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l fllTRUDIJI' .1'. J 1 lf\I 

LA H(STORIA UEL ACONDICIONAMIENTO DE AIRE 

~J acondic1onam1ento de aire es una meJora reciente, 

El hombre moderno 

espera y obtendra confort en su hogar, en el trabajo, 

JL1gares de recrec1. 

y en su~·· 

Los •:-•?nl1·•:•s m•?n::ant:i.les. trenes, hospital.es. l.ug.3.1··es p•Jbli.•:Qs, en 

suma todo lugar donde Ja gente pasa algun tiempo es arca potencial 

para el acondicionamiento del aire. 
y p l. anta~; de almacenaJe de alimentos de 

cJase,alimentos congelados, pieles, etcetera, estan controlados en 

&U temperatura y humedad. En muchos establecimientos cientif 1cos r 

.tecn1cos, cier·tos trabajas d1? montaje deben hacerse ~n un~ 

~t~:osfera de temperatura controlada, libre de humedad, polvo y 

En cierto modo, nuestra necesidad de acond1ci.onam1ento y 

refr1gerac1on, es un resultado directo del v1v1r complicado moderno 

,:in l1-1 s1:1f"l1':.'t l y en la:• i:ecnr:1logici:1. 

v ,,,,,.., e'mban;¡o, nuestn:•s ante•:eso:o1·es, aun en la supuest.:a vid.:a sunple 

lo hubieran pasado maJor con un conocimiento y juicib sobre los 

pr1n~1p1os de la refr1gerac1on. A travez de lQs ahos el hombre ;a 

rleb1do darse cuenta de su s1gn1fic.:aci.on, desarrollar sus principios 

y tinalmenta proyectar la maquinaria y descubrir materiale

Aprop1Ados par.:a producir modernas f.:acilid.:ades de enfriamiento. 

Se pueden tener frutas de verano, pero no siempre se tendra 

Los antiguos Chinos de 1000 ahos antes de 

nuestra era, almacenaron hielo del invierno en 

~on paJ.:a y granzas, para refrescar sus bebidas 

sotanas aislado• 

de verano. LQS 

Griegos y Romanos acostumbraban comprimir nieve, que .:almacenaba" 

en sct.:anos aislados con ti~rra, cesped y tierno para uso en el 

:;-, 



Nuestra vieJa conocida,la evapc~acion, se usa.ba por· PIJ•:?h J ,·,,. 

antiguos para refrescar. 

Psteras moJadasr 

Mientras soplaban 

¡~fl la abertuna. de palacios que daban a.l viento. 

los monzones secos y calientes, 

1:?st~ras'! evaporacion se aceleraba., reduciendo así la 

~:n l ns 1.11.1· i rn>:>s t ÚHnPc•s, cua.ndc• se sup>:> a l.g>:> mas s.:1b1··e br.11:•terias y 

ntrns m1croorgan1srn>:>s, la refrigera.cien ( c>:>n hielo nr.itura.11 se uso 

para preservar los alimentos. 

tinas rnad1c1nales. Hasta fines de s1gJo XIX, el traba.Jo y 

rl1str,buc1on del hiel>:> natural en los Estados Unidos era una gran 

1 nd•.1st t· 1 ,3. 

Prnnto empezo en ese pats a aparecer el hielo artificial. Al 

el, y la gente se atemorizo. 

l~s legislaturas actuaron contra 

La produccion de hielo artificial 

se afianzo como una industria remunerativa, hacia 1~ 

mitad del siglo XI~. 

lA industria textil empezo a sentir la necesidad de 

controlar la humedad y temperatura en sus fabricas. La m1sn1,... 

palabra econd1c1onamiento se origino en las atmosfera-

controladas de las fabricas textiles. 

~l h• lado de las finas fibras de algodon, especialmente, 

una atmostera confiable de alta humedad para disminuir al min1mo 1~ 

,-01·11r-.;i rle l.:is hebras. L.1:.is grandes estr.1ble1::imienti:•(> rn>:iderni:is de 

Jmp~esion y fotograf1a, requieren Igualmente atmosferas controlada~ 

para la manufactura de productos uniformes de alta calidad-

N111?.<;h·;¡ 1::;¡p'!•:1dad d•? mantener· r.itrnosferas de ade•:IJ.:td.:is temperaturas 

y 1·11irn>:idades, ri std•:• pi:1s1bl.e el 1:t·e1:1m1.ent1:.i de •c•:•rn1Jnidades d•?l ti:1do 



A Ja vuelta del siglo, Ja refr1geraclon y al acond1c1onamlento d~I 

an·e, c1:1m1?nzar1::in ,3 tom.:;ir s•J lug.;;it· en el comi?n~io, l.<:i industr1.;i, 1,... 

med1c1na, las compras de la comunidad y sus recreos. 

En Ja actualidad, 

temperaturas tan 

re1r1gerac1on. El 

Ja produccion de caucho sintet1co, que 

seria :impC1sibl1? 

secado del aire de carga de ]Qs altos 

requ 1 er•

s 1 n 1 :·~ 

h•:•rni:1-; ~ 

LC1s modernos aerC1planos 

necesitan retrigeracion macanica para disipar el 

~~lnr riel sol, ademas el calor de fricc1on del aire. Se esta usando 

IAmb\en refrigerac1on mecanica para separar agua potable partiendo 

dpl Agua del mar, estos son unos pocos ejemplos de la importancia 

de Ja vida moderna. ~J futuro es virtualmente ilimitadl'.:I. 

~IJNDAMENrOS TERMOOINAMICOS APLICADOS AL AIRE ACONDICIONA[~ 

La termod1nam1ca como rama de la ciencia que trata acerca de Ja 

la transferencia de calor v el 

fl1111·1 d·~ i'lu1d1:•s s•:1n dis1~iplinas basicas p.;ira el estudi.1:1 del a1.re 

·3CC1ndic1 c•nadc1 .. 

!::J. cualquier sistema de enfriamiento se basa 

Asi mismo cuando va hari sido 

calculados los fJujQs de calor en el espacio acondiclcnadn, rl~ 

n111~v.-•. si:? t.11~ne P.l prtJblem;;i d·~ t:t·r.1nsferencia de 1~al.i:i1·· para 

el tama~o lde superficie) da los serpentine~ de 

~nf1·1~m1ento u otro medio para equilibrar la carga. 

Al eMjst1r una diferencia de temperatura 1a transferencia de caln• 

p1J1~rl1? t1:1rn,:ir 1119,;ir pi:•r c•:induc•:!ir.)n~ conv..:c1:1on... r.:i91...acj.on., •:• pi:1r 

alguna combinac1on de estos procesos-

de 

el 

cr.i l.or fue 

rn.;iternatici:i 

de san··::i 11 ada 

Frances .J. 8. 



F•:•1.1r11~r,a1Jnq1J1;? ::.ir lsaac Newti:m c•:•n mu•:h.;i antet·11::iridad ernpe::-·~· 

trabajar sobre lo mis~~. 

La ecuac1on de Fourier para flujo de calor en una sola direccion, 

basada en evidencia experimental es: 

rl~idO = - kA ídt/dxl íl-ll 

d.-·1nrl1~: 

di:ur111 -· Tt·;1ns1'eren1:ia d,2 cal1:w p1:w 1.mtd-3.d de tiempo i.OJ: 

A - Ar~~ de la secc1on a travez de la c1Jal est~ fluyendn 

el ·~¿¡lc•r 

dt Oiferen~ia de temper~tura causada por el flujo de calor 

dw Longitüd de Ja trayecti::-wla a travez del material, en le 

d1recc1on de.L flujo; 

k fa0tnr de proporcionalidad llamado conductividad termica 

Es de notarse que Ja velocidad de fluJo de calor es 1nvers•mente 

prnpnre1nnal al espesor del aislamiento; esto es la transferencia 

de calor se disminuye al aumentar el espesor del aislamiento. 

1:.11rinclo l..;i hi?rnP•?t".;.li:•Jr¿¡ t, vat·i¿¡ con el tüirnp•::i (1 v J.ci p•:•si·~i.i:•n XJ. 

~nmo cu.;indo una sustancia esta calentandose o enfriandose, el flujo 

es llamado inestable y Ja solucion de la ecuacion diferencial 11~1¡ 

se vuelve cornpl1cada. 

t1·~nsterencia de calor se ha conseguido y la temperatura depende de 

la posic1on el tluJo es llamado rluJo estable, en e~te caso l~ 

tr~n~tevenc1a es constante dQ/dO q en BTU por unidad de tiempo 

lgenevalrnente BTU/Hrl, por lo tanto 

q ·- - l•.A <:dt/d:d 

pan:1 tlu,i•:• estr.ible, •:i!l s19ni:1 menos n•:• tiene utilidad parti•=JJlar·.v 

P•l•?d•? •=•rn1t1rs1?. 

~1 ~~tov de ~ varia entve limites muy amplios para dtjerentes 

rn.;l·e1·1al.1;is; v var1.;i t•'Hnbien par·a 1.m mismo rna.teri.a.1 i:•on di.ferentes 

temperaturas y masas especificas. 

4 



33 se tienen diferentes valores tip1cos de V para sustanciAh 

generales v matar1ales empleados en la construccion, donde as 

nc®brado por la letra U (K=U). 

La ~nnduccion de calor a travez de paradas planas lleva a la 

q (.,3[i::w tr.;insfoH"J.do po:or unid,Jd de tiempo:o i.l~TIJiHrJ 

t-1 1~ro2a do? la pat·o2d 02n pies 0:~1Jadr~1do:os 

t. = Espeso:>i· de J..¡¡ p.;ired en pies o:i p1JJ.gadas 
ldependiendo de las unidades de K) 

k - Conduct1.v1dad term1ca. 
en unidades de BTU Pie l o puJgadr.il/Hr.pie ~ 

tl-t2 - La diferencia de temperatura entre los dos lados de la 

parad, leo 0;;1Jal c.;¡1Js'3 flujo de o::alcoY, an gt··.;¡do:os F·:ahrenhe:it. 

EL FLUJO UE FLUIDOS. 

:-:.e ti.ene 1¡n,3 o~r.1rga de presi.o:on en el flu,jQ nQrrlial. do~ 1Jn flui.do::i 

ll1quido o gas) por un canal restringido o dueto. La magnitud da 

esta carga da presion depende de variQ& factQres: UiamatrQ o fQrma 

rle la sRcc1on del ductQ y condiccion de su superficie, viscosidad, 

masa especifica. temperatura y pras1on del f l.uido. transferencir.i de 

~alnr ha~1a el liquido v tipo de flujo, viscoso Q turbulento. 

1·,,,,,rnrlo ,11r1 f l.11icio~o 0:•1.rc1.JlA po:>r un tubo o::i dueto se tiene siempre •.ma 

pel10'1Jl,; rlo?l.gada del. flui.do r.idherida a IJ!l l¿¡do del. t1.1bo:o q1.1e no:o se 

apreciablemente. En el flujQ viso;;Qso Q lr.iminar cada 

particula del rluido se mueve paralelamente al movimiento de Ja~ 

No se tienen corrientes cruzadas Y la velocidad 

rle 1"1s p.4rt io:-11las do~!. fluido se aumenta al o:r·eo::et· s1Js distancias a 

1~~ PArerles del ductQ. la velocidad rnaxima QCUrra en el centrQ del. 



a Ja mitad de la velocidad maxima. En este fluido viscoso Ja caid~ 

de presion despues de que se ha legrado equilibrio en el 1luJo 0~ 

· ~mpl~ada para equilibrio de las fuerzas da corta o deslizamiento 

q1_11? se t lene entre un,3 capa y Ja siguiant>.?. La magnitud de la caid.;1 

rle pres1on para t luido viscoso puede calcularse por la relacion de 

en r :0:.Ev I LLE: 

en:. -· .::2 u L.V/gl.I 

::11:- pu1.ade cabs•?t'"var que para f lujdo visci:1s1:1 la 1:'aidr.'3 de pr12si1:-1r1 

LDP Lbs. por Pie j es directamente proporcional a Ja viscosidad 

iu Lbs/Pie-SegJ, a la longitud equivalente del tubo (L,Pies) y a la 

V•?locidad (V,lº'i•:st:O:.eg'1; y que •?S invers,;irnente Pr•:'P•:•n:ion·'ll ,, 

i~onstanta gravitac1onall y al cuadrado del diarnetro 

equivalente del conducto 1D,PiesJ, 

1-.1.1.:rnrk1 S•:! ,41Jrnenta l.;i vel1::u"i.dad del flu,ii:• an-ibr.i de ctertr.i veli:u::idad 

ci··iti•:a, el tlu.jc• v1sci:.isc• descrito anterionnente se vuelve rluj.:• 

tiwb1Jl1;into:o. En 8St.? f luj•:• s'~ tienen nurnercisas c•:irrientes rn1.1e1··tas y 

J)onde• 

p.:1t .. Jo:o tanto su comportamiento se rige por las 

DP i.fl i.Lf[l)pi.V /2g.l 

[IF• -- C f ·, LpV / E•gr" 

f = FActor de friccion, 

l - Long1tud equivalente del tubo en pies; 

D - Uiametro del conducto en P1es1 

p - Masa especifica del fluido en Librr.is/ Pies , 

V Velocidad del flu¡do, en Pies pe~ SegF 

g .:;:,~.17, ,l,3 i:•c•nst;;inte g~-avita•:-1on;;i1, 

m = Radio hidraulico, que es el area de 14 saccion 

del conducto dividida entre el. 



per1metro mojado. ípara un tubo circular= Di4J. 

