 2.1764 2.1805 3, 

35• 0.09995 0.2035 ODl60'l 2947 29'7 3.02 1074.1 1077.1 0.0061 2.1709 2.1770 36' 
36 O.lOOll 0.2118 0.01602 2837 2837 4.03 1073.6 1077.6 0.0081 2.1654 2.173S 36 
37 0.10821 0.2203 0.01602 2732 2732 S.ot 1073.0 1078.0 0.0102 2.1598 2.1700 37 
SS 0.11256 0.229'Z 0.016(X! 2632 2632 6.()f 1072.4 1078.4 0.0122 2.lS« 2.1666 38 
SI 0.11705 0.2383 0.01602 2536 2536 7.ot 1071.9 1078.9 OD142 2.H89 2.1631 39 

'°' 0.12170 0.2478 ODl602 24# 24# 8.05 JOU.J 1079.l ODl62 2.1435 2.1597 w 
,1 0.12652 0.2576 OD1002 2356 2356 9.05 1070.7 1079.7 0.0182 2.1381 2.1563 '1 

'' o.1J1so o.un 0.01002 2271 2271 10.05 1070.1 1080.2 0.0202 2.1327 2.1529 ,2 
'3 0.13665 0.2782 0.01602 2190 2190 11.06 1069.5 1080.6 O.D222 2.1274 2.1496 u 

" 0.141'l9 0.2891 0.01602 2112 2112 12.D6 1068.9 1081.0 O.D242 2.1220 2.1462 " '6' 0.14152 0.JOOI 0.01602 2006.4 2036.4 l3.D6 1068.4 1081.S 0.0262 2.1167 2.1429 '6' 
'6 0.15323 0.3120 0.01602 1964.3 1964.3 14.06 1067.. 1081.9 O.D282 2.lll3 2.1395 ,6 

" 0.15914 0.3240 0.01603 1895.1 1895.I 15m 1067.J 1082.4 O.D302 2.1060 2.1362 t7 
'8 O.l652S 0.3364 0.0l60J 1"28.6 1821.6 16.07 1066.7 1082.8 0.0321 2.1008 2.1329 '8 

" 0.17157 0.3493 0.0)603 1764.7 1764.7 11 m 1<ló6.1 1083.2 0.0341 2.0956 2.1297 'ª 
IO' 0.17811 03626 0.01603 1700.2 1700.2 llm IQ6S.6 IOllJ.7 0.0361 2.0903 2.1264 liO" 
11 0.18486 0.3764 0.0l60J 1644.2 1644.2 19m 106S.o 1010 0.0080 2.0852 2.1232 61 
62 0.19182 0.3906. 0.0160] 1587.6 1517.6 20m 1064.4 1084.5 0.0400 2.0799 2.1199 6a 
1.1 0.19900 0.4052 0.0l6Ql 1533.3 1533.3 21.07 1063.9 11185.0 0.0120 2D747 2.1167 n 
N 0.20642 0.4203 0.01603 1411.0 1411.0 22.07 1063.3 1065.4 0.ot39 2.0697 2.1136 6t 

u· 0.2141 0.'4JS9 0.0l6Ql 1430.7 1430.7 2lm 1062.7 1085 .a 0.0459 2.0645 2.11111 66' 
16 0.2220 0.4520 0.0l6Ql 1382.4 1382.4 24.06 1062.2 1086.3 0.0478 2.0594 2.1072 H 
67 0.2302 0.4686 0.01603 133S.9 1335.9 25.D6 1061.6 1086.7 0.0497 2.0544 2.1041 n 
18 0.2386 0.4858 0.01604 1291.1 1291.l 26.06 1061.0 1087.l 0.0517 2.11193 2.1010 68 
BD 0.2471 0.5005 0.01604 1248.l 1241.l 27.06 1060.S 1087.6 0.0536 2.11143 2.0979 H 

IO' 0.2563 0.5218 0.01604 1206.6 1206.7 28.D6 1059.9 1088.0 0.0555 2.0393 2.0948 60' 
61 0.26SS 0.5407 0.01604 1166.8 1166.8 29.D6 1059.3 1088.4 0.0574 2.0343 2.0917 61 
62 0.2751 0.5601 0.01604 1128.4 1128.4 30.05 1051.8 1088.9 0.0593 2.0293 2.0886 62 
11 0.2850 05802 0.01604 1091.4 1091.4 31.05 1DS8.2 1089.3 0.0613 2.0243 2.0BSli 63 
6' 0.2951 0.6009 0.01605 105S.7 1055.7 32.0S IOS7.6 1089.7 0.0632 2.019' 2.0826 6' 

85' 0.3056 0.6222 0.01605 1021.4 1021.4 33.0S IOS7.l 1090.2 O.D651 2.0W 2.0796 66" 
66 0.3161 01'>442 0.0l60S 988.4 9Ba.4 34.0S IOS6.S 1090.6 0.0670 2.0096 2.0766 66 
67 0.3276 0.6669 0.01605 9S6.6 956.6 35.0S 10S6.0 1091.0 0.0689 2.0047 2.07J6 67 
18 0.3390 0.6903 0.01605 925.9 925.9 36.()4 lOSS.5 1091.5 0.0708 1.9998 2.0706 68 
19 035()1) 0.7144 O.Ol60S 896.3 896.3 37.ot 1054.9 1091.9 0.0726 l.99SO 2.D676 611 

70' 0.3631 0.7392 0.01606 867.8 867.9 38.IM IOS4.3 1092.3 0.0745 1.9902 2.0647 70' 
71 0.3756 0.7648 0.01606 840.4 840.4 39.ot IOSl.I 1092.8 0,0764 U1854 2.0618 71 
72 0.3886 0.7912 0.01606 813.9 813.9 40.04 10S3.2 1093.2 0.07&3 1.9805 2.0588 71 
73 0.4019 0.8183 0.01606 788.3 788.4 41.QJ 1052.6 1093.6 o.osw 1.9751 2.0559 73 
7' 0.4156 0.8462 0.01606 763.7 763.8 42.03 IOS2J 1094.1 O.D820 1.9710 2.0530 " H' 0.4298 0.87SO 0.01607 740.0 740.0 43.03 IOSl.S 1094.S 0.0839 1.9663 2.0502 75• 
78 0.4+13 0.9046 0.01607 717J 717.l 44.03 IOS0.9 1094.9 0.0858 1.9615 2.0473 78 
n Q.4593 0.9352 0.01607 694.9 694.9 4S.D2 IOS0.4 1095.4 0.0876 1.9569 2.()4.15 77 
TI 0.4747 0.9666 0.01607 673.6 673.6 46.a.! 1049.I 1005.B 0.0895 1.9521 2.D416 78 
TI 0.4906 0.9989 0.01608 653.0 6SJ.O 47.112 1049.2 1096.2 Q.0913 l.947S 2.0088 79 .,. 0.5069 1.0321 0.01608 633.l 633.l 48.02 1048.6 1096.6 0.0'l3l 1.9428 2.0060 80' 
81 05237 ).(1664 0.01608 613.9 613.9 49.D2 1048.l )()97.1 0.0950 1.9382 2.Ql32 81 
n 0.5410 1.1016 0.01608 595.J 595.3 SO.O! 1047..5 1097.5 0.0969 l.93JS 2.0304 112 
a 0.5588 1.1378 0.01609 577.4 577.4 SI.O! 1046.9 1097.9 0.0987 1.9290 2.0277 a 

" o.sm 1.1750 0.01609 560.l S60.2 52.01 1046.4 1098.4 O.IDOS 1.9244 2.D:249 " ... 0.5959 1.2133 0.01609 543.4 S4l.S SlJIJ 1045.8 1098.8 0.1024 1.9191 2.022:! 91• .. 0.6152 1.2527 0.01609 527.J S27.] S4JD 1045.2 1099.2 0.1042 1.9113 2.0195 81 
n 0.6351 ).29]1 6.01610 511.7 Sll.7 ss.m 1044.7 1099.7 0.1060 1.9108 2.0168 17 .. 0.6556 1.3347 0.016.10 496.6 496.7 56.DO 1044.1 1100.l li.1079 1.9062 2.0141 11 .. 0.6766 1.3775 O.D16.IO 412.1 4CU 56.99 lOU.S 1100.S O.ID97 1.9017 2.0114 81 

213 



Ab •• Preuura Sptteific Voluma Enthalpy Ent.ropy 
T-., __!:!...:_ ... . .. .. .. ... ... ... T-F&Jw, Sq. Jn. ln,H1. Uquld E••P. ....... Uquld Ew..., V•i- Uquid EHp. v.,_ F•lw. 

t p ,, ... '• "' h,,. "· .. ... " t 
90" 0.6982 1.m5 0.01610 468.0 468.0 57.99 1042.9 U00.9 0.1115 1.8912 2.oo87 90' 
91 0.7204 1.4667 0.01611 454.4 454-4 5&.99 UJ.12.4 1101.4 0.1133 l.8927 2,006() 91 
92 0.7432 l.5131 0.01611 441.2 441.J 59.99 l{).$1.8 1101.8 OllSI 1.8883 2.ooJ.I 92 
113 0.7666 l.SGOS 0.01611 428.S 428.S 60.98 )(Hl.2 U02.2 O.ll69 1..8838 2.IXJ07 03 
H 0.7906 1.6097 0.01612 416.2 416.2 61.98 1040.7 1102.6 O.ll87 J .87!» 1.9981 9{ 

911• 0.8153 1.6600 0.01612 4CH.J 4CH.J 62.98 1040J llOJ.l 0.120S 1.8750 1.9955 96" 
96 0.!4-07 1.7117 0.01612 392.8 392.8 63.98 1Ql9.S UOJ.S 0.1223 1.8706 1.9929 96 
97 0.8668 1.7647 0.01612 381.7 381.7 61.97 10311.9 UOJ.9 0.1241 1.8662 1.9901 97 
18 0.8935 l.B192 0.01613 370.9 370.9 65.97 1038.4 ll04.4 0.1259 1.8618 J.9Hn 98 
99 0.9210 l.B751 0.01613 36M 360.S 66.97 1037.8 llCH.8 0.1277 1.8575 1.9852 .. 