1~1'1"11.~lrnent•? esta plenamente est,;ibJ.ec1.do c:pJe el ai::ondi1::11:•nam1.ent1::i de 

,:¡1 ,-,~ as 11r1,;i ne1::es1d,;id p.3¡··a el •:'•:oni'ot·t ,3rnbientr.1J. y para la. 

ef1c1enc1a del trabaJo, el concepto actual de las tiendas 

rlepartamentales requ1eren de fachadas cerradas con un minirno de 

puertas y escaparates, una de ellas normalmente de acceso hacJa el 

1nter1or de una plaza o rnol el cual estara acondicionado 

f.:st,~s t1end,3s v-3r1an ·~n Ji:u::aJ íz,;¡c1•:•n y tamaffo 

acondic1onam1ento requiere de una soJucion individual. 

t '3.mb i.P.n. 

donrlo;, ·~ 1 

lodo el a~o el aire acondicion,;¡do suministra aire filtrado a 1~ 

t1•"n··l;1 t"1?d•10:~1o?.nd1::0 a•::1Jrnula•::iones do?. p•:olvo:o y pelus;.i q1..1e van en 

deterioro de Ja mercancia y de! edit1cio. Reduciendo costos de 

inte11dP.nc1a. Una c¿¡,11t1dad min1ma suficiente de atrP. exterior 

rP.duce o elimina problemas dP. olor. 

Htentras la humedad este cercana a las tolerancias no es necesario 

hwned;;id no 

sistema operar~ para mantener una 

un 5u% con una tamperatuY~ 

~nrr81pondi1nte de bulbo seco de 78 F. 

!_,;¡ ba,1a h•medad el1mi11;.ira los olo:•t"P.S a partes cerradas y retard·3 lri 

t r.:;insp i rdc l •:•n .. 

Et A~ondi~ionam1ento de aire completo proporciona un ambiente de 

t•&ll1P•&r.;it1.n--::i, hurned;;id, rno:ovimiP.nt•:• de aire, limpie;z,;i, venti.l.;i·~i·~·n y 

cond1c1ones ~custicas correctas. 

11 n •' 1. ifn,;¡ 

l<:irgas y 

de co:ontort hace que la visita de los clientP.s SP.an mas 

por consiguiente se tenga un aumento en !as vent;;is. 

~l1entela v un mejor rendimiento de los emplP.ados. 

7 



l NT l'\OL1UC.C. l 01~ - I.1.- ORIENTAC.IC~ V LOC.ALI2AC.ION - 1.2~-· 

TEl'W0ER1:1 TURA E UER r !)[-( E rNTER IOR DE Li f. :::.ENO - I..::. - CALCULO DE PE::. o 
Dl~L. ED l F I C. JO ·- l. 4. - C.1~LC.ULO DEL COEF I C. l Ei'HE fo.. DE CONDUC Tl V l DA11 

rt-.:T<M f(.¡.\ ·- r. 5. -· Ce\LCULO UE Li [ FEF~ENC I A LiE TEMPERe\ TIJF<A::'• 

EWUJVALENTES - l.o.- CALCULO DE AIRE EXTERIOR - I.7.- ESTIMAC.ION DF 

LA ~ARGA PARA PLANfA BAJA, PLANTA ALTA Y OFICINAS. 

l NT RODUCC. l 01~ 

P~r~ 11n~ ast1macion reaslista da las cargas de ratrigaracion as 

requisito fundamental eJ estudio de las componentes de carga en ~I 

~spActo que v~ ~ s8r acondicionado. Es ind1spansabla en l.;i 

estimac1on que al astud10 sea preciso y completo. 

esta estud16 los planos. croquis sobre el terreno y en algunas 

ocac1ones fotos de aspectos importantes del local. 

r. 1- - (!!'\'!EN r¡.\CION \' LOC.é1L..I l,¡.\CION. 

La ciudad da Cd. úbregon Sonora sa localiza en 27 29 latitud 

norte con u~a elevacian de 8(J0 p.s.n.m. car~cter1zandose por. 

su clima caluroso humado con temperaturas extremas de 

aproximadamente 120 F. lt B.S.) en verano, tenJendosaa le 

necesidad de acondicionar espacios para mayor confort de sus 

hab1l:r.int.·~s. 

PlAza Tutulli es el .nombre que recibe el centro comercial de 

esta td. la cual esta limitada hacia el norte por Ja calla 

1:,1Je1·ra1··=•· ,;¡[sur po:.w J.<i •-:ali.e r: .. :•rreg1d•:wa Dc:iminguez, al. este 

por la Calle California y .al oeste por la Galle Quintana Roo~ 

La Tienda Uepartamental Mazon se J.ocaliza en esta plaza .como 

tienda ancla, teniendo dos accesos uno hacia la calle 

1:.allf•:•rni.;1 y •::itt·.::i hr.ici . .;i el interior de la plazr.i. La ti.endr.i 

consta de dos plantas, planta baJa y planta alta. La plante 

~ltA se divida para su est1macion da carga en planta al.ta 



t10nrla y planta alta oficinas. 

características y act1vidades. 
1). 

ya gua sa tianen diferentes 

lver localizacion en plano A-

f.~.- TEMPERAíURA EKTERIOR E INíERIOR DE DISENO. 

Las Temperaturas recomendadas para diseno exterior en Cd

,·1bregon s•:1n d•:? J.1.i.~ F de bulb•:• se•:•:•, ·~O:•n ::;:1:i F doe bul.b1:• humedQ 

y un rang•:• d•? v.;iriacion diar·10 de ,?1:1 F. l. dat.::is Mé!lll..1•31 Ashi-·a·2 

1977.i. 

l...aJ l:ernperatu.rr:1s de diseno:• intai-·i..:q·· se i-·ecorni.endan en el 

rango de 7.;{-/~, i::•·~n 5(1% H.R .. r 76-7::: i;-~1:1n ~•(J-4!5i'. H.R. •:t 7:~1-:;::\,1 F 

•'•:•n 51)-4!5'/; H.R. d>2pendi.end1J de 1.3 apli.;:a1:i.o:ln. ya sea. de lujo:. 

o practica comercial, para este provecto tenemos 75 F dQ 

bulbo seco y 50% H.R. 

diseno recom~ndadas~. 

tabla 4- co:ondiciones interiores de 

Un;i ·~.::.ndt.:~1on import•J.nte es cono1:e1·· el rn•3S y ho:ot·a en el •":•.tal. 

la carga termica es max1rna y asi saber con cuanto se tendr~ 

que ~ontrarrestar la carga. ~ara esto se to:ornan criterios 

de orientac1ones predo:orn1nantes; po::w un;:, 

~1r1en·tac1on este-·oeste corno ·~s el casoy se recomienda hacer 

lo:os caJculos para e! mes de agosto a las 4:00 pm que es el 

momento en que se recibtra la carga terrnica rnaNirna en el 

edif 1c10. iver criterios recomendados para determinar el mes y 

1 a ho:.1·a d•? rn;;i:o.rna c.;n-ga par,;i e l. •:al.culo do?. la •:a1'ga tenn1caJ. 

) •. :::,-· C.t1L(..ULO DE PE::;o DEL EDIFIC.10. 

El dato de peso del edificio es un dato nec•sario para usar 

las: ,tablas de fa•:tores de ca1·gas de a!macen.;imient•::i, do? 

9ananc1a solar a travez de vidrios. Esta calculo se 

determina en base a los pesos ten libras) de materiales 

.1Jsad1:.s en l;.i •:onstrucci,•:in, repa1··t i.d1:1s en e l. to::ital do?. area de 

piso del adif icio. 

La U1bla .34 - t·esi.stenci.;i. tenn1'"ª R - edifici.:is y rnate1··'i.alas 

aislantes, da el peso en Lbs/Pie de materiales ·de 

•'•:•ns t. n1•:c ion par· a C·3. J .• "u la1··: 



MMERfAL. 

P.;ine 1 W 
i P•:i 1 11.n-e 1: •!ll1Q J 

Ap 1 an.1do 
•".'erni-?n t1J-·,.1t·enr.:l 
( 1 :.:':í 

F r 1 gó lit 
iP•"• 1 1 ·~si· 1 t·en•:> en 

rne tal d•? l gad•·· i 

r\p 1 ~lí!Ad•:O 
•'e roen t ·:i-rirenr.i 
'i 1 ',3) 

ARl:::A MUr~o: 

llli'IR.TE: 

CIE::.TE: 

.;:ü!"i7 Pie 

Lbs/Pie 

j" 1. 4 

1" 

1" l l . /';.•IO 

37 .1-,:=: 

4515 Pie X .::7.i::oi3 Lbíp1•" 

. REFEFiENC I A 

tr.ibla .34 

1:.;ibJ.;¡¡ 34 

l.~.l.a.- PARED EXTERIOR (Otro material diferente al anterlor• 

Af-'l .. 1~!~1-\DO 
1'""€-rn•?nto A.rena 111 
i 1 ~ .?. ) 

. FR r 1;n1_ r r 1 " 
Cpoliuratano de rnetal-
de sp l eg.ad•:» 

PESO PARED OESTE 27,24ül.bs. 

·. ¡ ,.:;:, ¿, - TABIGJUE:; <MUFiOS INTEf.;;IORES.i 

MU~O LADRILLO COMUN t-" ·' 

PE::;O MURO l • ROCA :::1.:.4 X .:: • 7 b = .:::.'.;!5(i L.b s 

PESO MURO LADRILLO 2683 X 25 = 6?,01.3 Lbs 

1ú 

t r.ib l..;i-34 

tabla-34 



1 • .-~ •. ::. - Pl::...1) 

L(tú\ DE CONCRETO 411 47 

ARl~A [11:: p 1 :;,;I) .;:c,r (-.94 

l·"l:;}¡I) UE PfSO ( .3t:.1 .. 1!;194 X 47¡ = L ¡·.;~4,. r:.1::: 

1 •. :: • 4. - Tl~C.HCI 

i".,l,f'~ TON AHEN•\DO 

TELA Fli':fM V) ílFdl) 

t'.t!\R fON f\::.F AL T e\DO 

C.H11POPOTE 

At";REt:ir~DO CEMEN ro 
'ARENA 

POL C Ul·iETANt) 

L.t\l"I I 1~~1 C.1:1L, .!.?. ,311 11) 

iiREl-1 DE Tt::C.HCI 

H-:::;o DEL. 'fECHO 3~.964 X 10 = 3~9400 Lbs 

PESO TOTAL UEL EDfFIC.IO 171), 12::. 
27 :' 24l1 
t• ¡· !' (J/3 

1,724,i.:.1:'-: 
31.:,9, 4(H) 
,226!' :::7 ,) 

AREA .TOlAL DE PlSCI : 43,~87 Pi~ 

Lbs. 

PESO POR P!E : 2.585,328/ 43,387 - ~0 Lbs/Pie 

l. 4. - C.1~LCl.ILO DE.L COEF 1 C. I El~TE 1( DE CONLtl.JCT 1V1[11:1(1 TERM l C.f'.i. 

tab la-34 

El coeficiente k de conductividad term1ca se define como el. 

lnverso de la resistencia R al paso de calor a travez del 

material y es constante. 

~~ tabla~34 resist. termicas). En caso de tener un murn 

11 



1'1:1rnp11esl:o S•? p1:1dra t•:•mat· 1.a suma de las 1··es1stencias de c.;i,da 

material y obtener su inverso que sera el valor de h. 

1.4.1.- PARED EXTERIOR: 

M1-\fEHJ:AI.. 

COEI". í-'l':L 1 C.ULi:.. 
i:=t 1r .. J' e:·:ti:?ri.:i1·· 

Af'LAW1DO 
1--erni:?nt 1:1-·,!}renr.:i 

. ( J : ·'"' 

l''ANEL W 
i f', .. ,¡ 11 tr•~ t· ;u10 l 

1 .nt::F.. F·EL I CIJLA 
1nh;.-t·11:.r 

/1PL1~l~M11'.1 
. ..,t-:-1m~:!n ti:, ... ~..u.re 11'3. 
<1: .;:, 

i:.i:tEF. PEL I i:.ULf1 
1 nt •?r 11:1r 

ESPESOR RE::. I ::. TENC. I A 

1" -;,~. 78 

I" 2. 7E: 

1.4.J.a.- PARED EXTERIOR lMATERIAL DIFERENTE AL ANTERIOR~: \vai 

1~orte de tachada CF-1) 

1:.0EcF. PEL (1:ULA 
·~X t· ~¡-· 11:1r 

,.\f'l..1!\i'lr·\D(t 
1-:oern1? n l 1:1 ... ~A,renr.i. 
( 1 : .:·: ¡ 

1·''01.. l E::. T 1: REt~u 

BLOC.~. 

i ,i:tEF. Pt::L I CIJLA 
i n't •?r 1 o:or 

1.4.2.- TABIQUES 

COEF. PEI.. f.Cl..ILAS 
l n t·et· 101·· 

'!." 

1. 1.1 

.1;.8 

Rt ~~ ·4,-;o:: .. 
k :.:: l) • i:~ÜÚI) 

lmuro interior segundo piso• 



CAMARA AlF<E 
l~'LMi::.A f. Fi:OCA 

c.c1~;)- • Pl:cLJ C.Ul. H 
1 n t: er i·:·1· 

(. .7;! 1¡2' 11 

t l 12.J 11 

l. 4, .~ •. ;, • - TAt:I~lUE tDIFERENTE AL ANTERIOR) 1muro 

s1:g1.méto p1s1:1J 

1 :.Dl~F. PE:::I. !.CUL.A 
1 n i·•r1or 

F'l.1'1C1:1 f. l'lOCA 

c.1:111t1FiA Al rn: 
L.~\DR I U.O COMUN 
C/~MAf,• A i!il Rf 

1~LAC.1~ f. FiOCA 

C.OE!" • F'ü. l C.ULA 
1 nti?r11:1\ .. 

1" 

r;,1 11 

1" 

. . ::2 .. 

Fi t :: ,;: , :::1, 
f\. = 1). 349r:. 

i nt er i ,-., 

• .::2 

1.4 .. ~:.- PJ~;o lvér corte de fachada C.~-8· 

t:.OEF. PEL 1.CULA 
1 n t· 8 ~· i 1:n·" 

l_[i"l0l.EUl1 

LOZf.1 COl~C.F!ETO 

1 .Of::F. F·EI.. ¡: CUL.A 
in·terirn· 

i. J.;:;::¡ 11 

4" 

,;;')8 

4 X 1.1J 

Fi t :::· !:1. ;;-:;:: 
I<: ::: l), J. 7(Jt'.i 

l.4.4.- TEC~O tver corte de fachada CF-8 sistema aislo 8 1 

COEF •. PELlC.ULA .25 
1:=;t;.: i· er i1:i1·· 

TELA F rE:RA V [[IR J: O 

CARTON ASFASLlAD1 

,.\Cil'iE(;,A[IO CHIEN íO-AREWi 

PUL l URET Al~CI 



LM!''l. CAL. • • 2~! 

COEt'. F·EL l CUl .. i'. 
1 n ti:H· 11:oi-

1 '.0~:'F. PEL f. CIJl...A 
1 ni· '~t· i 1:1r 

C.üEI" • P1:L l C.UL A 
1n1: 1:;r 11::ir 

.::'• 

i.1/2 j rt .. . ;:.'!. 

C.OEF •. PEL.I.CIJI...~~ •. ~5 
·:i~: f: .;~· i1:ir 

C.ARTCIN i:1nE"JM1111 

FIBRA IJE V lDí·U: O 

C:AFaOhl A:~;1~AL MDl'.1 

Al'.:iF1EGt.1DO C.EME'N ro-ARENA 
" l' .;i J 

LülETA UE BN~RO 

T l EFmA L J 110 

COEI-' • F'l:':.L I C.UU, 
i nt·~ri•:•r 

1'.l)Ef". F'Elf CIJLA 
1 n f· ·~1· 11:n-· 

. ¡: I 13f''.A V ( DR J: O 

. TAf:LA ROC.A 

l " 

1" 

,i-J.11 

emp1r1co de diferencia de 

• 14 

":::t) 

! ."il ;· 

•. 92 

f\'t. ==. 5. 9.¡.::;i 
k =: (1. 11:.::: 1 

se define como Ja diferencia entre 

temperatura de aire interior y eHter1or que resulta del 

rlujo caJoririco total a travez de la estructura originad~ 

l ..J. 

1 

1 ¡ 
··1 
. 1 

1 

1 
! 
1 

¡ 
¡ 
r 

¡ 
1 ¡ 
¡ 
t 
f ¡ 
r-
t 
F 
~: 

" 1~~ 



pbr la rAdiac1on solar variable y la temperatura exterior. 

Estas diferencias se encuentran tabuladas en la tabla-1~ 

correcc1ones de estas temperaturas en el caso de que el 

provecto se calcule en condiciones diferentes a 95 F 8.5. 

2v ~ Rango diario, mes de Julio y 40 Latitud norte. o bien 

P•"ll" f.;i t nrm1J l .;i: 

te= 0-~~ (RsiRmJ tem + il - 0.55 CRsiRmJ tes 

<para colores de techo y pared clar6sl 

nnNDE: 

Rm Factor solar para el mes de Julio 
La t i t ud lfl:i i·~·=·t· te ( t ab J ¿¡·-1:. ·, 

Rs Factor solar para el mes y latitud 
deseados (tabla-6~ 

tem Factor de pared o techo 
( t.:1b 1 a, 19 .. ~<:1, 2<1-A i 

tes Factor de pared o techo sombreado 
1 tabla, 1 'i', 2(1, ~!<)-A .i 

1. !'L 1. - PAR11 EL íECHu TENEMO:~.: 

tes 

Rs 235 BTU/Hr-Pie 

Rm 233 BTUiHr-Pie 

diseno exterior - t diseno interic~ 

11),1. F ·- i'5 F <8.S.) 

-- 27 F 

"' 12 F 

14 F 

tes t.=• F + 14 F "' ~·r:· I·-

t expuesta = 43 F <tabl~-?0~ 

!J F + 43 F • 55 

sustituyendo en fc~mula 

F 

t r ¡ 
! ¡ 
1 

l 
i 
~· 

t 
f.:. 



rl1f~rente 0~1entac1on v peso de pared. En nuestro caso 

Norte 25; ~Jr 20.2; ~ste 25.3: Oeste 38 F. 

porc1ento de caudal de aire exterior que permita l~ 

supres11:in d•~ •:il•:wes debí.dei a los i::u:.-upantes, al. taba•:.'o, o a 

pr1nc1palmente por el numero de ocupantes; la tabla-45 

standares de ventilac1on hace estimaci6nes para diferentes 

Aplicac1cmes; en nuestrei casei la tienda departament•l se 

recomienda 7.5 CfM por persona Cnei se fuma), o 0.25 CFMIPie 

m1n1mos para eific1nas. 

Para calcular el numero de personas nos basamos en la tabla 

4 - ocupantes aproximados ~n tienda departamental 

l . 4~.:::; PERSONA:; • 
• ?~5 F·:ie /F·ers. 

5 J. 4 PERSONA::. 
5ú Pie /F·er!">. 

Entonces 514 Pers. X 7.5 CFM/PERS 

OFICINAS : 6,148 Pie X 0.25 CFM/Pie = 1,537 Ll=M. 

Entonces 1,537 CFM/30 CFMi PERSONA 51 PERSONAS. 

1 • 7. - E::.T 1 MAC. .l Of\I DI::: LA C.ARCiA PAF(A PLANTA E:A.JA, ALTA "í OF I C 1 lllA:: •• 

Gomo se menciono antes el calculo de la carga esta en 

-runc1i:1n de .la •:.'i::ind•.1ct iv:id.ad termi·~.:i d.;;¡l m.:iterial r el cirea, 



IA rl1t~renc1'" rle temperaturas interior y eNterior v sus 

unidades son: E:TUIHr. 

l.J. 1.- GANANCIA SOLAR A TRAVEZ DE VIDRIOS. íver planta ingreso 
1•:il le (..;ili.f1'.1rn1;Jl 

8.5 X 2.8 X 10.758 = 256 Pie 

q = .o2 X 256 X 1o5 = 2o.189 8TU/Hr 

ltabla b - Ganancia de calor solar pico a travez d~ 

v1(iri..-) 1:irdinari1:•, ta.bla ti:. - Fa•:-ti::iri:s t•:•t.al.es di: 

gan,:in1:-i<i si::ilar a travez d•:?l vidrie• • .i <.vP.t" : plan.:• A-7.i 

r. 7. ¿. - l'.•;\1\1;\NC l A ::iOL.AR POR MUROS. 

MLIRO NORTE : 81.b1 ~ 5.36 X 1(1.758 4i111;. ¡:.·,.~ 

MURO E::. TE: 5 J. •. ::::: X 5 .. 36 X 1 O. 7!'5::: 

31.40 X 5.36 X J.0.758 1.:::J.i' Pie 

1-10 :;OL •. EADO. 

qm ú.2000 X 4,700 X 25 - 23,530 8TIJ/Hr. 

qs 

13, 697 E:TU/Hr. 

9, !:•.;! 1 8TUiHt·. 

1.,.3.- GANANCIA DE CALOR EN MUROS INTERIOR~S. 

MUF<O INTERIOH: 5(1,2 X !:i,36 X 10.'7!:'.i"' 2,:395 Pii: 
:=.1.11-< 

q = 0.20u0 X 2.895 X 17 = 9-843 8TUiHr. 

t rn. 1 • "' +. d. i . + ' t d. e. - t d. i . ) X ü. 1!:·66 7 

17 

1 
¡ 
1 

:1 
1 

1 • 1 

l 
1 

l 
1 ¡ 

l 

1 

1 
' 



= 7"' .,.1 F - 75 FI X O.ee67 
7'5 + 1 7 = 92 F 

9,:1 F - 75 F l '1 F 

rver: planta de cubiertas o A-1 y planta d~ 

ingreso por plaza de eventos) 

1,7.4.- GANANCIA DE CALOR POR PERS~~AS. 

qs -- l ,4r.:.E: X ;!45 359,. t;:.61) BTU/H1·-. 

ql -· 1,41;.::: X ~'::!l)!:1 ._;:()(J r ·~14l) BTUtHr-

it,1bJ.,3 .¡.:;:: - ganan•:: l. a de Cr.t J.i:il·~ po::w ganteJ 

1.7,5.- GANANCIA DE CALOR POR ALUMBRADci. 

q = 3e,b94 X 4 X l.~5 X 3.4 ~ 628.798 BTU/Hr. 

( t ab 1 a 

nepartamental.. ·tabla 

AJ 11rnbrado:» 

49 ganancia de calor 

1.7~~.- GANANCIA DE CALOR.~~~ AIRE EXTERIOR. 

qs = 11,010 X 27 X 1.09 = 324i024 BTU1Hr. 

~l. - 11,010 X 55.5 X 0.o8 = 415,517 BTU/Hr. 

lformula 14 y 15) 

l'..AL..Ok TOTAL = C.'ll.o:or senc1b le to:otal. + C.;Ú•:•r latente· 

t•:•tal = 2, 1(11.:0,6:::·;- BTU/Hr. 