100° 0.9492 1.9325 0.01613 3503 350.4 61!'1 1037.2 1105.2 0.1295 1.8531 1.9826 100° 
101 0.9781 1.9915 0.01614 3-10.6 3-I0.6 68.96 1036.6 1105.6 O.UlJ UH88 1.9801 101 
102 UXl78 2.0519 0.01614 331.1 331.1 69.96 1036.1 1106.1 O.UJO 1.8445 l.9n5 102 
103 1.0382 2.UJ8 0.01614 321.9 321.9 70.96 1035.S 1106.S 0.1.148 1.8-102 1.9750 103 

'°' 1.0695 2.1n5 0.01615 313.1 313.1 71.96 1034.9 1106.9 0.1366 1.8359 1.9725 lot 

106" 1.1016 2.2429 0.01615 . JCH.5 3CH.S 72.95 1034.J 11073 0.1.383 1.8317 1.9700 !OS' 
106 1.1345 23099 0.01615 296.l 296.2 73.95 1033.8 1107.8 0.1401 1.8274 1.9675 106 
107 1.1683 23786 0.01616 288.1 288.l 74.95 1033.J 1108.2 0.1419 1.8232 1.9651 107 
108 1.2029 2.4491 0.01616 2803 2803 75.95 1032.7 1108.6 0.1436 1.8190 1.9626 108 
109 1.2384 2.521+ 0.01616 272.7 272.7 76.94 1032.1 1109.0 0.1454 1.8147 1.9601 109 

110" 1.2748 2.5955 0.01617 2653 265.4 77.94 1031.6 1109.S 0.1471 1.8106 1.9577 110" 
111 1.3121 2.6715 0.01617 258.2 258.3 78.94 1031.0 1109.9 0.1489 1.8064 1.9553 111 
112 l.JS04 2.7494 0.01617 2513 251.4 79.94 1030.4 1110.J 0:1506 l.8'123 · 1.9529 112 
113 13896 2.8293 0.01618 244.6 244.7 80.94 1029.8 1110.7 0.1524 1.7981 1.9505 113 
11' 1.4298 2.9111 0.01618 238.2 238.2 81.93 1029.2 mu 0.1541 1.7940 1.9481 11' 

l!G" 1.4709 2.9948 0.01618 231.9 231.9 82.93 1028.7 11ll.6 0.1559 1.7898 1.9457 116º 
118 l.S130 3.080/i 0.01619 225.8 225.8 83.93 1028.l lll2.0 0.1576 1.7857 1.9433 118 
11T US63 3.1687 0.01619 219.9 219.9 84.91 1027.S 1112.4 0.1593 1.7816 1.9409 117 
118 1.6006 3.2589 0.01620 214.2 214.2 85.92 1026.9 lll2.! 0.1610 1.7776 I.9386 118 
119 1.11459 33512 0.01620 208.6 208.7 86.92 1026.J 1113.2 0.1628 1.7735 1.9363 119 

i.20" 1.6924 3.4458 0.01620 203.25 203.27 87.92 1025.8 lllJ.7 0.1645 1.7694 1.9339 120" 
121 1.7400 3.5427 0.01621 198.02 198.03 88.92 1025.2 1114.l 0.1662 1.7654 1.9116 121 
12i 1.7888 3.6420 0.01621 192.93 192.95 89.92 1024.6 lll4J 0.1679 1.7614 1.9293 122 
123 1.8387 3.7436 0.01622 188.0l 188.02 90.91 1024.0 1114.9 0.1696 13574 1.9270 123 
12t 1.8897 3.8475 0.01622 183.23 183.25 91.91 1023.4 11153 0.1714 1.7533 1.9247 12' 

U5" 1.9420 3.9539 0.01622 178.59 178.61 92.91 1022.9 lllS.! 0.1731 1.7493 1.9224 125" 
126 1.9955 4.0629 0.01623 17400 174.10 93.91 1022.J ll16.2 0.1748 l.7'454 1.9202 128 
127 2.0SQ3 4.1745 0.01623 169.71 169.72 94.91 l{Yll.7 1116.6 0.1765 1.7414 1.9179 127 
128 2.1064 4.2887 0.01624 165.46 165.47 95.91 1021.l 1117.0 0.1782 1.7374 1.9156 128 
129 2.1638 4.4055 0.01624 161.JJ 16135 96.90 1020.5 1117.4 0.1799 1.7335 1.9134 129 

130" 2=5 4.5251 0.01625 15732 157.34 97.90 1020.0 1117.9 0.1816 l.7l96 1.9112 130" 
131 2.2826 4.6474 0.01625 153.43 153.44 98.90 1019.4 11183 0.1833 1.7257 1.9090 131 
132 2.3440 4.7725 0.01626 149.65 149.66 99.90 1018.8 1118.7 0.1849 J.7218 1.9067 132 
133 2.4069 4.9005 0.01626 145.97 145.99 100.90 1018.2 1119.l 0.1866 1.7179 1.9045 133 
1H 2.4712 5.0314 0.01626 142.40 1-12.42 101.90 1017.6 lll9.5 0.1883 1.7141 1.9023 13t 

1Hº 2.5370 5.1653 0.01627 138.93 138.95 102.90 1017.0 1119.9 0.1900 1.7102 1.9002 136" 
138 2.6042 53022 0.01627 lJS.56 135.58 103.90 1016.4 11203 0.1917 1.7063 1.8980 136 
137 2.6729 5.4421 0.01628 132.29 132.JO ICH.89 1015.9 1120.8 0.1934 1.7024 1.8958 137 
138 2.7432 5J852 0.01628 129.10 129.12 105.89 10153 1121.2 0.1950 1.6987 \.8917 138 
139 2.8151 5.7316 O.Dl629 126.00 126.02 106.89 1014.7 ll21.6 0.1967 1.6948 1.8915 139 

HO" 2.8886 5.8812 0.01629 122.99 123.01 107.89 1014.l 1122.0 0.1984 1.6910 1.8894 ltO" 
lU 2.96J7 6.0341 0.01630 120.06 120.08 108.89 1013.S ll22.4 0.2l00 1.6871 l.!873 U1 
142 3.()104 6.1903 0.01630 117.22 117.23 109.89 1012.9 112'l.8 0.2016 ].683i 1.8851 1t2 
us 3.1188 63500 0.01631 114.45 114.46 110.89 10123 1123.2 0.2033 1.6797 1.8830 H3 
lü 3.1990 6Jl32 0.01631 lll.75 lll.77 111.89 1011.7 1123.6 0.20!9 1.6760 l.!809 lü 
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~IU.ll.l. Factores de desvío típicos 

COIL 
BYPASS TYPE OF APPLICATION EXAMPLE 

FACTOR. 

A 1mall total load or a load 

0.90 to 0.50 
that is somewhat larger with 

Raiden<e a low sensible heat factor 
(high latent load) .. 

Typical comfort a pplication 
R.aldmce, with a rdativdy small total 
Small 0.20 to0.90 load or a low sensible hrat 
R.etail Shop, factor with a somewhat larger 

load. Factory 

0.10 to 0.20 Typical comfort application. 
Dept. Store, 
Banlt, Factory 

Applications with high ínter-
Dept.Store, nal sensible loada or requiring 

0.05 10 0.10 a large amount of outdoor air Restaurant, 

ror ventilatlon. Factory 

H111pltal 
o to0.10 Ali outdoor air applications. Operatlng 

Room, Factory 
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~ Puntos de rocío del eguipo 

IOOM 
CONDITIONI l"IQ'\VI lltdQll HIAT PActOI 

DI IN WI W · ANO APPAUTVI DIWPOIN1'9. 

(P)I") (PJ1-1• 

20 11.P 410 i:.:: !10j ·~ ·:: ·!; -~ ·: -~ ·;: ·~~ 

H &s.1 11.7 ·:~ !;".: ·:: ·:: ·:: ·!1 ·;! ·: ~:-: 
JO 17.J .,,. -:.:: ~.~ -~ ·~ ·:: ·:: ~~ -~ -~ -= 
" .,,, ,.., r::: ~i°.: ·:; -~ ·;~ -~ ·:: ·:! ·:; -: 
40 11.2 U.I r::: !·~ ·~ ·~: -; ~~ ·:; ·:: ·: -: 

to u n.o ts.s i:,:: !J°.: ·~ -~ ·:~ ·: ·: -~ ·:: "!: 
to7U ou':.:~·!!·~·:·::·::·:·~-:: 

SS 7U 117.J -:.:: ~-1~ ·;: ~: ·: ·: ·~ f, -~~ -: 

H ru nu ':.:: ~ .. ~ ·;t -~-:; -~ !!,-!; ·:: ·: 
H to.O IJU r:.:: ~::!·~~ ·::.·;~ ·;:-: ·:: ·!! ·: 
70 '"' JSl,0 ':.~:;~·:::·~:!·~!-;: ·:: ,-;~l-:: ·!!-: 

20 IU UI -:.:: ~.~ ·;: ·~: ·i! ·;; ·;: ·: ·;: ·;; 
2l "' .... -:: !;~ ·:: ·:~ ·:g -~ -;~ ·: -~ -: 
JO IJ.7 U.t r::: ~0~ ·:: ·:: ·:: ·:~ -~; ·~ ·~: ~ 

u "·' u.• ':.:: ! !4~ :~ ·: ·::"-:~ ·!i ;: -~~ ·: 
to '7,4 11.1 ~:[i:.:\·:: -~= ·!; ·: ·!; ·:: ·:~ ·:; 

H 41 lf.I at,1 i::: !·.~J·: ·:: ·~ ·;: -~ ·:: ·:: -: 
SO 7G.I fO.I r;; ~o:; ·~ ·~ -~: ·: ·:: ·:: ·!: -: 
U 71.J H,4 ·:::~o:¡·:: ·~I·:! ·:~ ·~ ~ ·~-= 
60 73 , IOU UN• l.OO:,fl:.76\·,'7 .'1 .M;.J4 .U .11 

. "º'~''·'!"b6J 63 60'.JI .5$ 4• 

u 7.5.9 111.2 ·:::)·1~-·;~1·::¡·:; ~ ·¡;¡-: ·;: ·: 
10 n.o n1.• 

1
:::· ~;~-·~~; ·~! ·!! ·:; ·::~·:::·~ ·: 
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90 • 10 f DI 

IOOM 
COMDIT!Ota lffKnVI .-i HIAf PACfOI 

DI IH WI W Alll AlfAIAntl DIW't09lt1 

lfll'JllP'l"'~ 

41 .., ,,.. ·::: ~ ·: ·: ·: ~~ -~ ·:: ~~ -: 

.. M.J 11.t '::: !·1~ ·: ·: -: ·: ·:: ·:: ·~ -= 
u "·' tu '::: !;~ ·:; ·:; -: ·: ·~ ·:! 1: ·: 

a " 1 u tU '!:; ~ ·!! ·:: ·~ ·: -~: -~: ·!; ~! 
61 71.I ID1.0 '::: !fj ·: ":! ·::j~~ ·~ ·~: ·~! ·~ 
71 7U llU i:: ;·1~ ,·:: '!! ·::1·:: ·:: ·:~ ·: ·: 

11 

U H.I 

...... 

...... 

... "'·' 
lJ "·' 

617U 

ti 71.f IN.7 '::; !i,'; ·: -:: ·:~ ·:= ·~ ·: ·!! ·:; 
,. 1u '''·'a::: ;o~·::-:: !!I~! ·:~.·:: ·:: -~. 