176 TON. REF. 

F'L1~NTA Al. TA. 

18 



iSe tienen ventanas en el lado suy, pero seran 

tratadas en planta alta oficinas! <ver plano fachada F~3) 

r • l. :-=:. -· (1AN1~Ni::. I A ::.oL.AI'\' POf~ MUf'\'OS. 

MURO l~OF¡ n::. 
MURO E::.TE 

MUF¡O ::aJR 

MURO OESTE 

50.2 X 5.92 X 10.75 

NO ::.OLEADO. 

NO ::,;(IL~"ADCI-

43.4 X 2.2 X 10.75 = 1.027 Pie • 

2 X 21.? X 1.~ X lú.75 = 128 Pie 

1-027 + l28 = 1,155 Pie • 

qn = 0.123 X 3,197 X 25 = 9,879 BTUIHr. 

qo 0. 1236. X 1, 155 X 38 = 5,424 BTU/Hr. 

!VER : PLANO A-1, y corte de tachadas) 

. 1 • ·· "/. •,1. - fiANANC I A SOLAR POR TECHO. 

Area : 51.2 X 51.3 X 10.758 = 28.2~~ 
q = 28,235,X 0.1597 X 4) = 189,384 BTU/Hr. 

lver : plano A-ll 

r. /; l 11. - 12-Al\lt1NC. I ~1 [1E CALOR EN MURO::; IN T'ER I ORE::.. 

MURO JNTERIOR ESTE 47.6 X ~.71 X J0.75~ = 1,388 P1~ 

q = 1,388 X 0.1908 X I"/ = 4,508 BTU/Hr. 

lver : plano A-Jl 

1,7, 11.- GANANCIA DE CALOR ~JR PERSONA. 

qs = !:"114 X 24!5 

ql 514 X 205 

12!::1, •;1.:;:i:i BTUI l·fr. 

1U5.370 BTUIHr. 

l. 7. L~.- (iAN1~l~ClA DE CALOR POR ALUMBRA[ll). 

q = 25,706 X 3 X 1.25 X 3.4 = 327,750 BTU/Hr. 

1.7. 13.- GANANCIA DE CALOR POR AIRE EXTERIOR. 

19 



qs • 3.790 X 27 X 1.09 = 111,540 BTU/Hr. 

q .l = .;: • 7 •,;.il.I X !55. ::. X (1. /;.:;: = 14.:::. o.:::5 E:TU ¡ Hr -

r. /. 14. -· t:•ANANC J:A LIE C.1~LOF< POR MOTORE:'.:; fJE ESC1-\L.ER1-\S ELECrR ICAS 

q = 2 X 7.5 X 22,500 = 33,750 E:TU/Hr. 

itabla 58 - ganancia de calor mctcras alectricos> 

1,05e,5o8 E:TU/Hr. 

f'LANl /~ AL 1 A 01-' I C I l~A:; 

r. ·1. l ~:i, -· (it-\Nt-\NC. I A ::.OL.Ali i!1 TRAVE Z. [JE: V l DFi l OS. i. va t· p l an•:•. F-.;:) 

VIDRIOS : unicamente or1antacicn sur. 

VENrANAS: 

;'l) .~:. . .25 X l .25 X lo. ¡~;. 44 Pi •2 

b.i .;;. 4"' ·-' X 1 .'.?!5 x 1 u. 7!:• ·- /j./;. F··i a 

•' ) ,-:¿_., 4ü X 1. ,;~5 K l.1). 75 = .;:"~ Pie 

d'i .~ • /;, X 1 .~:; X 1 (1, 7::, = .:is i:-·1 e 

··~) .2. /:, ~· l. ,;!5 X 1 l). 75 = 35 Pie 

r i .-t.. ¿ X 1. .;!5 X 1 (J. 75 3t1 f-'J e 

q - 222 X 1:,3 X .51 = 7,133 8TU!Hr

ívar : plano corte de fac~adasJ 

I.~~1o.~ GANANCIA SOLAR POR MUROS. 

MURO NOHTE 

MUF¡(I ESTE 
MURO ::.UR 

8.34X4.15 X 10.758 = 372 Pie • · 

l~O SOLEA[ICI. 
.:.n.6 ;:. 4!5. 15 x lú. 7!'.:i::: - 1,r.:.8(1 Pie 

111.iRO OE::.TE : 15. 2. X 4. 15 X 1(1. 75::: = 679 Pie . 

qn 372 X u.2000 X 25 = 1,860 E:TU/Hr. 

qs l,458 X 0.2000 X 2é.2 = 7,640 BTUiHr 

qo = 679 X 0.2ú00 X .~3 = 5,1o0 BTU/Hr 
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1. 7. 1 7. - (iAl~Al'<lc.l A SOLAR A TRAVEZ DEL Tl"CHt 1. 

,\n;?a de t e1:•hoJ : 15. 2 X 37. 6 i. 1 O. 75t: :: i:. •• 14::: P io:1 • 

q = 6,148 X 0.1o81 X 42 = 43.406 BTU/Hr. 

MURO l NTERl"O ESTE 15.2 X 2.7 X 10.758 

q = ~42 X ú • .3490 X 11 = 2,o27 8TU/Hr. 

1.7.19.- GANANCIA DE CALOR POR PISO. 

q = o,148 K 0.1~00 X lj = 1~.775 BTIJiHr. 

1. 7. 2(1, ·- CiAl"/~hlC.l A DE CALOR POR C:ié.IHE:: .• 

qs - 51 X 24!';:i 

ql 51 X .7!(1!;'1 

12, 495 BTIJ/Ht·. 

11),45!::1 BTl..ltHr. 

f,j.21.- GANANCIA LIE CALOR POR ALUMBRADO. 

442 Ple . 

q ~ o, 148 X 2 X 1.25 X 3.4 = 52,258 8TU1Hr. 

r.·1 .. :~~!.- 1~1~NANCIA LIE CALOF~ POH AIRE EXTEFn.oR. 

q<;. - 1 :' 5.::7 X 27 X 1.(1•,;> ::: 4~i,2.:::4 E:TUIHt·. 

q l - l , 5.:;:7 X 55.5 X 0.68 = 58,006 BTLJ/Hr. 

CALO~¡ TO'T AL 

2~~ TON. REF. 

,:;.1 



1~PITULO II.- StSTEMA A SELEO:lONAR 

ll. 1.- ANALISJS DE SELED:ION - ll.2.- TIPOS DE SISTEMAS - l J.3-

~(~fEMA A SELECCIONAR - II.4.- CALCULO UEL ADP V CANTIDAD UE AIRE 

::.ECO - 11.5.- DIAGRAMA DEL CICLO <U1RTA PSIC.ROMETRIC.A:i. 

r r_ 1.- ANAL!SlS UE SELECCION. 

La selecc1on de un determinado sistema es una des1cion 

de esta desicion depende la conveniencia n 

Adaptac1on del sistema al edificio, de forma que to~o se 

pr·oduz~a con normalidad. Para realizar con exitb el 

acondicionamiento se debe considerar en primer lugar una 

def1n1c1on correcta del problema. 

El sistema debe satisfacer a la carga max1rna Y ser capaz 

de trabaJar en condiciones de carga 

~1rcunstanc1as que intluyen en la correcta eleccion del 

s1stemr.i sc•n (1 :i .lr.i ld•?r.i del cliente en ·~1.1ant 0:• a !.;i 

v ganancia que espera alcanzar, 

de las condiciones ambientales, 

iJ.) la 

las limitaciones 

1mp1.1estr.is por la estructurr.i del edificio. Poniendo en 

claro estos aspectos. se tendran elementos de Juicio para 

una base de colaboracion entre el cliente, el arquitectn 

y el tngenter•:>. 

En la economia de un sistema hay que considerar tres 

fact·:·t··~s: ( 1.'J pi··a·~io::• da o:•osto, (¿j gasto::•s da el·(plo:1tr..w1o:•n )' 

mantenimiento y íJJ ganancia producida por la inversion. 

En condicionas ambientales un sistema destinado 

~ontort, tiene como requisito principal el de controlar la 

y hum•? dad, al sistema debe poseer 

suficiente capacidad para realizar esta regulacion de 



n+rns factores ambientales seran el movimiento de aire. 

en donde debe realizarse una correcta distribuainri y 

riirecc1on, el cual conduce de una forma definitiva a la 

sensac1on y aprec1ac1on del confort. La limpieza del aire 

es otro punto a considerarse Ya que espacios viciados 

producen situaciones molestas y alergicas aparte de un 

trabajo extra de intendencia y La acustica va que parte 

del trabajo que realiza la maquina se convierte en energia 

1J.2.- TIPUS DE SISTEMA~-
Los sistemas para acondicionamiento de aire se dividen en 

4 tipos bas1cos que se diferencian en Ja forma de obt~ner 

el entr1am1ento del espacio AU8 se acondiciona. El. ai.re 

rodea al ocupante es el medio ultimo que 

acondiciona: en algunos sistemas la mayor parte del efecto 

termico es Radiante. 

Los tipos basicbs son: Expans1on Directa, Sistemas todo 

agua, sistemas todo aire y sistemas aire-agua. Una unidad 

~utor1om~ s1t11ada en el espacio acondicionado o prox1mo ~ 

a1, con todos los elementos necesario• para pproduci~ el 

enfr1am1ento del aire. es un sistema refrigerante directo 

o de exp~nsio~ directa lDXl. 

~l medio enfriador iagua tria o salmueraJ en vez de 

retr1gerante directo que puede suministrar desde un~ 

i •Jente ale.1 ada h<1•:: iend•:•se e Ít"•~ul.at· por serpentines, i. tan 

coill Recibe el nombre de sistema todo-agua. 

i'.u.:ind•:• la unidad de tratami.m1to de ai.re esta alejada del. 

espac10 que acondiciona y se monta en forma de central, In 

,·1n1··~·=• que llega al espacio acondicionr.idc• es el. ai.t·.e, c.i•..te'. 

circula por un sistema de conductos, recibe el nombre de 

t i:or11::i··-a i t"•?. 



1~1~nrln el sistema esta construido de forma que la planta 

de retr1geracion y la unidad de tratamiento de aire estan 

separadas del espacio que se acondiciona, al enfriamiento 

1e ve afectado por una parte de aire y otra parte de Ja 

gratuita sobre unas unidades de 1nducc1on (1 

radiadores por Jos que circula agua fria. 

nombre de aire-agua. 

r.,~1rn1:1 pt·1m1~r punti:1 para la s8l.81::cion del s1stema veremi::1s 

las caracteristicas del problema. 

llna 1::rit·a1::t.et·izti.1::a de lr.i t tendas - departamentales es la 

atluencia variable de clientes, ya que unos departamentos 

snn de consumo diario y otros de menor frecuencia en 

area de venta, ya que espacios ociosos o de no venta 

repercute en utilidades. 

lln.; 1:-.'lt·.:ii:•ti:?ru:t 11-::;;i estriJctural ser;an l1:cs espa1:i.os de 

accesos para 1nstalac1ones entre techos y plafones. Estos 

p1.1nh:1s sm1 1;1)ns1.der;:id1:•s p;;ir,;i la sele•:•1:ion del. p1··Qttlema. 

El s1stam~ de expans1on directa presenta el inconveniente. 

~e tenerse que instalar en uno de los eHtremos de la 

azotea !loza de concratol Y Ja interconecdion entra J~ 

11n1rlad cc:indens.;idc11··.;¡ y la tJnid,;id evap1:wadora seria rn1Jy 

larga 

1nstalac1on Y manten1m1ento muy costoso, aparte de la 

invarsion original que seria altisima, otro inconveniente 

sera en el momento de falla de algun equipo, la zon.a 

acondJc1onadora se vera afectada, 

1nterconecc1on entr• ellos. 

En gua se aproximara lo 

ya que no exist• 

- 'Jnidad 

p1:1sib'le 1.:. 

1~1:rndensad1)t"a 
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pi 1nconven1ente seran los espacios mas grandes y accesos 

h.;ic1,3 astQs, raduciend•::1 1.;is an;;ias da ventas y c•::in l•:•f• 

mismos problemas da fallas por zonas. 

Cltri:1 1nc1::1nven:1enta es •?l c1:1ntr1:d d1? 1·3 temper.;it1.1ra ya q11r-· 

los equipos trabajan al luO o 50%. 

el sistema todo aire se 11~1·~ 

1n~onven1antes de r.;imales de duetos con dimenciones muy 

grandes donde se tendran problemas estructura1es y de alto 

,~asto de i11stalacion, teniendose tambien espac1.os ociosos· 

para ducteria, alto costo de inversion inicial por 1• 

~ant1rlad de equipos y duetos. inconveniente en el control 

de temperatura por los rangos da trabajo, Tamb1en SP 

tendr1a el problema de zonas calurosas por talla da equipo 

Ahora un sistema todo-agua tendria que tener un espacio 

para 1nstalac1on del equipo enfriador e interconaccion con 

evaporadores por medio de tuberia de agua fria linyacc1on 

y r1?t•:n--n•::1.l, c¡1Je set·a rn;.is ba1··ata que la tubería de gas, 

,Peri:• el in1:c1nv1:niente S•?ra el us•::i de una cant,idr.1d muy 

grande de evaporadores Cfan coill. Esto eleva el costo 

ini•:ial· y da rnantenimientc•; si pi:1r •?l c•:•,ntrari•:•, se usaran 

menos evaporadoras y se usaran duetos de menor dimancion 

se ll1~ga1"·a a un s:istema aire-agua que tendt·a las ven't·'1Jaf' 

rle trabaJar con cargas parciales mas satisfactoriamente. 

Esta ventaJa de control mas exacto de la teperatura da un 

meJór •::onfot·t pi:n·· zc•nas. En caso d~t fal.J.a del ec¡1.d.po::i 

la interconeccion de la tuber1a de agu.~ 

ayudara a mantener una temperatu~a promedio en todas las 

zonas, y al tamano de los duetos saran mas reducidos. 

l 1~1 se 

~orrespond1entes. 



11 .. 4. -· C.t-iLCULCt DEL f.1DP ''i CAIH 1 [l(-1[1 DE A 1 h'I~. :::·,Ef .1' 

El calculo del Arn~ íaparatus DEW POrNr> o punto de_ recio 

es la condic1on de tamperatura de aparato evaporador que 

nos sirve para el calculo posterior de la cantidad de aire 

seco necesario para las diferentes plantas del edificio. 

PLANTA BAJA (datos de capitulo unoJ 

EF(:;1H RSH + BF x CIAt.H 

- 1066 238 BTUiHr. + 0.2 X 324 024 BTU/Hi. 

(tabla b~ - Factores de ByPass T1p1cosl 

J. 1.:: J. (14.:: E:TUIH1·. 

ERLH = RLH + B~ X UALH 

ERl"H 

300 940 + 0.2 x 415 5l7 BTU/Hr¡ 

.:;::::4 043 E:TU/Hr. 

ER::.H + El:;:L.H 

1 515 086 BTLJ/Hr. 

EFl'SH 

EFi•"fH 

1 • 1.:: 1 , i:.43 L': ru /1-h-. 

1.515.08~ 8TUIHr. 

l). i 5 

<tabla o5 - punto d~ recio del aparatn•. 

p.:irri un Et.HF = 1). i5: i5 F b.s. y 5(i ~; H.I~• 

tenemns un ADP = 4~ F. 

~ntonces: cantidad de aire deshumificado CCFM dal se 

CFM ~a = --------------------------
1 .. 09 X (! - BFl(trm -tadpJ 

1 
; .i 

1 

·l 
l 
! 
1 
! ¡ 



l- l.C:L. 1)4.:: 

1-0~ X !I - 0.21i/5 - 49J 

para planta alta tenernns: 

CFM f1a = -··----·· .. ··-·---·-·--·-----··--····-- .. ·---
l.09 X l - .2lí75 - 491 

.;:Jt, 71(1 CFH 

para planta alta oticina tenemo•' 

l59.40l 
CFM fla 

l.09 K (1 - .21í75 - 49> 

CFl1 f1,:¡ -·· 7, <).'!oll 

l l • !:•. ·- (1 l ACiRl~MA DEL C. l C.L.O <. C.ART A F'::H C.RClt117:TFIJ f ,¡.., • . 

f'l·di'IER 

Para la seleccion del equipo maneJador se requiere de.l AOP 

·~a.lculado .:inter·1•:•rmente p1:1r l.:i t.abJ.:i 1:·!'.:• P•?t"C• grafi·~arnent•;;, 

~e obtiene en la carta ps1cornetrica. Ademas de· Ir.is 

temperat~ras de entrada y salida del aire de bulbo se~o y 

bulbo humedo como sigue: 

Se fijan las condiciones de 

(p1 .. mt1::i un•:•) Tdb: 102 F y :~(¡ 

di.sen•:• e:< te 1·· i .:ores 

F wb. 

Fijaremos el punto de condiciones interiores de 

disen•:• <.punto:o do:1s'1 T db = 7!:• F; 51)i'. ·H.fi. y 

rmirno:os l•:•s punt•:•s. 

TEf~CEf< PA::.ci t::::.J-IF .746 y el punto de referencia de 1~ 

i. T DE: 81) F y 5ú 4% H. R. J se unen. 

Ja pendiente de esta recta se traslada al puntn 

rlos v se corta con la linea de saturacion, este 

cruce indic.:i el v.:ilor del AOP. 

¿¡ 



una \•">:?•~ta r la pendiente se translada al puntn 

rlal ADP Y carta la recta l-2. el corte es la 

temperatura de Ja mezcla de aire. 

0.779 Y el punto de referencia 80/50 se unen y 

la pendiente se traslada al punto de 10 

temperatura de diseno interior hasta cortar la 

linea del GSHF. Este punto es la temperatura de 

salida del aparato tdb salida: 55 F 

twb salida: 53 F 

R ver grafica carta psicrometrica apendice A 



(.,:.1-· f íULO [ 1 I • - :O:.El..ECC ! ON [1E EG!U I F'O 

·¡ ·¡ ·1 • 1 • - Ei7.111 l F'C1:~. ENFF< l ADORt:O::. DE ACiUA - I l 1 •• ';!. - !ó;ELECC J f 11~ DEI 

EOU 1 PO ENFR [ ADOF! 'y CONDEN:S~1DOR - r r I,.::. - :':.ELE.ce. [ ON flE 

MAl~t:::.JA[10Rr:..::. DE AIRE. 

r i ( - (. - .F.OU r POS 1 IE ENFR I 1-'IDORES [IE AGUA • 

Loa Equ1po1 Enfriadores de Agua usados actualmente -~ 

rlAs1tican en tres tipos. dependiendo de la caracteristica 

maquinas alternativas, 

centrifugas y maquinas de absorc1on. 

• r .. ,,.,- ,,,,. ·rnac¡1JJ,n.;is .:ilto?rnativas. se componen de una unidad 

compresora lüe Desplazamiento positivo~ .que puede ser de 

•Jntdad 

condensadora que puede ser enfriada por aira o agua y una 
1m1rl.;id evap1::irado1·-~J •:• irderc.;imbi.;idor de 1::;al1:1r. 

El t1po d~ apJicac1on es general en cuant0 a que s~ 

de enfriamiento de ;agua o par;a 

accmd1c1onam1ento de a1re, .estas maquinas se pueden 

,:-,grup;ar en b;atert~Js •::> paquete~; •.vav1os c1:•mtir·es1:.1··esJ, 

el condensador de aire pueda astar incluido en el paquetP 

n 1elecc1cmarse uno o varios Remotos dependiendo de la 

0~1 .... l?<;ldA.d,, 

la elasticidad de estas maquinas es amplia. pov tener la 

f •·~ i lid ad de ap 1 i•~iffse en '·'" rangi:• de 1 a 2(H) T•:ini;; 1 .zdr.;s º"' 
Relrigaracion. en donde un tonalaJe mayor sera limitado 

de lnicíal, 

martten1m1ento v operacion • 

• J. b. ,- Las 

puede ser de dos clases: compresor centrifügo ab1ertn n 

1.1n¿¡ unidad condensadora que ser 

igu.:ilmente enfriada por aire o agua y el intarcambiador de 



r:a.11·11·· i:1 un1d;id R.vap1;ir;Hj1·1rA-

l .. as Ap l io:•ao~Jones de e·;U1s m;Jquinr.is es r.irnp l tr.i. S•~ les 

utiliza en r:asos especiales de enfriamiento de agua en qu~ 

~e requiere de gran capacidad para acondicionamiento de 

aire e industriales que requieren de rnayi:ires elevaciones 

rle Temperatura debido a sus cargas o donde se desee que la 

Maquina Motriz o Impulsora sea unr.i Turbina de Vapor, gas, 

Motor de gas, diesel o especial. 

el rango:• en T1:1nelc.1das d•? estas m.3qu1nas vr.ir1.3 en "2(1(1 ¡:¡ t.1"' 

f.R o m~s. irlise110 espe1~i~LJ 

• I .. i:· .. -· Las rnaq1Jin.;is d12 1~efyig1~t-a1~ion pi:ar absi:1rcion c•:•nst:lt11y1::0 un,..i 

11n1d.;id para enfi"i.ami.ent•:. de agua que 1jtiliza 

el calor sin emplear propulsion o maquina 

i1.1ent•? R.S agur.i cal.iente 1:• vapor d>? .;ig1.1a. 

Utiliza agua como refrigerante y una solucion de algun~ 

Sal tal como el bromuro de litio como absorbente. 

i::st¿¡s maquinas se co:ornp•:•n•?n de 'Jna ::'.1?1:1:.>io:•n de Evap1:-t·¿¡c11:in, 

11na Seccion de Condensacion, una Seccion Generadora y una 

Seccion Absot·bedor-a, 

1.,·1rno lr.t fuerz.;i a1~t1.1.;inte de 1Jna rn.:aquina de ;absm·ci•:.n es el 

calo:ir en terma de vapor de agua o agua c¡:¡Jiente las 

~ih1.;i1~i1:ines s1g1.1i.entes s•:•n f.'3vorabl.es pat·a J.r.i· apl.i.cacio:•n 

1-le. eGi: as: 

~> ílnnrl• s~ dispnnga de Combustible de bajo costo •. corno 

en J.;is t·egi•:-nes.de gAs nat1.w,;il. 

bl t1o·1nde las .tat·ifas de Enet·gia Ele•::tri•::.:a S•:•n elevadas. 

Siempre que el Costo del Vapor por Toneladas sea 

•nen•:•r de 51) ve•ces el C.i:osto de electricidad pot· f;:V1\. 

el (~ando es deseable aprovechar el gas o el vapo:ir para 

l~s c~rgas de verano • 

.-1) C11r.1nd·~· se o:'r.n·ece de rne di os e 1 et ricos adecJJados para 

la instalacion de una maquina convensional 

,~,·,rnpres1011. 

El RAngo de apliaciones varia de 300 a 8u0 Toneladas o rnas. 



1 ( ( • ) • -· :·'.fLEi:.c [ 01\1 LIE Em.l l F'O ENFR ¡ f\[JOR y CONDEN::.f1DOR. 

En base a las alternativas antar1ormente anal1sad,:,~ 

seleccionamos una maquina alternativa por satisfacer mejor 

nuestras finalidades. 

El procedimiento de Selecc1on para conocer el modelo del 

Equipo 0lmercial que sat1sfacera· las necesidades del 

provecto se basa en los s1gu1entes datos: Capacidad en las 

lone1adas de Retrigeracion tanteriormenta calculados Cao.Il 

femperatura de Salida del agua del enfriador. Diferencial 

de Temperatura da agua Fria, Factor de incrustamianto y la 

temperatura del agua al Condensador cuando se tenga torre 

de enfriamiento y/o temperatura da aire de condensac1on, 

~~·n stJ d1terer\c1at et1 caso de co11densacion por· ai~e 

f (!\·~ 7 Mrl1:1 .. 

del fabricante llagamos a la seleccion del rnoda l ,., 

nei::i:?sar1i:i. 

íEstimacion de Carga) llegamos a un Total 

de 289 Toneladas da Ratr1garacion necesarias, cerraremos.,:, 

.=:111.i f•:on. 

f;7,n 11>q1.11pc1. 

P•r,:, 1,:, seleccion de la Temperatura de Salida de agua vamos 

que esta seleccion no es arbitrar1a ya que la expe~iencia 

ha demostrado que una temperatura que sea aproximadamente 

3 C interior al punto de Recio del aparato como max1mo par,:, 

~on1egu1r un provecto mas satiafactorio: en nuestro caso: 

9,44 C-2 C=7.44 G, osea 45.5 F, se selaccion~ 45 F. 