Jt H.4 M.4 r:::I ~:: ·: ·;; ·~ ·;: ·;: ·;:¡·;; ·;~ 
U JU U.o ':~ !:: ·: ·: ·~ ·~; -~~ ·;: ·;: ·;: 
• .... 4.U r::: !:ti ·:: ·:! ·:: ·: ·;: ·~ ·;: ~~ 
u "·' u.s ·::: !:; ·: ·:: ·:: -~ ·=~ -;~ -~: ·:: 
41 IU •1.2 •::: ~~ ·~ ·~ ·:: ·!; ·:: ~! ·~: ·:: 

IO U M.I .._, ·::: ~:: ·: ·~ ·:~ ·~ ·:; ·~: ·=~ ·;t 
N ... 7 7U r:.; 1 ~f~ ·: -~ ~: ~; ·:: ·: ·:~ ·;~ 

u •u ,.., •::: !·~ ·~ ·~ -~: ·~: ·:! ·:! ·!; ·: 
at IU 91.I i::: !;'.: ·~ ~ ~: ·;: ·:: ·;; ·;; -:: 

Q 71.1 100.• r::1!:,~ ·!! -~-:! ·:;j·!~ ·;: ·;!-:; 
" n.4 llU r:; l !;'; -:; -~: ·:: ·~ ·~ -~~ ·: ·:; 



79-72fDI 

IOOM 
CONDITIONI IPPICTIVI SINMll.I NIAT fACTDI 

DI 111 WI W AND A"AIAJUI DIWPotNl• 

1'1CSI IPI l•t• 

" 

" 

• .... 11,1 -::: ~ .. ~ ·:: ·: ·: ·~ ·!! ·~~ ~~ ·~: 
• 117 .... ~·:: :2,1·;; ·: ·:: ·:: ·:; ·:~ ·~ ·: 
...... 
...... 
u 11.1 

lt 11.I H.J -::: !:,~ ·: !~ ·: ·:: ·~: ·:~ -:: ·:: 
" 7a.2 "·' -:.: ~o:; ·:1 ~ ·:i ·:: ·;: -~ ·:: -:: 
rt 11.1 llU -::: ~ ·~ ::! ·~ ~; ·:~ ·:: ·~ ·: 

u .... M.O-::: '·°'·" .tl.11' ,IJ ·" 
.71.1' .n 

41.2 '1 .. , o "l7 lJ ll n ...... 51,l ~·:: :·.~1·: ·"·ª .1'.11 .n.n .ff 
... " "42 H l• H 

.. u.s M.t -.::: 1.00 ·" M.11 ·" .7' ·'º ... ... u.o,, " .. ~· 46 
u l9 .. 

JI H.O 71.t -::: 
1.00,N ·ª·'' .1J ·'º ·" ,14 .o 
J7.t S1 SJ Sl SI'' ,, u ,. 

..... 1,00,M .11.7 • 71.H .11 ... ... u .... ,,,: "º' 60.J .. " " " " .. .. " .. "·' N,1 ~:: 1.00 ·'° .n.H ·" ... .M,17.11 
u.o 62 " .. H SI JJ ,, .u 

.. ff.l tU •::: 
1.00.IJ :n,, ·" .12 .SI .J4 .n 
6.5.1 u n 11 61,,, 51 JJ .. 

M lt.6 IU -::: !;~ ·:: ·:! ·:1 ·: ·;: ·~ ·~: 1:: 
• •u w -::: k': ·:I·! . ·: ·:! ·;~ ·:~ -~-;. 

• IU H. ·::: ~:.~ ·:;'·:, ·:.
1 ·~ ·:; ·!; ·=·~ 

'" ...... ~ ~-= ~~ -~1-t ·~~~-:::: ~ ~ 
..... , .. , '1:: ~.~ ·~:!·~ ·~ -~~ -~ ·:: ·:: ~ 
l t1 .,., a. ""' 1.00 ·" .eil .r. .n ,., .ai .11 • 

ADr 62.0 611.C S SI 56 SJ •I 111¡ 

111 ........ ..:: !:.~ ·!j ·~·~ ·: ·;; f, ·:: 

1~ .... tr.1 ..::·~~ ~:!~·:,:~ ~,·;~ ·::· 

IOOM 
co•mOtd lrHcnYI , ... ~.u HIA.l PACTOI 

DI IM WI, W ANO A"'AIA.1'US OIWPOWrtfº 

lr)l~I lf) ltrl~ 

" 

u ,.., ., -::: !~:·~¡·:~ ·:r'.·;:1·~:1·;:1·~ -~: 

...... su ·:: !·::¡·::1·:; ·~¡·:! ·:~ ~=!~; ~; 
4J 6I f M.• HHP 1.ot; ... t,N .11 •,71 ,7C ,'1 .69 .U 

' ADI' Sl.J \ SJ \SO d~ 46 4' 40 l1 JI 

~ fu;c &7.4 ·.s:: ~~ :·~ J·:! ·~r I·:: ·:: ·~ ·:: ·~ 
" ... , 74.0 ·:~: ~-:;1·: ¡·~ ·~! ··~~ ·:~ ·:: ·:: ·: 
.. M.1 .. , -::: !·,~:·: ¡-~!!·~: ·: ·:~ ·:: ·:: ·!; 
u .... •.• r:: ~s~i!;J·:! ·:::·:! ·;: ·;: ·:: ·~ 
JI ........ ~': !;~¡·::\·:; ·:··: ·~: .. ~:\·~~ ·:: 

• su ., ·:~: J !·~ ·:~ ·;: ·: ·;: ·~~ -~: ·: ~ 
U SLI U.2 ·:;: !;'j ':! ·:; ·~ •;: ·~: -~~ -~~ ·;; 
.. su 11.1 '::: :.~ ·:: ·:: ·:= ·:~ ·:~ ·~: ·~~ ~! 

11 .. "·' 11.1 r:: ~;~ ·~ ·: ·:; ·:~ ·:~ -~ ·;; ·~ 
• .... U.1 -::: ~·:.; ·: ·~ ·~ ·:: ·~! ·:: ·: -;: ' ,_,_ 
.. .... 11.S -::: ;;~ ·:; ·: ·:) ·~; ·:! ·:: ·:: ·:: 
.. U.1 "·' -::: !4.~ ·: -~ ·~~ ·~ ·~ ~: ·::¡-: 
U M.1 MI :: !·:.: ·: ·:: ·~ ·:: ·;: ·: ·:: ·:: 
" .... "·' ~l!:.91 ·: ·:: ·::. ·:: ·:: ·: ·::·-!! 

• .... ... '::: !~ ·: ·: ·:: ·: ·::i ·:: ·~: ·~ 

.... 41.1 '= ~ ·~ ·: ·~¡·: ·;:\·;: ·~ 1l 
- .. .., ft1 '= !;~ ·:: ·: ·:1 ·:; ·:¡-: ·;~ -: 
nt-i~+--+~+--+--+--+--+--+---t-+-+..,., 

•'• "'" , ... ,.n ,11 .11¡.n .n\,n .11 M 
AM su¡ 11 so ••. •• nt '° l1 • ...... 

u u.• 
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¡ IO .... :ni ""'1'·•:·•H" ··¡·" j +-;--1--'-i"º" ,
1
,,_.i '~!u¡ 22 21 

H JLI 11e liÑr t~.Ol:ñt.M.~n ... o ~J­
,1--+---t--·_,•or ll.7 >1¡2• J7t2S ~ 

M U.I •n.t 1&.;f;i-.0 .ffj.'4 ,91 [11 H .14 :Í1 ª°' IJ7.I 36 3' 11[.:so 17 2J 20 

'1-'u+ ... -~ t-.1&-,-i~:l!·~ ·:~ ·;: ·;! ~ ~~ ~; ~ 
~ .. ·~· Uf -::: I!~ ~:;: ·~ ·:: ·~ ·;; ·~; ·~: -~ 
; u 111 '" •!W"' 1.10 ,tJ .17 n .n .n 75 .n .r1 

" ' ADP 47.1 '6 .U U •O ll l6 ll 21 
1-1--t--t-- ~ -·--- -1---
10 H,I 14.I UHP 11 00 .n~,14 ,IO .76 74 .Pl .'9 .'7 

ADP 'lOJ 4f '1' U O 41 lt lJ 2' _;..._;..__ 1 - -- - - --1- -

' H H7 to.1 -::: ;~ ·:: ·:~ ·:: ·:: ·:; :: :: ·:: 

"' ... '°'' .,,5 ... ;¡, ... ;~.t,-. :,~~·· :;¡ .64 ,;; -:;¡­
; • ".º!. j~~ !~--~~ ~~ !.! ·~ ~: ~ ~ 

i" '11 ·u.~ ~E. ~1 J? ·~~t1!f1L~ J; ~ 
i " N.• .,.., -::: !;'; ·:: ·~~ ·~~ ·~~ ~: ·::~·:: ·~ 
' " tt.!I: tu ¡.-;;t.; :;,l~Ío .t1151 ~.; .ñ :;; ¡¡ 

ADP' 61.1 '1 59 J7 S3 '3 JI "9 4' 
Hf-C1--t - - --;~-· --

1 IO 61.7 H.1 ·:~: !l': ·:~ ·:~1 :~ :: ·:: ~! ·~; ·~ 
u ..,, n 1 uMr í . .0,,1 ·" .nj·"t"- 41 .ff :U 
~f-_:_ ADI' ·~ H¡~!i" ~ J~~·- S7 ~ : ".,, "ª º"' 1.00 .. 

1

Hj.so .• , .u., .u .•1 
tr-~_.:_ ~" "-'"º~"u.," 60~ 

HMf 190 ·'° n¡o\n JI .:u 
tJ .... IU.• ADI' 61.S 61 67 66 U H jJ, 
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72 • 55 F DB 

IOOM 
CONOtTIDHS IPflCTIYI HNSllll Hl4T PACTOI 

oe IH WI w ""º APP,AIATUI DIWrOSNT• 
fP)(~) <•11 .. ~ 

"12..1 

'l su 

10 54.2 

n su .. 
'° "·' 
u S7.2 

...... 2 

ti lt.1 

.. ¡.1.t 

t.S .... 

,. ,..., 
71 .... 

JI ...... 
u 11.• 

"'u 
ti JU 

Cl.O UHf 1.08 ·" .n ,74 .Hj.M ,6' .M ,U 
ADI' •7,1 U U O •ljlt l7 l6 _S4 

ll J HHP l ... ,A .7' ,74 .tfj,M .'2 .6t l.M 
• ADr 4U 41 '1 46 .u¡ O 10 H .ll 

177 UHf1Ue¡.7' 1,'7 .61,.Jl .• SS: • .541.SJ' 
• ADP luo, Slj so "I ''· ,,. '' '' · 

•t1o .. ~,.i.,., .t.o- In 111• gray onot lndOtol• .... lcw•tl •ff.m..• 
1....ib11 h•al factof po11lbt. •""'°"' ... no °" , ....... ,. Tiiit .....,O 
"""cllt;,.., b *'• io..111 111-.. ,.,... ... heol fodw .... lhal MI••• 
... C1111!o•1ahtfohoflfWY•,Mof•lhot .. ,..,..,. •• ,...,. ... qooalto 
"'-1•q"'••clapparo"'1cl•wpoiodftt-•tf•dto'•N...;bt.Mo1hlnor 
ofl.O. 

HOlU fOl TAllf! 

l. P'M lee"' CoRcllll•fll Hot Oh•.,.; U.. apporotvt cl••,..... iaay 
b1 lll•l•••Ncl "- ,.._ Hale • ... d•o•I, "' -r b• rak>olcrt•cl 

ª' iho-n "' .... followiftg •q-'"°"' 

O.JU (1,..-ói ... o=-I --­
f.sttf - OJ.;(1,.-1,.,)+~tW,..-W .... ) 



~ ~-ª-!lolar a través de vidrio ordinario, 200 

Btu/(hr) hq ft unh orea) 

20• NOITH LAMUDl AM SUN TUH ... 20° SOUTH LAmUDE 

Ti_ .. , .. - • .. 1 ' ID 11 N- 1 1 1 • • • &,... • r .... n.., - "~ 
Jl " " 11 IS 11 " " g14 " ..... 

::."-' 81 1 IH lll 81 " IS " " " 1 ¡:,-
1" '"' .. ' " " " . " " ' ,...,.... 28 " 71 " .. " " " " " " ' 1 

~ JUNI 21 ~-~ 1 ' " " " " " " " " " ' 1 DIC D 

' ' " " " " 1 .. " " " " 
Nd... J ' " " " " " .. " 10 

:~~ " w .. 
J ' ll " " " IS JI 81 lll 81 .......... .......... 11 .. 121 116 "' m , .. m "' 116 111 bO " H.n-tel 

~ 
lO .. ll 11 IS " " " IS 11 ,, 

" 'º ..... 
JI l)l 111 111 " JI " " " 11 " • 1 ~ JULYU " "' 16) • " . " . . 1 1 ' JAN JI 

¡;¡-- JI 'º .. " " " " " " 11 " ' 1 

E • l ' " 11 " " " " " 11 :: • l~ • ........__. . " 1 " . " ' 1 " 70 
MAY JI w ... l • " " " " " .. " l., 16! "' " w .. NOYJI 

1 ' " 11 " 2!6 Ti 11 IJ 111 111 112 JI .......... .......... 1 " "' 115 '" '" "' llS "' " • -· - • 10 11 11 " " " " " 11 " IO • ..... 
~ .. 111 J.!! " so 11 " " " 11 " 1 ' ......... 

AIKI 14 51 142 IH l .. 106 " " " .. 11 " 7 ' ... fEI 10 

.. ~-· " • 1 "' .. ' 20 " " IJ " 1 ' ·--"' • ' 1 JI " 'º " .. ,. 20 .. " 1 , 
~ • , 1 " ' " " ~ " ' 1n• I" ' 

_,, -·- ~~t 
JI 11 " " " " 106 1:: -m- 1'1 Sl w .. OCTU , 1 JI 11 " " " " so 111 .. .......... 

' .. 101 "' '" m "' m "º 1'7 101 .. ' Herta-lal 
N ... o • JI 11 .. " " " " 11 " • o ..... 
~d g 81 " " 

,, 
" " " .. " " • o ~·lf smn 11 1'1 "' l .. .. .. " " 11 " • n MAl22 

t;-" o " llb 140 llO .. " " " 11 " . o Norl~t • o ' 
,, )1 " 6l .. 6l " " 

,, • o -· • n ' " 1 .. 1 •I • "º 140 16 " n N.tfriw..f 
MAi D w .. ' . " " " " " .. 104 l .. "' 110 o Wnt smn 

N-1 o • " 11 " " " ·" 
,, 

" " " o ......... 
Hw-.t•I o JO " ISl "' m m m IU IS) " JO o -· ~ 

o . ' " 11 " " .. IJ " ' . o ..... 
o .. " " 11 " " I• IJ " ' . o ~ OCT n o .. 147 141 1nn .. .. . 1 ' . APllO 

~ 
o " "' "º l .. llO ,. 

" IJ " ' . o ;;:¡-" • o " so " 9] 106 111 106 " " so " g • o . ' " 11 " 
,. 119 "' l .. .. " M~ ..... w ... o . ' " 11 .. I• .. 100 IU 147 ... o .. ... AU& 14 -· o . ' " " " " .. 11 " " .. o ......... 

H•-..al o " " lll 111 196 , .. 19' 171 lll .. " o ........ 
N:tt.. .. o l • " " " 11 11 IJ JI ' l o ..... 

o " " " 11 11 11 11 IJ 11 ' l o ...... .. 
HOY JI ... o " I" 1'7 " " " ' 1 " . l o ... MAYll 

~- " ;: 1'4 ... "' 15 " .. " " • l o ·-··M· • o " 100 "' '" 141 "' lll 100 .. " o ~~ ..... • -· o l ' 11 " .. " 115 li 164 1'4 1l o 
.IAH21 ¡;.:¡ ... ; ' " " IJ IJ " " lll lll " o ..... JULT :U . o • " " 11 " " IJ " .. ,. o ...... ... -- o ' .. IOI l .. "' 110 172 "' 101 .. ' o ......... -~-

--
E_,~~t 

o ' 1 11 " ll 11 " " 11 1 ' o - - -· _,...;..··.}¡ ... • o :: 11 " :¡ ll 11 11 " " 1 ' o ....... ... 
-/~:·_-:f~~ n 118 '" . 1 " ' 11 1 ' o .... 

' :~--:~~ u " ll9 

* 
15' 

:~pfi: :~ 
lO 11 1 ' o 

~:-DIC n, o " 
,. 

"' :1! +Jj. 
,. 

" o JUNE_:U ' 
~ -~--~-·~:.· 

n , 1 1 m 19 " o 

ÑdMi 
o 1 " " " ll ,. 

" "' 118 .. o wod • .. . ~· - -- o ' 1 11 " 11 11 11 " " 11 " o ......... .. 
... ~- - o . " " "' 161 170 161 "' " " . o -· W.Wi'9 ''"' ...... 1 H•• Al ...... ........ 1 .._ .. s..tllt..t. 

H.S.1lii D1tuH&eff-'7f l11C1Mtefr0111'7f o.e.. J ..... 
"-""' >Cl/.Horl.11 -IS~~ IMu.) +or~ per 1000 Ft + 1-¡. per IQF -1~. pe• IOF .,,.. 
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DAILY 
IA.NOI Of 
nMPHA· 

tUll' 
111 .. 
" 
20 .. .. .. . .. 
•• 

~ Correcciones a las temperaturas exteriores 

de diseño para la hora del día 

DlY· 
IUN 11MI 

01 
WIT· 
IULI 

AM IM 

1 1 10 1:1 2 1 IO 12 .......... 
Wet-llllb ........ ~ 
w ....... .......... 
w ....... .......... 
w ... a.lb' 
Ort·lulb 
Wet-iwlb ......... 
W .... vlb .......... 
W.t-lvlb 

Drv·llllb 
W•t-lw1b 
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~ Requerimientos de ventilación 

CFM NI NUOM 1 CHI NI 
APPUCATION IM- -· ) IQ PT OP fl.001 - -· ~{~"::.~· - ,. IS ' -- >O " i .n -- - ID ,,. 

' -.......... e-.- IS 10 

1 
--·- - 10 ,,. -.......... ~-- . .,.,._, .. .. i -,_.. .... ._, >O " -c..-1 .. ,., • ._, - - - ... -- - 7K ' 1 ... 

1 -·- - .. .. -
DrlftS.."t e-.- 10 ,,. 

1 -·-11 - 10 ,,. i .10 
........ , ... c ... Stor.. - ,,. 

' 1 -._.ir--. - 10 ,,. 
1 

-
Gorwt•t - - - 1.0 

¡a· .. --1·· - - - 1 1.0 
tto.,ttal•Prl1'otea.-. - JO " 1 

.n 
Worft - ,. IS -

"°'911oo.t -.. .. " 1 

,, 
lt1td.a{:::::."'t - - - '·º - - - 1 2.0 
lobotoforie1f - 20 IS -
Mae""9I001111 . .,.,..., .. .. l.U {° .... ,., - IS 10 

1 -
Qffiq '''"''' - " " ... 

P'tfntl• e- JO " ·" ~Hlawront{=•:t.f 
,__ ... 

" 10 -
C-.Jd-W. " " -

Sc+-1 loo.. l - - - -
Shop letaH - 10 ,,. -
Thea*f - "' 1 

' -- .... IS 10 
1 

-
Toletllfhlia1111I - - - 2.0 

'Wh1n 111lninlll'll h v11d, "''' th1 lo1g11. ¡u .. IMM "ª..,.. ...... .,.__. .,, ~ ~ of callf~ ot br kiicol coftL 
lS•• toc:alcodewwhldl111or 110.itm. ••.Aflov~.Wia~ .. ~ .. ~ .. tardof_...._ .. .a. 
fMor b1 gonm.d by 1•howt. 
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~ Angulas de altitud y azimut solares 

"º" ... = ,_ .. , .. .. •'· JI ..... 11 ' -·'• ·- Od.U ·" o...n -LAnTUlll .. M ...... 
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•I " .. " " " .. ... •Z I" " m • 11 .. l .. " llZ .. .. " M .. ... " " .. " .. "' " " "' " llo 51 111 " .... 11 .. 1 .. " "' " .. " " .. .. " ¡¡ 
~~ .. " 51 " .. " "' .. ... " l .. 11 

"" .. IOI .. IOI ., 
' " ' "' o .. ' ' " ' .. o " l .. .. ,., ., ,., 

"" ,. 1 ... .. '" 11 1JJ " "' 11 '" .. 1,. " 111 .. ,,. 
" "' " "' " m .. l .. " m l"' 1 .. "' .. , .. .. IH " m .. "" SI 111 .. "' " "' .. IH " l .. .. "' SI 11• 

• .. "' .. 11< " 111 .. 1 .. •I "' " "" ., ... .. ... " 111 .. ... ., ... " "' • • " "' 
., m IO 111 JO ~n n I" I• "' .. "' .. "' JO 111 .. m " 

,., 11 m • 1 " , .. " "' " l .. " "' .. "' " ... .. "' " 111 " l .. " "' .. I" .. 1 .. 1 • • .... 1 .. 
1: " 1 .. . " 1 " 1 " 1 .. .... 

' 'º 111 IZ 101 " " " " n " .. " n .. " " " IZ 101 " 111 ' lll ' • .. 111 " l .. .. " " " 11 n !~ 
.. 11 n 11 .. IO :: " 1m .. 111 " 111 1 

' " 11< .. 115 .. " .. " .. n .. .. " .. " .. " 115 ¡¡ ... .. 111 • 11 .. l .. .. "' .. ... " .. .. " " .. .. " .. " .. l .. .. "' .. "' .. '" " .... " " "' .. ... " "' ~ .. " 51 ;: .. " SI " .. n m .. . .. " ... 51 111 11 
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" IOI "" ... 1 ... " 

,.. .. ... " "' " "' " IOI .. "' " ... " "' n m .. "' " ... 51 ... l ... 
1 .. m .. m .. 11< .. '" .. "' .. "' .. '" " "' .. ,.. ... m .. m .. "' ' 1 " "' .. I•• .. IU .. "' .. I• .. '" .. , . .. "' .. 1'1 " I•• " "' " 111 1 

• .. 10 " 1'1 JO "' 11 "' " .. 11 "' 11 .. 11 "' lO ... " m .. m 11 I" . • " ... 11 m 15 l .. .. "' 11 .. " m " .. " ... 15 1 .. 11 m " 1•1 ' ... • • 1 llO 1 "' 1 ... . "' l "' 1 "' 1 "' • .... . " 1 11 ' .. ' " . " . ... 
' . "' " 1m " .. " .. IO " 11 " IO " " .. " .. " I"' . 11• 5 "' 1 
1 " 111 " 111 " IOI 11 " .. .. .. " .. " 11 " " IOI " llJ " 111 " "' • '. .. llO " 111 " 1m .. .. .. n .. " .. " .. .. •I 1m " •11 .. llO " "' • 
" .. "I .. 111 .. '" .. "' .. .. ., 

" .. " " IOI .. llO " "' .. l<I 11 "' 11 
11 " 151 55 "' .. UI :~ 111 15 . .. .. " . n 111 .. .. 1 .. 15' " 151 .. I" " .... llN .. IOI .. IOI IO l .. ... .. o " o .. o " 

,., IO IOI .. ,., .. ,., 
" IOI "" .. l ... .. IOI 55 IOI .. 111 11 ... " m .. ,,. " m 11 l•I .. "' 55 IOI " 

,., 
" "' llM 

' .. m .. m 55 "º .. "' .. "' .. 111 .. "' .. 151 .. l .. .. m .. "' " 115 1 

• 10 llO " "' ., '" .. ... .. 111 .. 1'1 .. "' -l .. .. "' .. In .. no " m 1 

• " m 11 I•• " ... 11 111 .. "' .. "' .. "' 11 111 " "' 11 ... " "' " "' . • . 1 .. 10 l .. " "' " "' " "' 11 .. ": ... " '" " "' " ... . l .. • IU • • . "' 1 "' . "I l .. . HI • .... . .. " n 11 .. 'º n . .. .... 
' 1 "' ' "' 11 ., 
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1 11 "' .. "' .. "' .. ... .. m .. l .. .. I" .. 1'1 .. llO .. "' 11 "' " 111 ' 1 .. m 10 111 " ... .. "' .. "' .. m .. "' .. "' 11 , .. ~ m " "' 11 m 1 --• " IU " 1 .. " l .. 11 "' J5 '" " "' 15 "' 11 ... .. ... ... " "' 11 IU • • 1 1<5 ' m " l .. " m " 111 " ... 11 "' " 111 " "' ' m 1 m • • . ... 10 .. " 1'1 10 .. . ... • .... ' " " " 15 " " .. 1 " . ... 
' 5 110 11 " " " 

,. 
" " .. ,. 