El Factor de incrustamiento. para un Sistema Cerrado de 

,3g1Ja Racin:ul¿1da ten•?mos qua es: 1),(H)(Jj (tabla l 1 ·tacto:•r do;, 

suciedad pag. 5-34 Manual Carrierl. 

el dita1··en1::ial d•: l•?mperatura de agua Fria, usado:• en ai1···

acond1c1onado es de 10 F de caida. aJuitada esta caida por 

el tabr1cante, para sus equipos. 

Rasados en Jos datos anteriores y las características de 

los equipos seleccionamos un modelo 2~HS120 de Carr1er 



tecn1co Carr1er: 30HR.HS Grupo enfriadores de 

liquido con compresores semihermeticos alternantes) • 

. ?.A.- SELECC[ON DEL CONDENSADOR. 

El condensador requiere de los siguientes datos para su 

'Tern1~eratw·a de Dis1?nc1 de 

fernperatura de descarga de gas del Equipo. Calor Total 

Rechazado, Temperatura diferencial y la Temperatura de 

~Jccjon de gas del Equipo. Tenemos en nuestro caso que la 

T•:>mpet·atura de Uisen.:1 •?s: 10.~ F '-TDb.s • .i, y la Temp1?r.'ltt.1t·,:;1 

de l.l•:>scarga de gas i.::.DTJ es dat.:1 del fabt"i1~ante; en este 

l~A ,:'.>"1 J.?: 1 • 1 F. 

El íHR iCalor Total Rechazado) para este equipo es 137.5 

Tc1n, (J.6!5U,(i(H) E:TU/Ht·.i d.at1:1 si?gun el mc1del1:1 escojid1:1, 

Temperatura de succion varia dependiendo de la 

aplicac1on: para aire acondicionado es 40 F. 

La Temperatura Uiferenc1al que es: 

menos Ja Temp. de Diseno. 

la Temp. de Descarga 

iT.üif.~SDT-TDdbl en nuestro caso: 131.l F-102.0 F=29. l F. 

Toma~os el mas cercano que es 30 F <Dato del Fabr1cantel 

eegun datos y caracte~isticas de los equipos se requiere 

un Condensador modelo: 

111.~.- SELECCJC~ DE MANEJADORAS DE AIRF-
L~ Seleccjon de manejadoras de aire tiene por objetivo 

conseguir las caracteristicas lcaYga, humedad, cantidad ~e 

•nt·e. n11di:>l CQll la rna:nrna 81~0111::.mia no s1::.lQ en la uni.dad. Y 

el Serpentin sino tambien en los otros componentes del 

s q; terna. t:ales duetos y equipo de 

Reir 1 gei-;.ic t1:1n, 

La selecc1on implica la eleccion del tamano de la u~idad y 

del set"pentin. Una v1:!Z 1=on1:11=ida la 1=antidad del .;i1ri:

rleshum1dificado. normalmente la eleccion del tamano de la 



11n 1 rlArl pre·~ede a la e l.eci:~i•:•n d•2 l ::.erpent i.n. 

En J.;¡ mayc1t·1a de lc•s ('ii!SC•S •?l taman•:• se detennina po1" ¡, .. , 

maxima admisible en beneficio de la econom1a. 

La Velocidad Frontal en el Serpentin max1ma admisible para 

nuestt"o caso sera 400 FPM. 

La Velocidad de Salida del Ventilado\'" no se debe emplear 

como criterio de Seleccion en cuanto a Ja generacion de 

n.n rlc1. 

La~ ~ArActeristi~as de ruido mejoran cuando aumenta el 

¡-;;,~ndirnient.::i d•?l Venti ladot· y n1::i cuandc1 rÜsmin>JYe. s11 

\18Loc1dac:I. 

Para Ja planta baja se tiene una area total de 36 094 pie 

y una necesidad de 49~37 CFM que corresponde a 1.3~ 

1.FM1p1e 

EstA area total se divide para as1 tener una manejadora mas 

. chica por Zon~. y duetos mas chicos. evitando problemas 

•? s tt·u•:- t IJl·-a les. 

mane J r.id•:•ras .l. 

de 

El nivel de colocacion sera N+5.3o mts. 

" 

l : 

r 1: 

l I l : 

)'V: 

:=:i;t:;:!5 

í142 

7142 

1:.712 

pie 

pie 

pie 

p1e 

¡.: 1. ::::i5 

H 1. _:::~¡ 

~' 1. :35 

N 1 • .;:5 

CFl1/pie 

C.FMipie 

CFM/pie 

CFM/pie 

=121)1:,¿ CFM. 

=9642 CFM. 

='i't.42 CFM. 

=91)61 CFM. 

V: 6712 pie x 1.:35 CFM/pie =9061 CFM. 

Mode(os de ManeJadoras segun Area. 

Are a 1 y A rea I I: M•::ide l •::i .'.2:3ü y ;'.253 FC. ( 11, 2Ciü y 1 (l. 1 ;•u CFH' 

An?,) rrr. Are.;i i:v y An1a V: Modelo 25:~: y 21)1) pe. 

llu,120 y 8000 CFMl. 

Plant~ alta: con una area de 25.706 Y una necesidad de 

31.7lu CFM que corresponde a 1.23 CFM/pie • 

En aste caso a diferencia de la planta baja sa tiene la 

lirnitante da ser montadas en la loza del area de otic1nas, 

en este caso el area se divide en dos areas cor~espondiendo 

a una area de 12,853 pie 



Nivel da colocacion N+12.0 mts-

Arar.i. !: 12.:::~S::: p1e i!..23 C.FM/pia =l.5,:::1)9 CFM. 

Area 11: 1;¿,::::: •. :: pie 11..,-;i.;: CFl1/p!•? ::1!:i,:;a:i9 CF11. 

Modelo de ManaJadora: ~Jd. 400 FC íl.6.000 CFMJ 

<ver croquis da Zonas para manaJadorasl 

P1anta altr.i. oficinas: en el area de oficinas tenemos un 

area da 6148 p1a con una necesidad da 7030 CFM. Ocupandose 

l. 14 CFMip1a Pudiandosa suministrar con un modal.o .200FC 

i.:::.1:H11) C.FMi. 

Nivel del colocac1on N+l.2.0 mts. 

rver: Manual Racold Air Handling Units 520 CFM then 43,0(i, 

CFMl. 



C.APJTIJLO IV.- CALC.Ul...O DEL ::;ISTEl1A DE flUC.Tfl: ... 

r \). 1 • -· i:. .• ~L.l)JLO UE UUCTOS F"OFI EL ME TODO DE' l'<ECUPERAC r ON 

ESTATlCA PARA PLANTA E:A.JA. ALTA Y OrJC:ll~A!O.. 

1.~.- MErooo UE RECUPERACION ESTATICA. 

~J fundamento de este metodo consiste en dimensionar el 

tganancia debida a Ja Reduccion de la Velocidad) en cad~ 

Ramal o en boca de impulsion. compense la perdidas por 

rozamiento en la siguiente seccion del dueto, de esta forma 

la pres1on estatica sera la m1sma en cada boca y al comienzo 

rlo?. ·~·"da f'·ama l • 

. t.b.- G~s valores de Velocidades maximas recomendadas para 

Sistemas de baja velocidad en pies por minuto lFPMl son 

dados por la tabla 7 y tabla b Uiametros ~quivalentes 

C.in:uiaro?s y duct•:•s Re·~tang1.llares para igual l;r1cc1on. 

La Carta ~.-Para po?rdida por friccion en dueto redondo. 

Para apl1cacion de tienda Departamental tenemos com0 

max1ma 1500 y m1nima 1000 FPM. Para nuestro caso tomamos 

distribuc1on de C:FMl. 

renemos qua para 5o00 CFM en el Flamal A con una velocidad de 

1.2!3u Fr'l'I. Tendn::?rn•::os una perdida po:•r Frie•: ion de u. 07!3 

ípulgadas de agua por 1~0 pies de longitud o?.qu1valenteJ, 

•::-•:•n un diam1~tn:1 de dueto:. red•:md•:• da 2::::" y un d1Jct'•:• 

r·ecl:ang1JJ..:1r de .~o"x26". 

1:.o:ons•?t·v.:ind•::O la ro1sroa perdid;;i. por ft·icci.on se dirnensi.o::inara el 

~esto del Ramal con los CFM req1Jeridos en la secc1on • 

. , .. , .. 



' .J 

.. , 
1 

..J' 

~)anta BaJa (Area Ji 

-·--------~-------------- -"·------------: Seccion : Lant1dad de Vel~:1dad 
No. Atre iFPMI 

~---·------:--·------------:----·----------· 

A-E: b1;,,,H:1 1,~5(1 

L~-·.;! .:: 732 1 1 !::1(1 

i2·-.:~ t:;:r~t;. ·~1:1(1 

L+···l 1 ~::r,:i6 91:1(1 

:---~-----:-------------·-:----·---··-------

A ... r,: ~tl;tl)Ú 12~1(1 

t:: -c. 4,;,\1(1 1 1 !:n:1 

(. -TI 2:::u,:1 1 ()!;11) 

1.1 -4 1 4·t,IÚ 9üú 

.• 11 -·.··: 14uú 9u(1 

¡' -¿ 14ín:1 9l'.Jú 

: 1:: -"I 14uü ·.';¡l,J(J 

Pl~nta HAJa íArea Ill 
- ,, ... ~·----·--· -~--- _____ ,_,, ___ .. __ 

" . 
: Secc1on : Cantidad de 

hk1, · .i. n·e 
:---RM-----:--------------:--------------

/:r+: !5(JL"'>l:l 1 ~~!5(1 

l~-(. 37•;i5 1 17~1 

(.--ri 2!:1.~\) 1 (11;.(1 

0-·4 1265 74(1 
: 

u-.7: 126f:1 74(J 

f."'."'·~~ 1.=!1::1!:1 74(1 

l~- 1 1 2t::·f:t 74(J 
~-·-·-------:-----------~--:--------------. 
,. A --1 5\)1:1\) 125ü 

-.:i 4e1t..ü 12;{.5 

,¿ -.~ 3(!4!) [ lt)5 

.=: --4 J ~5-~(J 'i,J;!(I 

-----------.---·----------Tamano : Perdida por : 
Uucto Friccion : 

-----------:-------·------: 
.;~t;.>:.~6 l:1. o·;·::. 

.. =!d,~{22 

2(1)( 1 4 

2(J ~·: 1 <I 

·-----------·----------·---· . . 

21'-:11 

----------- -------------1 amano ; F'el''d 1 da p1:1t" ; · 
Dueto Friccion : 

-------·~----·---------~---· 

14>: 14 

14x14 

14>:14 

14x14 

. . 
(1, (J7 .'-/. • 

:' 

-----------·-------------· 

[:~)( 1::: 
14:( 14 

. . 
ú.ú72 



Planta 8aJ~ IAreA 1111 

--------N- ----------------; Seccion ; Cantidad de 
No. Aire 

--------------.----------- -------------Velocidad Tamano ; Perdida por 
íPPM> Uwcto : Friccion :-·--------:-------------- -------------·-:·-----------:----------·---

A-·f:: 1;.744 12!:1(J 2s1x ~~!'=· (1.(0 

1::-C 50!:1::: 12(JÚ .. ~9~{.:.!6 

(.--11 .::.:::7 .~ 1 1 (1(1 ¿¿!·~21:. 