" " " IZ " . ::: ' • . l>S 15 11• ll 110 .. "' .. " " .. !~ " !': IOI ll 110 " . 11\ 5 111 • • " "' " "' 11 111 .. "' .. l .. .. IOI l .. IU 11 m " 111 " l .. .. "' . .. " l .. 11 "' .. "' " 11' " 11• .. ... 1l 111 51 I" 
., 

"' " "' .. l .. " 151 .. 
" n IM " "I .. ISI " 151 .. l<I .. 111 l<I 51 :::i1: :~ " 

,., H IM 15 1'5 11 .... - llN··· .. IOI " IOI .. 1• " 
,., .. l .. n ,., .. l .. .. " IOI IO l .. 1 IOI "" .. "" " ... " "' .. ,., 51 .. .. 111 .. m .. 111 " "" .. IOl " lft " "' 15 lt\ l ... .... .. 111 " m " 111 51 "' " I•! .. 1 .. " l<I 51 111 .. m " 115 ,. 111 11 ... ' ·-·i..,_ ~:-.-~ " m " "' 11 "' .. m .. ... .. IMI .. ... .. ,., 11 "' .. 11' " 11• " m J .. ~ ;_ . m 15 !<I " "' .. ... 15 "' 11 111 15 "' .. "' n "" 15 ... • m 5 m 4---. 

··.:-':~ - •· . 1 llO 11 '" " "' .. m .. ... .. m " "' IZ "I 5 llO • • ' ... " ... 15 111 11 "' 
, '" • 

-~ ~t~ 
. IJ 15 11 " .. 15 " . IJ .... 

" '" 11 .. " . " .. " • 11 .. " IOI r::.: -· 
·.--• .s...-:.: 

f'~! 
J IJS 10 "' " IH " l .. ,. IOI 11 " " l .. n 1• " ... " "' 1 IJS •·. 

-{_~-;~~~ 'º 111 " "' 11 "' 11 1"1 .. "' .. llO .. 11< 11 llO " "' " 11' 10 111 • "' • -
" "' 11 l .. H '" .. "' " 111 " 111 " 111 .. "' ,. 1'1 11 l .. 15 151 11 "' 11 

" "' 11 IM " l .. .. "' .. 15' " :~1~ "' t¡ :!! : :~1~ ... lf 165 IS l .. 
1:!M ·-~w-~. llN IO IOI " IOI .. l .. " 

,., .. 1• . ,., tlOI"" t., 17l1iin 

:· .. ·: '"' " "' 11 "' " IOO .. "' .. .. " ... .. ... .. IOl " ... " l .. " lt\ " l .. "" • 15 ... " 111 " 111 .. m " "' .. "' " "' .. m " 111 11 111 15 ... 11 IOI ' ' • " m " m 11 m 11 ,.. .. , .. .. llO .. ... " ... " m 11 "' 10 m . m 1 
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TABLA B Máxima ganan9ia solar a través de vidrio ordinario 

o• 

10° 

20º 

40º 

llu/(lw)(sq h) 

Mc.mt •f .. 11 1 IW w - .. .......... .. 
.... A,111 JS 
.......... 10 

Ortl... 10 
....... 10 

... 10 - .. .... y • .., JO 
.... .._. IJ 
......... ID 
o.a,. 'º ........ , ... . 

U6 1'7 
153 IJ2 
,.. ltl 
111 167 " ... 
.sJ Ul ,, ,.., 

l.Q '" t• 1.51 
IJO 163 
103 ... 
M ISJ " ,.., .. '" 

., .. 
J2 " 

" " 111 ,, 

"' '4 ID 01 
U6 12 .. .. .. " .. .. 
117 21 
... 7J 
ltl 106 
161 120 

,... 2• 1.u ''° n 
...... ..,. " lll ltl u 
......... 11 111 1'5 llJ 
.......... 'º 17 'ª •• ...... • n 1u •• 
......... • 2' 111 ... 

.. 1 11 121 117 

U IC7 
Jl 1'2 
79 16) 

111 161 

'"' 16] J.!] ll2 
136 147 

.SS US .. ... . 
'" 163 117 16• 

Uf U5 
101 10 
,., 137 

' NW ...... 

U6 2U 

'" 7JJ UI JC.S 
111 2l0 
79 JAS 
SJ 2JJ· 
41 21' 

ISJ 2'3 

'" 1.0 130 JJO 
10] 247 .. '"" 37 210 
11 102 

MONJii ... -· ... ..... _ -·­.... A,.tl .......... -

..... JO ,,, 161 .. JI to ltl l>t JJO a. 
Mr 1 M9r 1• 111 JU 1• JO IGO '" UI. J.. ......,_ 
A .. 1 A- 11 IOI 16' 12" 6J 12' ltJ IOI 215 Od 1 M 
l. 1 .._.. 9 ta IJI lll 

o.ti... 1 ,, '" 'ª 
.... ,_ 7 16 11' IQ 

IQS UJ IJI • 212 ........... :;; :: :~ ~ :: =:·= 
... • 12 ros t'1 163 162 105 12 Ull .._. 

..... 17 '" 10 111 ,.. 111 162 1)3 117 .. 
,.., 1.., IS 117 IM 11' .. 125 ,.. 121 m ... 1 ,,_ 
... • .... 11 102 162 , .. 1112 '" ltJ 102 21' °".,.. 
.......... ' JI , ... 'ª 1'0 1'1 14' SI IU .... 1 M..dl 

OdlM 7 3J IH 161 162 163 122 " 129 a..&A..,11 
.... • ,.. J 12 llO 111 IM U• 100 12 103 ........... 
.. J ID N 1• ,., ... .. 10 u ,... 

IOUJH 
lAT • 

o• 

10° 

20º 

30º 

40• 

---!------+--!-·->--- - t--+--+-------;~--
..... 16 126 ... IJJ tJ IJ.5 

lwfr•Mn " 117 163 ,., 106 10 
A .. &... 11 " ISI IJ7 
..... .._. 1 SI IJI 163 °"ª... .5 29 105 151 
...... 4 • .. 117 

... J 7 41 116 

50• 
131 IS7 
ISI 16J 

:ri : !f, 
l~I ¡ 116 

.... ._, __ _ 
C-.ctil•• .. iftt. 

)(1 .15• 1.17 

..... 1 ...... 
-IS'Jtf-.•I .o.~~IOOOh 

... 
"' "' '" IOS .. 

! ., 

126 220 .. . 
117 211 .... .... 
,. 115 ... ... 
51 '" S.,. & ....... 

! 1 E ::,:..::: 

........... 
AMHt7f 

-rf,p.., IOf 

5')º 

..... ... --­'~ 
...., ..................... ,._.. r- .............. ,.Dl'I s.- •• ,,_. , .. Sowttl ~' ~ ~ ........ ,.-..... wfriidl il ...... . 
...., ......... ........,._ .. .,. .............................. ,_.... ............. fe· ... 12 .. ...-1 ............. 1. 
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UPOSUll _ ... , 

--· 
.... 

--
.-... 

-... -

~ Factor de almacenamiento de carga, 

ganancia solar a trav~s de ventanas 

-cm. ..... .,.,...._, 

···­•• ·• ···­•• • 

12 Hour Operation, Constonf Spoce Temperaturo ............ 1 IAIS-.USOl~lllA" _n.., ... ... . .. 
• , . . ,. 11 11 1 • . • 1 .• ' 11" .. 1 • • 
••~ananMn~~»~•••••~n••an 
.Jt M "" .n .Jl r-1' .l• .i1 .JO .1• .11 .u .JJ _., .JD _., u .u .J• .JO .v .u .lJ .lO 
.U ..ID JJ .60 .l7 .lJ .lf .17 .U .IJ .U .11 .eo ..61 .•t .U ... ..U .V .ll .11 .H .S. .IJ 

~•n••••ann~MMM•nn•M•M~•n 
nMna•••a~~~N~••~•~··~~nM 
..JJ J• .1:1 .11 .H .U .lJ .lf .1' .1• .11 M .M .J6 JI ,, .1'0 .U .lf .ll .2l .11 .IS ,IJ 

~•- ~•~ann••n•Ma~••••~•n•~M» 

IXJIOIUll .......... , 

---
.,. . .11 .AO SI .70 .75 .n 41 ..41f .U .JI .?J .21 .?f .JJ ..11 .JI .JI .61 ... .U Af M .l1 .U ......... 

• • IJf ~ .61 .71 .M AJ M -'O .JO .20 .17 .U .14 .V ,U M JJ .19 Jl .61 .U .U .JJ .11 

, ......... 
•• • ···­'" • 

···­•• • 

nn•n•nnnn••~•~•M~~MMMMM• 
an~~•nnnn•~~••••••••a••n 
~•••n•M•••MMnan~••n•~n•• 

~••an••~nn••~••••~M••••~ 
n•nnnn••nnannM»n~n•Mnn•• 
·~~~~•••n•n••nnMDDM•nMnM 

••••••••••••nn"•••••~nnn 
••••••••••••••••~nn••nnn 

1.00 
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TABLA 10 Diferencial de temperatura equivalente para paredes 

IDOIUll 

--
.... 

101 DAH COLOllD • Sl.IAIT AND SHADID WAlU 

lasecfon Darle Colo red Walls; 9S F db Outdoor Design1T emp;Conitant 80 F db Room T emp; 
20 cfev F Doily Raftie; 24-hour Operation; July and 40° N. lot • -OPWAI& 

.... nMI 

AM -:·w.. PM AM ... , .... 
• r • • 11¡ n 11 ' 1 11 • 1 • 7 1 ' 11 11 12 1 1 a • 1 

: : ~= 1-~ J~ ~: ' ~~ ~ :: ¡ :~ 
•• • l • • • 'º 16 IJ u 
•• ' '''''''º:" 

:~1:; ;~ :: :! :~ I~ 1:·: : 
12 '. 10 11 12 12 IJ 11 10 i 9 1 
16 : u n 10 10 10 10 10 · 10 10 

• 1 17 JO 33 16 U 32 20 ; IJ 11 1 U U 14 11 10 1 6 .t 
• t-1 -t a n JO 11 i1 1t. '' n. 12 11 '' u 12 11 10 1 
1• S .S 6 1 l.t 20 H JS 2' 20 11 16 U 1• 14 ll 12 11 
t• 11 10 10 9 1 f 10 IS 11 lt , 11 17 1' 14 l:Z 11 14 u 

~~~~+-~~~t--i--+---+--+~~+-+-~~~--1~;--+--l--+---~ ----... 

: ·~ ~ ·: :; : ~ : ;: : ;; ~~ i :: :; :: :~ :~ 1 ~ 1~ : 

;: : ~ : : : ; 1 ~ ·: :~ :: :~ ~: :: :: :~ :! :~ :~ ¡ :~ 
• • •• •• 
• • •• •• 
• • •• •• 

1- I -2 -• 1 4 1 14 J2 27 JO 21 26 20 16 TJ 10 7 6 i l 2 1 1 O O - 1 
t-1 -J -4 -J -2 1 7 12 20 2• JS 26 1S 20 U 12 10 1 [ 6 1 J 1 1 O -t 

4 4 2 2 J ; l 4 1 12 IS H 11 11 IS I' 11 10 ; 9 1 1 7 6 6 S 
7 6 6 S ' .. 4 4 4 7 10 IJ 14 IS 16 16 1' · 12 10 10 9 f 1 7 

~2 -.t -4 -2 O, 4 6 19 H J4 40 41 42 lO 24 12 6 1 4 2 1 1 O -1 -1 
J 1 o o o. 1 2 1 12 24 J2 u " :u J4 20 10 . 7 ' s 4 4 J J 
7 S 6 S 4 . .S 6 7 1 12 14 19 22 23 24 2l :12 IS 10 10 9 9 1 7 
1 1 1 1 1 , 7 6 6 6 1 1 f 10 IS 11 1' 20 IJ 1 1 1 1 1 1 

1-2 -J -4 -2 
J 1 o o 

-·-'''' 12 ti 10 ' 

o l 

o' ' ... 
11 1 

61420324045•1142214 

: ~¡·~ :: : ~: ~: ~ 
1 ' 10 10 10 11 12 " " 21 

1: .s 
16: 10 

:: ¡~~ 
2 1 o o -1 _, 
' s 4 J J 2 

1• 12 11 10 ' 1 
22 20 11 " u 11 

-.. , .. ' -: ·; • 10 12 19 24 JJ 40 37 J4 11 
2 ' 1 10 12 21 JO :u JJ 21 

6 1 • 
12 I • 

:: i :: 
2 o -1 _, -2 _, 

' .. J 1 o-· 
17766J 

20 16 IJ 11 ID t - .. •• • 4 .. .s ' ' 12 17 20 21 
' ' ' • ' 7 1 9 10 14 

1 10 12 14 IJ 12 10 1 6 4 2 O O -1 -1 -2 -2 
J ' 1 10 11 12 12 12 10 1 ' • 2 1 o -1 -1 
1 2· J • s s s 1 7 ' s .. J J 2 2 1 
OOIJJ4.S671764J221 

1 r 1 1 MI -11 ·" • -11·--!::<1 •• 1 •••• 11 11 • ·• 1 •• .... .... 
-ftlll 
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TABLA 11 Diferencial de temperatura ec;¡uivalente para techos 

CONDI· 
TIOll 

.. ,.,114 .. ... 
c. .... -w-

.... , ... 
l .. tfN 

FOl DAU: COLOllD , SUHllf AND SHADID IOOFs• 

8a1itd on 95F db Outdoor Oesign Temp;Constanl 80 F db Room Temp;20deg FOoityRange; 
2.f.hour Operation; July and 40º N. lat. 

w•HT IUlt TIMI 

OP IOOP AM PM .. 
AM 1:6/ .... , • 1 • ' " 11 " 1 2 • • • 1 • 7 • • 11 11 " 1 • • • • 

ID '-· -7 -.s -1 7 " 2' 32 31 " •• " .. " " 22 ,. 'º 7 ' 
1 _, _, 

• o_, -2 -1 , • " " 30 " " " " "' " JO " 20 " " • 6 ' ' .. ' ' ' ' 6 10 " " " " 31 "' " 
,, 

" " 
,. 

" 20 17 " 11 • • .. • • • 7 • 11 " " " ll .. .. " .. " .. " " " " " 16 " " • " " 11 11 " " " " " " " .. 37 37 " " " 
,, JO " " 20 11 " .. l-ji -2 o , • 10 ,. " " 'º 11 ,. " '' 'º • ' 1 1 -1 -2 -J _, -.s .. 1-3 -2 -1 

_, o ' IO 13 " " ,. " IS " " 'º 7 ' ' 
1 _, -2 -J -· .. 1-1 -2 -2 -1 _, 

' ' 7 IO " " IS " IS " 12 ID 1 6 ' ' ' 1 o .. 1-, -2 o , 
' • 12 " 11 17 ,. " " " 'º • ' 1 o -1 -2 -2 -J -3 .. 1-2 -2 -1 -1 o ' ' • " " " " " 13 " ' 7 ' ' 1 o o -1 -1 .. i--1. =·~r-2 -2 :...2 o ' • • 10 " " " 13 " 11 IO • 6 . ' 1 o_, 

11 -s -.s _, _, o 2 6 • ·n .. , .. 1J¡12 10 • ' ' 1 o ..:.1 -l _, -.s -.s .. t-.S -~¡-· -l -2 ·º ' • a 10 12 1: 1 :~ 11 10 • • ' ' o_, _, -4 -· .. i--J -J -2 -2 -2 _, o ' • 6 • 10 'º ' • • ' ' 1 o_, _, 
• , • ' 11 11 11 1 • J 1 • 1 1 • , .. • 11 11 11 1 • • • • 

•.• .:_;, ... · ,~~-· · .... -. -: .... . ~·- .••. _. 71 ..¡ ~ !¡ t·.::· _¡;:..~- ... 
,..,. 

-··· S-11MI-. .... c. ... ·~.!:.:-

f~11Konr H•ol Cciin TMv Rooh, ltu/~r • fA,,a, lq ftl X f•.-i .. olent le,.p dlffJ X lh'~ Col~ u; 
•w¡tfl otti< uNilciltd a11d Ctili11; l11wlattd tooh, r•dwl' •qllfyol1tt11 l,.1p dlff 2l%. 
'º' peohd rooh, "'' tb1 roof or•o projened °" o hori1111111g_I plone. 

TABLA 12 Correcciones al diferencial de temperatura eauivalente 

OllTOOOI ··­-­Al J P.M. 
MINUI _ ..... 
( ... ,, 

DAll Y llANGl ( .. f) 

- • 1 ,-. ll ·-·14.--.. ~~.~.~ ,-.. -1r-c11~1--=·-.--.,--¡"' ... ---.. -¡~ .. ~¡-.. ~, -.. --.. ~· -.-;-.. -
-H J9 I .O -41 -42 -'3 -441-...,, j -46: -a: -41 -49 ¡ -.50 1 -J1 -J2 -.53 -54 / -S.S 
-tO :29 ::so -31 -32 -JJ -~ \ -3,s ! -l6 / -37 ! -ll -39 1 -401: -41 -G -.a -4' ¡· -4.S 
-ID -19 -20 -21 -22 -:n -24 ( -2J, -26 1 -V -21 1-2? J-JO -JI -:n -» -3' -3.5 

: ·-~:·t -~: ~;- -l; ,-:;:~ -_·; I¡ =~~:~~~;~:: ! =:: ,·-=-:~~ =-:-:+-=-~~¡ =-~ .... ,-=-:-:T ¡· _---:-
IO 1 ¡ o -1 -2 -l -• -.5 ¡ -6 ¡ -7 J -1 -9 -10 ¡-11 -12 -u -14 -1.5 
IS ~.s 4 l 2 1 i o' -1 -2 -3 / -4 -s -6 -7 1 -1 -f -10 
• 11 'º' ' 1 7 • ' 5 '1 l ¡ 2j_ 1 ¡ o _, -21 -3 _, -.5 

·--:··-.- ---~~ ::1,- ff ::¡· :: :r¡· :: --~fi¡~~ 1 

-,~ J 1~ lj 1: ¡ : : : 1 ! ¡ : 
u ,. " 24 u 22 21 20 ¡ '' 11 j 11 ! 1& 15 '' ¡ 1:1 ' ' j 11 to 

·40 11 '° 2f 21 'D i. 1 u: 24 1 u¡ 22
1 

11, 20 19; 11 11 16 u 
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TABLA 13 Resistencias térmicas para materiales de construcci6n 

(deg F per Btu) / (hr) (sq ft) 

lll&IJAllCI! • ...... ~ - ...... , .. ._ - ..... , ... ,......., TMd .... .... ~ -.!ON (ILj •WI ,.w1 1 1 
• 7 

..._..MAfUIALI -- ..._.,__ ... O.H 
HAii ..._.,__ 

" •• .... 
·~· - ar----- " • .... o.n - ar----- " "' - o.u - i.w•-

,. .... .. " 
,. UI O.JI 

" 
,. ..... o.u 

" .. IAI .... 
" .. .... º·" w...i ...... 111.~·"---- .. .... .. ·~ w..,,..,.......,..,,.pe .. 0,72 

W-4,._,~ .. ,,.,. " .. .... 0.11 w-.,., ............ '111 .. ... º·" w-.,., .... '" .. .... 2.0J - v_.,.,...w.r.ar M6 

··"· ·--1 ........ _ ....... 0.12 ·---... Negl 

WOODI 

_o-. ___ .. O.PI "' ....................... JI 1.25 

MAIOflflY -- ... .. . .. 
Ulll1S 

_,_ •• .. "' a.,.n.,~ 

IC41- • .. IS .... 
IC41- • .. .. 1.11 

'°'"'- • .. .. , .. , 
2c .. n... • .. • l.U ., .. _ 

ID .. u 2.22 

'°'"'- 11 .. .. UD 

c..cr...-..,nw..e>rw1con • ,. 
" D.40 .... ~~ ...... - • ... n 0.71 

• .. .. º·" • .. .. 1.11 ,. .. .. 1.21 

CW•Att~ore • .. 17 O,H 

• .. .. 1,11 

• .. ,, , ... 
• .. ,, 1.71 .. .. .. '·" 

~At .... filotl • .. .. 1.27 
. ~»-le,Oay,Sla11w • .. 17 , ... . ...,,_, • .. .. ·~ .. .. .. 2.17 ..,__,.. 

1 .. 1.2' -,.., ..... _ 11 
;; .... a•.11•..., ..... ,.~-:... • 1 u • ... . •.. ,,. . .,.,.... • ..... 11 ... , .......... _ - . ,. OM 
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(deg F per Blu) I (hr) (sq ft) 

lllllTANCI 1 ....... -IT - ... 1 .. • 1 ··""'' 
MATlllAL - , .. _ ,._ tllkt;.... Tllld1•et• 

DIKUl'TIOlll li.J .... , .. ftl 
1 ' T- -;-

IUIUlllla MA TlllAU. CCONJ.I 

MAIONIY e-- ... 0.20 
· MAJlllAU -C-111llL---- """-..... .. O.to 

"'==- 120 0.1, 
100 0.21 

... o.., .... .. 0.40 .._.. ..... ~ .. º-'' ,_.,,_..,v...-... .. º·" Miio.C..._C-.... .. 1.11 .. Ul 

s...r & Gtcml •s...~ 10.. DrW) llO 0.11 
5-1 & Gt...i. s..."" ...... ,..... DrfN) llO 0.01 - I" 0.20 