U--4 11;.:::1:1 511,:i(J 16:-: 11.---

O-·.'': t 1:.:-::1~ ·~11;,(1 2l:J ~·~ 1 d 

!'. ........ ; 11.'.:'::1:. -~l/;1(J .. :.!Ü!{1 2 

f~·-· t 11:1:~:1:-1 ·~16(J 2(1~·!1 .~ 

~---·------:-·------------- ---•M----------:-----------:-------------
' ,.:i,••"1•1 . =:.=:7? 1 ; 15l) ,24}{ l ::: t) • l)9 
: 

' ¡-,-·7 J., ... ::::h ·-11:.t) J,l):·! r:• 

-··--·------- ---------------; Seccion ; Cantidad de 
No. f1ire :-·--------:------·--------:--------------:-----------:----M" _______ _ 

125(1 (1. (¡/\¡ 

!-····-------:--------------·:--------------:-----------:-------------
~\ -1=: 5t'J/;1iJ 1 .2~il) ;.!1:1!{ .?.f:1 \). l)9 

¡:: -4 : :::.~74 1 l. dti d.6~!.~Ü 

...¡. ..... ¡ lt ... 81::. 971) dl)~{lt;:r 

1=: -~ J , .... :~:,... 9'/(J ¿l:J }~ ;!(J 

· .. ,· .--.·· 



Planta Baja lArea V1 

; -:;;,;,;i.;;-·; -¿~;tid~d-d;-- ---¡¡;¡,;,;ici~ci--. --:¡~~~;.;;--··;-¡:_:;;~ciici~-;.;;.-; 
No. : Aire : íPPMJ Dueto Frieeion : 

:-------~-:--------~-----:--------------:-----------:-------------: 

A-f: :.:.::OOl) 125(1 45>:22 (¡. (15.5 

B-C ;;:2(lú 1 (16(1 24:{22 

C.-1 160(1 95~, 20>:1·:1 

1-;'. 160(1 :::: 1(1 2ü:·~ 1:t. :---------:--------------:--------------:-----------:-------------: 
B-C. 4:300 J.1)60 .=!.IS~·~ 20 

0-4 .:.:200 955 21)>:17 

4-5 J.1:,00 ::no .~O:d 7 

D·-3 J.1;)1)(l :::: ti) 20dl. 

Planta Alta CArea IJ 

--------- --------------. . --------------.-----------.-------------. : Seecion : Cantidad de 
No. Aire 

Velocidad Tamano : Perdida por : 
CPPMl Dueto : Friecion : :---------:--------------:--------------·-----------:-------------: 

A-B 
B-'D 

B-C. 

C.-1 

C.-4 

2-.:: 

8-5 

9-1(1 

: 10-11 

. : 

161)(1(¡ 

420(1 

11 ::;:(1(1 

28(l(J 

14(J(J 

1075(1 

350(1 

245(1 

420(1 

125(1 30>::."::(1 (l. 054 .• 

125(1 :~:O>~:~:ú 

t25(J 60!<:;:(1 

1075 20:·{:'.::(J 

140(1 40>:;:::(1 

";17(1 20~·~2¿ 

E:2(J 20:-:12 

145(1 4Ci>:;3(1 

1 (12~· 26>!'2ü 

9•l(1 2Cn<2ú 

1150 ::::ü~< 2t.:. 
: 

1075 2é.:<24 

92ü 20~·i2d 

:11-12 • 140(1 820 20>:12 . ' --------------------------------------------------------------------



Planta Alta tArea lll 

--------- -------------- --------------; Seccion ; Cantidad de Velocidad Tamano Perdida por ; 
No. Aire lPPMl Dueto Friccicn : 

:---------:-------~------:-------------- ..... ------·-------: 
A -B :;::(l(¡(¡ 125(J ::::o:{::::i:i (J.054 

B -[I t::H)()(J 125(1 ::.::ox:~:(J 

E: -c. 16(1(1(1 125(1 t;.t);.:::.::ú 

c. -1 1::::55(1 11+2~1 4-E:x::.:ü 

1-.2 l.215(1 140(1 •J.4n3ú 
•. 

2-.:: 42l)(J 10"7!:· 2C•>~·3(, 

.:::-4 '28t)(J 97(1 ~~0~·~22 

4-5 140(1 :::~~(I 20d.? ,• 

.. ';!-::: ¿,55(1 11 (J(l .:::on::::ú 
: 

:=:-·51 41(1(1 1 OE:(1 26x24 

9-1(1 245(1 9•l(1 20~<2(1 

:::-11 :305(1 1 (J(l(l 2é1!{2(1 
: 
: 1 1-12 245(! ·~14(1 :20~<2(1 
; 
: 12-i.:: 14(1(1 E:2ü 20x12 

·• 
'24·~.(I 94(1 ·2üx2(1 : c. -1;, 

; 
: 6-7 105(1 7 r,:,~5 20>~ 1 ¿ 

'j 



--------------.-----------.-------------
: ~P~~1~n : 1~~~t1~ 

1\1,-,. (.1-M 
Ve]ocldAd TamAnn : F~rH1HA ~nr ' 

,¡:·F'Ml r111(~t.o:• Fric1:-ii:;in : 
!-·-·---·----:--·---"----------:-·-------------:------·-----:----~--------: 

A·-1:: 411t'1i1 1 (JlJ(J . ...:b~.t.~4 (1. 041 

f.1-·1·. .~!9l'JlJ ·.~:~l'.J .~(I!{ .~4 

(.-í1 .>4út'J :=:::::::=. ¿(,~< .:.:ll:J 

Íl-f' ·1 1:·,t,J\'J :;:üú 1::::\.: l ¡~¡ 

¡.:-·1 1'1 :..;:t'1ú 1;,7':'!_, 1:';:\.(1 (1 

1 i1-1 1 41.n:i 571:1 1 4,,;:;: 

~·-+i ~3t'.Jl,J 67~. 1::;:\<1 .:1 

:=-:-··~; 411(1 57i1 1 4\·::;: 

n-, .. , :::.:(n'1 67::. l :~: ~{ 1 (J 

h-·'í 4(11'1 Si'ú 1 4:<8 

r~-·1 1 1(11'1 7 .?.(J 1Ü:·:24 

·1 -,:> /(H.J 6~!5 1 4:d.~ 

.J-;:.¡ ; .. :t ifJ 55!5 i 1 ~·~ i:i 

!-~-···-----!----------·-·---:--------------:·-----------=-------------: 

A -·I·: 

(·\ -·(. 

: f. -·fl 

JI -·1 .> 

1 ,:•-··1 ~. 

: 1 ,'.1-· 1 ,:; 

1!'-o-·14 

(. -·.1 1 

ÍI -·~·i 

:'-l-7 

H ·-F 

"' -·.~ 

.:•-·1 

~; -·.'~: 

:~-4 

4-;-:, 

~···-{·· 

41)t'11'1 

.~! ... 'l. Jl I 

1''/11i1 

:~ll'.lt'J 

4uú 

.":Jl"J\,J 

.=!fil') 

3(n'1 

hÚt°J 

. ~:, n'J 

1 :~an'.1 

:~!ln'.1 

41)1'i 

., 11111'1 

¡..,tH'J 

... ~t n'1 

1111'1 

4(1 

1 (11'.1(1 

::::6(1 

:::4(1 

1'.'75 

51(1 

41,,(1 

41:.(1 

~;..i!'.71~1 

1:1, .. ~,:1 

5~~ • 

E:.~ú 

1:.15 

57(1 

7 1 (¡ 

1;,."2(1 

41-o(I 

41"11'1 

14w14 

12:·r1 ¿ 

11 w:=:: 

14\(24 

1:;::.r1 (1 

j(n: 14 

• 1147 



.2.b.- La Saleccion da Difusoras sa basa an los siguiantas dalos: 

Ciastó 

Cantidad da aire CCFM), nivel de ruido lNCl, velocidad del 

aira (FPMl. la direccion o direcciones necesarias dal aire 

hacia al local y la altura de piso a difusor. 

En nuestro caso para el area [ tenemos 1866 CFM/difusor, 

nivel de ruido esta en el intervalo de .,. 
.... 11 • .J 

i.unidadas dependí.ande• del fabri•:ante de reJill.a o difusor) 

tabla 6 Recommend noise Criteria for Room.- Manual Titus 

praduct, para tienda departamental. 

La velo•:idad dal aire es ·:;i¿,o FF'M S•~gun •:.:il•:uli:• antet·ior. 

La diraccion depende si al difusor as puesto al centro del 

espacio acondicionado o si tendra que quedar pagado a un 

rn1.1r.:1 1 t::'J si sa tiene que 1:ubr ir una 

En este caso se usa un difusor 4V que sera de cuatro 

La alt~ra de piso a difusor es de 12~ recomendandose un 

maldrnc• de flu,j•::'J de aire. d>i 900 CFM/Lad•:• de diftJS•::'Jr. 

Con estos datos seleccionaremos un difusor tipo 4V de 

20"H20" •:•::'Jn capa•:idad de 2750 CFM @ 9(1(1 FF'M. l"ivel de 

ruido: 45, cuatro direcciones v 12·· altura piso-difusor. 

SELECClrn" DE DIFUSORES PARA PLANTA ALTA OFICINAS. 

Velocidad 
·:---------:-------------:-------:-----------:-~------:------------: 

4(H) 570 :a 4V J..~:d2 7 .:.~ pies 

.3\)0 c::'C:.-c:.H 
·-:J·~J.:;t 24 4V 9)(':;1 

250 41.?(l 24 4V 9:-:'~J .. 
J. (l(¡ 41)l) 20 4V 6>:6 

.2.c.- El aislamiento para todos los duetos es de una pulgada de 

espesor de Fibra ~e Vidrio (carta a.- Ganancia de Calor 

para [~ctos de Suministro). 

41 



Planta baja CArea I> Manej. J.1,200 cfrn 

2 bocas de 5.600 cfrn 

: <. ···-----------·---- 1•)0. ;;::;::; .· --··-------·-·------· ;- = 

---------~---.-------------.-------------

.33. 7 .· 
1400cfrn 140(1i:f rn 

:-------------:-------------:-------------: 

1 4·00·: f rn 1400·~ t rn 

:-------------:-------------:-------------: 

·Planta J:i,3.Ja lArea 11 • 

Manejador 16,120 CFM % 2 bacas 5060 CFM. 

:,--------------- 1(>(1.38• ----~----------.>~ 

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

1265.:frn 

________ ,,_,, ___ ,,_: ------------- -·------------: 

1.2651:f rn 1265.:ifrn ··.: 

------·-------: 

500cfrn L520cfrn L520•:frn 1520drn 
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1 
1 r 

Planta Baja (Area llll 

Manej ad1:iras: 11), l;;'!O CFM 

1686cfm 1686cfm 

. 
. • 

------------- -------------: 

1686cfm 1686ci.fm 

:;-------- 82.34?----------?: 

Planta Baja lArea JVj 

Manejado~: lD, 120 CF~ 

------~------ -------------.-------------
.:::3 '7' 

25:30cfrn .• 

------------- ----------~--:.-------~-----: 

l686cf rn 



Planta Baja tAraa Vl 

Manejadora 8.~)0 CFM 

-------------.-------------
33 7' 1600ctm 

:-------------=-------~-----

1600cfm 1600cifm 

·-------------·-------------. . 

1600cfm 1600cfm 

:<- 33.46' -~>: 

:~~------- 82.34'--------~-?: 
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. :.: 

Planta Alta tienda 

2 manejadores 16,000 CFM CiU. 

15~· 
1..25 CFMiPie 

25,528 .. 5 25,52E:. !:• 

Requiere 1276 CFM 

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

141)1) 1400 1400 1400 
_.: 

l.400 
:--~-------:--------~-:----------:----------:----------: 

140(1 1(15(1 105(1 
----------:----------:----------:--------·--:-~--------: 

140(1 11)50 1050 1401) 
----------·----------·----------·----------·----------· . . . . . 

14(l(¡ 105(1 105(1 105(1 14(1(¡ 
"----------·---·-------·----------Q--------·--·---·-------· 11' .. .. • • 11 . . . 

.. 
l. 4(1(1 1400 1400 14(10 1400 

:\ ------------------ l.64.7··-------------~----------- ~= 

~ver planos planta baja, alta tienda y alta oficinas de duetos: 

45 

;¡· 



CAPITULO V. - CALCULO DEL SISTEMA H IDRAULI Cf1 

V. l.- TIPOS DE SISTEMAS - V.2.- SISTEMA DE RECIRCULACION 
CEí-<RADO - V. ::;: . - CALCULO DE MAl"E,.JADORA 

V.4.- DIMENSIONAMIENTO DE TUBERIA - V.5.- CALCULO DE PERDIDAS 

POR FRICCION - V.6.- CALCULO DE Brn1BAS REClRCULADORAS - V.7.
TANQUE DE EXPANSION ~ V.8.- ESPECIFICACIONES DE VALVULAS Y 

ME DI OOF\E:?;. 