PlAITlllMQ c..... ............ ~ ... 0.20 
MATlllAU -- " ... ... 0.10 -- " "' , .. O.IS ----- " .. IM O.l2 --- " .. ut O,l9 

~.-....--M..-t.- " .. .... 0.41 ·--- ... 0.67 --- IOJ 0.11 .... .._ " IOJ ... 0.09 .... ....._ " IOS .... 
i 

0.11 

s-d ......... - ........... " IOJ ... 0,13 
~Af ...... •WoMIAlll IOJ o.•o 
v ...... .-. ...... •• , .... 

IOOPINll 

_,, __ 
"º 

1 

0.21 
_ ... _ 

"' O.IJ ---- "' º·" -- " "' u 0.3S ..... " ... ... 0.0.5 -- ..... w ... _ .. 0.9• .. _ -MATlllAU w ..... 1a·.1K··~ 0.17 
fo. fhl lwfec•I ..... o.w.. .... ,,. ·~ 1.19 w...._,..._.....,......_"'. 1.•o -~"·- 0.21 ._. ........ o.u 

___ ,.._ 
l.'5 

WoM,0.-,. l••r º'' W9M ........ K•a1· ....... 0.11 
............. ·.1r-....... 1,0.5 w--···- 0 • .$9 -- ·- O.ID 

noo-
_ .. 

" ... .... o.o• 
MAflllAU c...., ........ ,.. 2.01 

c..- .......... l.2l 
~ .. D»I 
e.o .. .. 2.22 
e.o .. " .. ..... "' .... _ 

º·°' _ .. 
" 0.0.5 - " IO ..., o~ -- " " 1.11 0.11 

....,orPla1'kfll. " llD 1.U 0»2 
T9tNl110 1 ... 11.7 º·º' w-- "" J2 .... º·" w.-~,... " .. 2.11 0.61 
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(deg F per !tu) I (hr) (sq 11) 

. I 
IHIS1'ANCI 1 

THICK· DINSlfY WllOHT •w l•<h , .M Uola• 
NHI (llt~ u~,. ThM111H1 OlchH1 

MAUllAL DHUIPTION (111.) ,. "' •11ftl 1 1 .- -;· 
INSULATING MAHllALS 

llANKIT AND IA n• C.....fnttr 0.1. 2.0 J.15 

,....,91 Wool, fibron for. 1.J. '·º "º her.-4 "- lod:. Sla .. or Gkrn 

w ........ J.2-l.6 .... 
Wood flNt, M11"4-le11tf' Slikhff Eapandff 1..S-2.0 lJO 

IOAID ANO SLAIS G&.u filMr ... •.oo 
WooclorC-flber ........, ... l4o , ... ·" 1.19 
_l ... ,. , ... l.• IJI 
....,.... fWlh ITh, La.._ "-"I 15.0 2.16 
....... fWth mi •• w.. "°'*' l4o 15.0 0.62 1.0 

loof Dedl S&alt 
...... ( ......... or Cootedl 20.0 2.63 
..... ( ..... orCoot•dl ,. 20.0 º·" 1.32 
...... 111.,. .. or Coetffl '"' 20.0 1.31 2.06 ,_.,.... •.o , ... 

CM...,t11WlltiovtAlllfftl ..... ..,) ....... "º Het Hmir IWllti "'-""'1t IWerl ... 1.00 
-(-di 1 ... us 
WoM Slwffdetl (C.-.....4 ~ "•tar.ff Slobtl JJ.O 1.12 

LODH flLL M«titor.if Poper cw 1""' Pro*h 2..5. l.S IJ7 
Wood flben ledwood. H-"od, or f'lf 2.0-l.J l.33 
Mlileral Wool IGlan, Slae. or lodil 2.0. 3.0 l.ll 
Scsw ... 111' Shflht:• 1.0- u.o 2.22 
v..-...(bpOMfedJ 7.0 2.01 

IOOP INSULA TION ,..,,, .. 
PrefenMcl, foJ we oltoor9 4.a 
~·-,..,. l4o lli J 1.39 
Awo•'-..., 1 IU 1..1 JJI 
~ .. -.. ., 114. 116 1.9 4.17 
ApPfOa'-alely J 116 2.6 S.26 
Anro .. i..otelf Jl4o lli u .. ., 
Apjtrc1.lntatl1y ' 116 19 l.Jl 

All 

All IPACH '°SITIOH HfAT ft.OW 
Hori11:1111ol -u.1w-1 ,. .. O.IS 
Horiao•lf•I ... ,_, .... - OJI 
ltorl1ont•I o.-1w ..... 1 ,. 1.02 
--1 O.- IW..._J 114. 1.U 
HorilO•f•I -1wi.o..1 • 1,2J 
__ ., 

-iw-1 • 1,25 - __ , .. O.IJ 
-1 

_,_, 114. 0.91 
--1 

__ , 
• º·" _ ... 

u.1w .... 1 .... º·'° _ ... __ , .... O.H ·- ..... iw-, ,. .. º·" ·-
__ , .... . ... 

All PllM fOllllON HfAT ROW - "' UI _.,. 
"' UJ 

WH Alr ·- - .... .......... - OJO ..,,....., .... º·" 
IS M,. Wld Alry Po.itblPorWW.I 

.., .. _ 
0.17 

7~ M,. WI•• krt PettlricM (Por S--,J ..,_ O.H 
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TABLA 14 Coeficientes de transmisión de diversos materiales 

?.!.:t.lariales .!!!_ cor.atruccion 

~uro J.tt l:wrillo al ext1H"ior 
k.uro Je ladrillo al extarior cori 

recubrimiento impermeabltt por t'uorn 
U:uro Je llll.lrillo al interior 
l:uro Je ladrillo comprimido vidriado .,.ara 

ílea.hado aparenta al e.1:t.1rior 
:.:uro Je tabique ligero con recuorimi.mto 

i•permeable por .fuera 

l'..•oro iJe tabi"ua lige1·0 al u:tarior 
Placa.a d.e asbeoto cemento 
:.a¡iorei. al axtdrior con recut•rimiento 

im¡..dnteabltt ¡.or t"uera. 

..ilpare.1: al interior en espacio seco 

Concreto annado 
Concreto pobre al extet·ior 
Concr.ito lieero al e.x.t1Jrior 

Concreto ligero al intttrior 

Muro de t.epetate o arenieca calcárea 
al exterior 

li:uro de tepetate o arenisca calcárea 
al intdrior 

türo de a.Jaba al axturior 
Muro de aJobe al int.irior 
~uro J.• e•barro {con paja y carrizo} 
Grani to 1 basal ta 
Piedra de i.:al 1 mármol 
Piedras porosas {como la arttnisca y la 

caliza blanJ.a o arenosa) 

!!!!.!!!.2.! l.. ai•luientoe 

haontle cao relleno a terraJo seco 
Jfelleno de Uerra 1 arena o grava e&puestoa 

a la lluYia 
Relleno Je terrado 1 aeco, en azoteau 
Arena, seca, li•pia. 
o>anica de carbón, seca 
Slporex deapeda2aao, seco 
S.coria, seco 
Aaerrin relleno sual to, seco 
.!aerrín relleno eapacad.o 1 aeco 
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DlN.lIDAD 
kg/m3 

1,600 
1,400 
1,200 
~-100 
1,600 
1,800 

660 
510 
410 
660 
510 
41U 

2,100 
2,200 
1,250 

800 
l,2:i0 

eoo 

2,700 
2,600 

2,400 

1,700 
700 
400 
l;o 
120 
200 

u 2 
kcal/(hr • ºe; 

U • .)6 
0.60 

l. to 

0.60 
u.50 
0.45 
0.35 
0.70 
u.su 

o.1s 
0.14 
1l.12 
0.16 
o.u 
o.u 
1.50 
1.10 
.;.6U 
o.~u 

0.50 
O.JO 

0.90 

o.so 
o.so 
0.50 
0.40 
3.00 
~.10 

2.00 

0.16 

2.00 
0.50. 
0.35 
0.20 
0.1) 
o.os 
O.lo 
0.07 



Bolas ~• plástico celular, 0111¡.acado, seco 
Vi ru t.:is como rellano• lleco 
Kaaa 1.1e ma~aaia, soco 
Fibra J.e vidrio, diú.m. Jd la fibra 6 micr.:..s 
:'ibra :.te viJ.rio 1 •liám • .Je la. :'ibr:a 2ü :uit:r:J.:i 
Lana ..1.u dauoria 
i..ana wi11a r11l 
i-lást.ico celular Ja ~lye!ltiru:.o 
Cartón ruberoiJe con brea 
Cartón rubiJroiiJ.e como aislamiento 
Cartón cor1"Ugado, seco, paros hori.t.o;:ta.lee 
riao de corcho 0011primio..1.o 
!-laca da corcho e:z:paniJ.ido 1 saco 

.Placa de paja compriuiida 1 seca 
C.>lote.1 
!o'ib.aoel, duro, saco 
Fibracel, med.io .iuro, saco 
Fibra.cal, voroso 1 seco 

Varios materiales 
mrr.; 
li:adera de encino 1 seco 1 ~O.' da la ti bra 
Madera J.e pi no blanco 1 ••co 1 90" de la ti bra 
l.:adei·n J.8 pino blanco, a.x:¡.¡u111t1to a la lluvia 
Asfnl to para tundir 
.\sful to bi tumino~o 
Ltnolao, seco 
Alesodón 1 seco 
Lana pura 1 Jeca. 
Cáscara J.e aemilla de al~odón, mielt.a, seca 
aire 
J\r:,ua 
Acero ;¡ fierro 
Cobra 

AcabaJoe 
~Y mo.iaicoa 
AplanaiJ.o con 1tartaro iJ.e cal al exteri o.r 
.\planada con mortero ·Jo cal al interior 
Terrazos y piaoa d.e aortero d.d cemento 
Y'e•o 

!U-W 0.05 
0.07 

190 o.u5 
l:i-100 0.04 
40-2UU U.04 
3)-2v0 o.o4 
jj-2Uu 0.04 
lj-)0 0.035 
· 1,2uu 0.20 

0.14 
40 0.04 

50v u.ar 
210 0.04 
140 0.035 
300 o.oE 
350 u.ar 
350 o.ar 

l,000 0.11 
600 0.07 
)UO 0.045 

2,600 0.70 
700 0.14 
;oo 0.12 

o.1e 
2,100 0.70 
1,050 0.15 

ú.16 
0.04 
u.04 
0.05 

l.2 0.022 
1 1000 0.5 
7,800 45 
8,5uo )20 

0.90 
0.75 
0,60 
1.50 
0,1.)8 

HOT.\1 Lo• aoetiaiente• de tran•iaion U eata.n expreaa..toa en 
kcal/(hr a2 ºCJ para un aaterial de un metro J.e espesor. 
4".Yidiend.o ~l aoeficient• O entre 0.124 •a obtienea 
Btu/ {br pie ºP) ¡¡ara una pulgaJa de Hfesor. 
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TABLA 15 Coeficiente de transmisión del vidrio 

B1u/(h1) (Mj lt) (deg F lemp dH!) 

etASS 

Y..._.°'99, H...tH.telGl•H 

11•1•• - ·- ...... 1 De•ltl• (Y••I 

A5r s,.u fhl1••M1 llLl 14 1 " 1 
.... 14 1 " 1 ""' '-• l WI._ \ s ... w 'Wl..tw 

~Sf.or'JlllWllMlowt 1.1' 0.61 1 """I IUJ OAI 1 .... 1 o.u .... 11.IO 1 0.50 1 0.70 
WM.StorniWWlcfowt o.u o.u .... -

TABLA 16 Ganancia de calor debida a personas 

A•-- •OOM DaY-auu TIMPllA.TUH 
M•· M· 

DIGlll OP nPICAL ·- ..... nr •• ... 71, " , ACTIYITY APPUCA.TION ·- M• , ..... ..... llw/lw •llw •/tr ... / .. IN/hr 
Malel ·-· ... , .. ... , .. ~''-_,'- _,.._ 

~llotet1t 5-Mi .. l•llalent 

.... 941.,, .. , ni ..... 
....... k .... , .. JJO 175 

'"'"· ... , 111w .... Hftll ...... "º ... llO 

Offk• • .,11;., Offlu•, H ...... 
... ,. ... c ...... ... ... llO lt9Mil••· •• , •••• 0...._1 ....... • •.. , Y9'fetr lfw• sso 

w.ru • ., •Mte4 
_ ..... 

sso ... llO ............. 
"-1• ·- sso 

..._.. .... ·-- ... .sso "º 
~tlMwcllwllril Ptldery, ........ ... 750 IPO 

M..._,•••d .. ...... tW '°" ISO 220 

w•1..,a.,1ii P-.ey, f91rfy 
..... , • .n 1000 1000 "º ..... ,.Mr ._11•1 A•eyf, 

'"""" ISOO .... ... 
•Ad;.nted MtlabQ!ic: lote 11 "'- IHtobolk ra .. to b. apphd fo a 
-'••el 9tCM.1p af p.oplt wllfil o typicot pltf'1:itflt C0111potitbi ltcned • 
.... folo,,rillf fo<tOlll 
Met1bol"oc. rola, ocMt f1"'ol1•M1tobolic rol•, odutt-11 X O.IS 
M1t11Jollc rola, d!i!drt11 •M1t0Nlic role, ad• .. 11 X 0.7S 

"' "' "' "º 140 "º 120 , .. 'º 
no IU ,., 

"' "' , .. 100 "' "' 
270 200 "" "' m "' 

,., 2IS "' 
JlO 200 JOO 220 , .. "' "' '"' "º ... no JSO ... "º , .. vo 120 llO ... no no 20 ... '" ... ... "' 
"° ... IOS 275 S7S "' m ... ... 
7IO JOO 700 ' 

,,. l70 JIO ... ... ... 
1000 ... .... t "' "' "' 92J .. , ... 

fl.,._OJll-V°'-" for ...., ap,&tatO. klvd1 60 ltv plr lw fof faod 
pft ~ f>O llW 1...,,b&a CMcf 30 lt~ lotent Mal pft lw). 

: ...... -~ - p1n1;1n pw....,. O(h11:1!1y bowliflg oitd oll ofhao 
...... ......_. , ... '00 ltv pw lriir1 or "º"~•~so ltv per t.r. 

2.32 



TABLA 17 Ganancia de calor debida al ventilador 

•AM C81JIAl ltATION IYIUMIS Af'ftllD 01 UMJAIY IYltlM .. 

TOTAL T-. 0111 '-• Dtll' 

n-.:._mstt--~-.-~•----.--~-·~.,..~·-A_•~~~~-l-~~~~·---...... ~~....,.:..:..'rA-•~~~~-
.. w.-1 11 f 11 f • f Uf • f 11 f 11 f • f 11 f M f 

l'llC9IT Of IOOM SINSal HEAT • ..,. 1.2 0.1 º·' cu cu '" ... 1.1 º·' 0.7 .,. 1.1 1.2 1.0 0.1 º" ... "' 1.1 1.• "' 1.00 ,, 1.1 ... 1.1 º·' ... l.2 "' l.t 1.1 

fa11 Met.., 1.25 ... "' 1.9 u u ... u '" "' '" H .. ht l.SO ... 3.1 '" 1.1 u 7.1 5.2 "' 3.1 "' Ca,uUtluM 1'5 5A u ,, 
"' 1.1 9.1 6.1 ... "' l.O ., ... ,... u •.1 3.1 ... 2.1 'º·' ... 5.2 "' 3.5 - ,... 'º·' ... u "' ... 16' 11.2 ... 6.7 5.6 

AlflfH- .... 13.l 10.2 " ... S.I 

5.00 "" 12.1 9.6 " ... .... H.• 16.2 IU ... "' 1.00 ll.O 2H 19.0 "" 12.7 

o.so "' 1.1 0.1 0.6 º" ,, 1.1 ... 1.1 º·' º" "' 1.1 1.2 1.1 º·' '" 2.1 2.1 1.7 IA 
1.00 "' "' 1.1 ... 1.2 u 3.1 ... '" 1.9 

f.nM9t.,tf 1.25 "º u '" 2.0 1.7 7.1 S.I "' 3.1 2.6 
1.50 6» •» 3.0 "' 2.0 "' 6.1 ... 3.7 3.1 lo 
1'5 7,0 ., 

'" 2.1 , .. 10.7 7.2 "' '" 3.6 
Co~lllene4 

lpaH 2.00 LO 5.• '·º '" 2.7 12.2 "' 6,1 ... •.I - 3.IJO ll.2 ... ... '" ... "" ll.1 ... 7.1 6.5 
Alrltrea .. •JJO 19» 12.7 '" 7.6 u 

5.00 23.1 15.9 11.9 '" LO 
6.00 30.0 20.0 u.o 12.0 10.0 
1.00 •5.5 30.3 22.1 11.2 "" 

•fuludH from heol goln., lypkol "º"'"' IOf beoring louei, •k whith ore dinlpoled in opporatwt. r-. 

tFon Tolol P1111ur1 1q11ol1 fon dotic priruvre plo.1 velotitr pre1J11J1 al foo. diW.orge, kb. 1200 fp• the fon totol pra1wre l· opp1o~i111atel1 •qua\ to 
1h1 fon 1lolic. Abon 1200 fp• rt.. total pre1111r• .tiould b1 fif'l'td. 

170% 'ª" elficl•"'Y ª'-d. 
••.so%'ª" effidtrq- a1-d. 
ttlO<J{. rnatcw ª"d drln tfficift>CJ a1-•d. 
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TABLA 18 Velocidades iniciales m~ximas para 

sistemas a velocidades baj;u¡_ 

CONTIO&UN9 PACTOI CONfl~ fACIOl-DUCI flUCtlOll 

APPUCATION NOHI OINllATION Mel•hd9 --M.S• hcts -· ·- ~ ·-...u- IDO 1000 - .. .. --- 1000 1500 l ... .... l .... _...,_ ---- 1200 """' UDO ... 1200 --" IDO """ 1100 ..... IDO --0-.ralOffkM 
tap.Claule.,.woflltl 

1500 """' .... llDO 1200 Hlflli0.n5torft -· ...... s.. .. llDO """' 1• uoo 1200 , ..... "-. 
Wlflfl'lal 2500 .... llDO ..... 1• 
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TABLA 19 Dimensiones de los duetos. área transversal. 

diámetro circular equivalente y clase de construcción 

10 .. •• .. .. 20 

--------------~----~h ~ "h ~ "h ~ "h k "h "h ~ "ft k "h "h ~ 
10 .. 
•• 
16 
11 
20 

u 
u 
21 

21 

'° .. .. .. .. 
40 .. .. 

·" ... '·' .52.~ - '·' .ü 10.9 J 
'·' .U.'.J0.7 .n 1u;.M U.I ... '·' .n·- - 11.s 1-:-t....----ri:i 1.0• 14.2 u1 UJ 

.tt 'º·' .11 12.J 1.01 
-..,·---,·,~o .t1 12.11 1.u 

IJ.7 1.Hr- IJ.J 1.U 16J U7 17.J 
14.S 1.-a- _J6.0 1.63 17.J 1.17 11.J 2.11 19.7 

.n 11.J ·" U.J 1.21 15.2 1.$4"·-· ld.I 1.11 13.2 2.07 19.S l.J4 "10.7 UI 

,71 12.0 1.0I U.I UI IJ.fl 1... 11.6 1." 151.J 1.27 20.4 U7 21.7 1-" 

-F-!if í:~i-ffi ~-H- ~-:!~ ~--g~ -i=-z---M ii.-12'1 ~~! 
.H lJ.2 1.U 

1.01 JJ.6 UI 
1.07 14.0 UI 

1.U 
1.11 
l.:IJ 

U,4 1.JI 
14.1 l.'5 
U.O 1.71 

1.JI U.J 1.11 
~--,n- 1.16 
1.11 U.t 1.tl 

17.0 10J IP.J Uf 

11.• 2.14 "·' 2.tl 
J7.I UI 20.J 2.71 

ll.1 UJ 

Jl.J 2.4:1 
Jl.9 1.St 

20.1 1.11 
21.J t.tl 
21.J 111 

19.6 2.47 

20.l 2 ... 
20.1 2.11 

21.4 .:LM 
219 J.11 
22.S J.27 

2J.0 J.&J 

2J.4 J.57 
:U.9 J,I 

2l.J 2.M 22.9 J.U 24.4 J.60 

;;; . iis--~:~ ::--~:; ~: 
2J.J J.U 2J,J J." 26J 4..J7 
23.9 J.Q 2J.4 t.OI 21.4 4.H 
24.S J.IO 26.4 4.JO 21.J 4.N 

2J.I 1.'7 

2J.6 UI 
2u 4.n 

21.1 '"' 
19.4 UI 
JO.O 5.SS 

JJ,9 

U.9 J.17 24.1 
lJ,9 UJ JS.l 
14.J ¡ J.11 26,J 

1J.7 4.00 
26.7 4.17 
27..S us 
11.J 4.11 

~.o S.01 
19.I Ut 

JO.J U1 

JJ.2 '·" 
Jl.9 6.11 

27.1 
11.0 
l/1.9 

29.1 
J<>~ 

JI.-' 

Jl.I 
Jl.8 

JB 

46 UJ ltU t.01 19.1 161 21.9 J.t:I 24.J J.11 JU 4.ff 2/JJ J.10 J0.6 S.76 Jl.J Ut J-'.2 

41 1.41 16.S :l.Of 19.6 1.71 22.J US • 24..! 4.Cd 27.2 4.65 29.2 s.JO JU 5.'7 JJ.I 6.64 JO 
10 1.16 19.9 2.11 22.1 J.4' :JJ.l 4.U 11.6 4 ... ~-· ;n.• UI JU u• JJ.7 6.17 JJ..S 

12 .. .. .. 
60 .. 
•• 
12 .. 

2.21 
Ut 
1.JI 

::o.:z 2.91 
20.J UI 
10.9 J,Of 

:ZJ.Z U7 
2J.4 J.71 
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TABLA 20 Longitud eguivalente de dueto 

debida a co<ios rectangulares 
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TABLA 22 Longitud equivalente de tubería debida a codos 
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TABLA 23 Longitud equivalente de tl)bería debida a válvulas 
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GRAFICA 1 Sombras_¡¡rovocadas por salientes 

horizontales y verticales 
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GRAFICA 2 Relación L/O 

GRAFICA 3 Recuperación estática a velocidades bajas 
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GRAFICA 4 Pérdida por fricción para duetos circulares 
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