V. 1.- TIPOS DE SISTEMAS. 
Los Sistemas de tuberia de agua se dividen en Sistemas de 

ag1ja que •::in::1jla una s•::ila V•?Z y de agua R.•?•::irculada •?st•::is 

ultimas a su vez en Sistemas abiertos y Cerrados, en nuestro 

caso el Sistema utilizado es el Sistema de agua recirculada 

Cen·adi:i. 

V.2.- SISTEMA DE RECIRCULACION CERRADO. 

Un sistema de recirculacion cerrado es aquel en el cual el 

caudal de agua no esta expuesto en ningun punto a _la 

at roc¡s f era. 

En ljn pri:1yecti:1 de tuber·ia de agua se tienen perdidas de 

1~t-•?sic•n debid•:1 a l•::JS sig1.1i•?ntes fa•: t cires: V•? lc11: idad d•? agua, 

· Diarnetro de rub1:¡, F\ug1:,s i dad de la Superficie i nter icw y 

longit1.1d del Tub•:•, teni•?nd•::ise que •?valuar las pet·d idas pcw 

rozamientci en el tub•:l, val.v1.tlas, a·~·:iplarnientc•s, ·~c·dos y ciernas 

elementi::is. 

Para la velocidad del agua se tienen las tablas 13 Y 14 _de 

velocidades recomendadas del agua dependiendo si es descarga 

de bomba, Succion, l"uberia Principal, Ramal, etc. 

Y otra tabla que indica.la maxima velocidad aconsejable del 

agua para reducir la érosion al minimo. 

Para pe~didas por rozamiento nos basarem6s en la Carta 3.

que se refiere a Perdidas por friccion para sistemas de 

l"uberia Cerrados. 

Para longitud equivalente adicionales de tuberi~ que seran 

acoplamientos, valvulas y otros elementos se .obtienen de la 
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tabla 1(1, 11 y 1.2. 

V •. ;;:, - CALCULO OE GA:~.TO EN MANE .. JADOF!A:3. 

Para encontrar el gasto necesarfo de agua. en maneJadora9 

recurrimos a la formula: rn 
GPM = ---------------

500 <.Te...:. Ts J 

Siendo: G.P.M.: Gasto en Galones por minuto 

T.H.: Calor total en BTU/Hr. 

T~E.: Temperatura de entrada del agu~ 

T.S.: Temperatura de Salida del agua 

50(1: Ctte. <.:::.::::::: lbs/galli:•n water x 1.'ci •?Spe1:::itio:' 

heat a 60 F, por 60 Min/Hr . 

• ::::.a . .,. PLANTA E:A._I/_,,: tenerno::>s 2,1üt.,6:::•;i BTU/Hr. y 49,::::::7 CFl1, 

correspondiendo: 2,106,689 BTU/Hr. 
42. 2 E:TU/Hr. CFl"I 

49, :3:37 CFM 

Para manejadora de 11,200 CFM, tenemos: 

11.200 CFM x 42.2 BTU/Hr - CFM 472,967 BTIJ/Hr. 

Para manejadoras de 10,120 CFM. tenemos: 

ló,120 CFM x 42;2 BTU/Hr - CFM 427, ü64 BTU/Ht·. 

Para manejadoras de 8,000 CFM, tens~'s: 

8.0üO CFM x 42.2 BTU/Hr - CFM 337, 1.:.üO BTU/Hr. 

Aplicando la formula: 472,967 
GPM = -------------- 95 

500 ( !.:•5-45 .i 

427. 064 
CiPM :::: ---·------.. ----- = :::~1 

500í.55-45J 

3:;:7 r 61)(¡ 
GPM. -------------- = 68 

500 ( 55-4!:1) 

.a;b.- .PLANTA ALTA TIENDA: Tenew's 1,056~568 E:TU/Hr. y 31,710 CFM 

correspondiendo: J. 1 056 7 5,5:3 
~ 33.3 BTU/Hr. - CFM 

:::1, 7 Hi 

Para manejado(a de 16,000 CFM tenemos: 

16,000 CFl1 x 3;3,:3 E:TU/Hr. - CFM = 5:;::;:,115 f:::TU/Hr. 
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Aplicando la formula~ 

G.P. M. 
!:;oo <. 55-45 > 

• ::::.C. - PLANTA ALTA OFICil-JA::>: Tenemos ::::01, :367 GTU/Hr. y 8::::00 CFl1, 

correspondiendo: 301,867 
= 36.4 BTU/Hr. - CFM 

Para manejadora de 8,000 CFM, tenemos: 

8,000 CFM x 36.4 GTU/Hr. = '..:~1,867 BTU/Hr. 

Aplicando la formula: 31)1, 867 
G~1 = ------------

~i(jc) ( 55-45) 

.:3.d,- TOTAL DE GALONES: 95 + c:::x85) + 6E: + (2;d07:. + 60 =é,'?2 (;p~·I 

V.4.- DIMENSIONAMIENTO DE LA TUGERIA. 

La limitante de velocidad para minimizar la erosion esta dad~ 

pot·: l.as hor:as de r:•pera•:i•::in del equip.;i anual, en este caso 

4,(H)(1 Ht·./an•:• la v•;l.r:•cidad. rnaxima •:?S: 12(Fps) tabla 14.

velocidad maxima del agua para minima eros~::in. 

Para el caso de Velocidades Recomendadas ~e ag~a tabla 13 

tenemos: descarga de .la bomba 8-12, cabezales ~-15 y ramales 

3 a lü FPS. 



___ ..,,, _________ 
---------- ____ .. .., ____ ., .. _,, ___ ---·-------- -----·--------

:::.eccic•n Vel. Oast1:• Diametro F'et·d ida por 
l~i::•. de 1 agua Tuberia Tubet· i a Fr i ci::~ 11:1n ____ ,.,...._ .. _______ _ .., .. ________ ------------·-- ------------ ___ , _____ ,, _____ 

(.;1bezal A 1:1 FP:3 701) ,_:.u ;::: 

Cabezal. A a 
Enf t" iad1:>t"1?.s "' •.J 24(J 4" 2.(l 

Entriad1:ires 
a Cabezal 8 5 240 4" 2.0 

Cabezal 8 a 
R/~ ó 7(1(J <=--" ;~ 

RA-M!:1 e ·-' 248 4" 2.q 
11?5-11ane.J ad1:1t·.s .:: 1;,E: 2.5" 1 ¡¡ !:\ 

RB-1'12 1 ... ; 1E:(i 2:11 ~:. !;! 

112-Manej adora: 4 :::5 2.5 11 :;~ ~ 5 

M1-11anej ad1:1ra; 4 9?5 2.5" 2.Q 
Cabezal E: 

a RC 6 444 4" 4.5 
M6-Manej ad1:ira; 4 1ü7 311 2 .. \) 

M7-Manej adm·a; .;: /jt) 2~' .~.5 

M8-Mr.inej adora: 4 J.(17 ,311 2. () 

M4-"Manej adat·a: 
: 

.3 :35 2.5 11 .~. 5 

M4-M:3 .:J E:5 .. , ~lt 

.~ .. ~ 2.5 

f(1:-Cr.ibe za l. e "' ·-' n7 4" 2.5 

Cabezal e '-> 700 6" l. 5 

i:.abezal e -
Cabezal A "' ~' 2:~:(J 4" 2;5 

-·-----.. ---·---- ____ ,, ______ -·---------·-·--- -----------
_____________ .. 
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Calculo de la Perdida Total de Friccion. 

Seccion Diam. Longitud 
No. Tuberia (pies) 

Cab. A 

Cab. A -
Enfrír.idm· 

Enfriad.;¡r 

Enfriador 
- Cab. A 
C..:tb. E: 

M5-Mane.j 

HE:-J1.? 

112-ManeJ 

111-Mane,i 

Cab. B·-RC. 

M6-·Manej. 

117-ManeJ 

M:::-Manej 

M4-Manej. 

114 -M.:: 

RC-Cab. C 

,_:.11 

411 

4" 

4" 

2..5 11 

4 

.2. 5 

2.5 

4.1)" 

:3:·:24 

2:dl 1 
!x27 

2x17 
2>~1:.,,. 6 

2}~17 
1Hi.S.li) 

2x17 
.2}·u.:i. é 

87.5 

21 

20 

2x17 
2x1:~:,. 2 

2x15(J 

5(1 

Perdida 
Frícci.i:1n 

2 .. o 
3:·:11.:3 

2. (¡ 

l. 5 

2.5 

2. !5 

4.5 

2.5 

~) ' e:'. 

-=--· ·-· 

2. !:1 

.~. 5 

--·---------- -------. . 
Accesorios : Caida : 

: pre.sJ.o::in: 
------~-----:-------: 

:~: ~< :~:. E: 
J. >~3(1 
2~·~:3. ::: 

6x 1 (1 
2:·:4.5 

2N2.:3 
4X6,(I 
2!·:2.0 
1~<2 .. E: 

2x7.5 
1x7.0 
2:·:7.5 

1:{2.8 
2Ntf... ~) 
2x2.::: 

2}<2.::: 
2:{t:..,. t) 
t:-:2.::: 

1 >:.:: 
h21. •) 
1N4.~5 
2}~2..15 

2x2":::: 
1:<2.:3 

l.:·:7.0 
2>:~: .. 2 
1:·::3. 2 

4:·:6.1) 
2x2.E: 
.2N5.6 
1x2. ::: 

4:·:21 

2.4 

: 
·1. :3 

1.7 

:3. 5 

'l), 7 
.. 

+:3. 1: 

8.4 

.1. 6 

+.3. 51: 

1 7 : 

+4.!:1; 

5.4 

(l. 7 • 
+2',::J: 

\). 7 ; 

+4•9; 

E:. 5 : 

+3 .. 9: 



2x21 
l x4.5 

Cab. e 6•' 1~ ~ 1 5 3x3.8 0.5 
3x3.8 

Cab. e -
Cab. A 4" 24 2. 5 6x4.5 4.3 

3x40 

:-------------------------------------------------------~--------~ 
Perdida de Friccion Total: 2.4+1.3+33.9+1.7+3.5+10.5+0.7+3.1+8.4+ 

L.6+3.9+1.7+4.5+5.4+0.8+4.9+0.7+2.8+ 
0.7+4.9+2.6+3.9+8.5+3.9+4.0+0.5+4.3 
=120.2 H O 

Para el calculo de la bomba nos basamos en la caida de presion dP 

120;2·· columna de agua y de galonaJe total de 1036. (segun curvas 

de caracteristicas del fabricante). 

En nuestro caso el funcionamiento en paralelo sera el adecuado Ya 

que multiplica el caudal ~on la misma presion, pudiendo tener 8 

bombas pequenas y alternarlas. 

Para una caida de 118.5'H O y un caudal de 345 galones tenemos la 

bomba 10[~3 con un motor de 1~~.P. 

V.5.- TANQUE DE EXPANSION~ 

L~ caracteristica del tanque d~ expansion es ~antener 

constante la Presion del Sistema al permitir que se 

expansione el agua cüaMdo aumente en temperatura y 

proporcione el modo para anadir agua al Sistema. 

Para calcülar la capacidad del t~nque se ocupa el volumén de 

agua del sistema.Y un porciento de aumento de volumen debido 

a la temperatura. 

íTabla 15.~ Dilatacion del agua por encima de 40 
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---~--------- -----~----- -------------- ----------- -------------
Seccion LongitGd Diametro Peso Galones 

N•:•. i.lbs/pi.ei 

Cabezal A 

Cab. Entr. 

Enfriado::w 

En f t" i ador 
Cab. B 

Cab. B 
RA--M~i 

M5-M;;inej, 

RE:-M;~ 

M;~-tfone j • 

Ml-M;;ineJ. 

(.;;ib. 8-Rc 

M1f..-Mano?. j. 

1'17:-Manej. 

M:::--Mane j • 

M4-M;;inej. 

M4-M::: 

Rc-Cab. C. 

Cab. e 
(.ab. e 
Cab. A 

Manej adc·t·a 
N•:•. 1 

Manej ad•:ira 
No:•. ~! 

11anej adot·a 
N•:a • . :.: 

Manej adc•ra 
Ne•. 4 

11anej adcora 
N1:•. 5 

Manej ad•::ira 
N•:• •. 1:. 

Mane,i adora 
No. 7 

Man~~¡ adora 
1'1i:•. ::: 

.51.6' 

¿49··· 

27. 2 

:37. 5 

.~l. 

4•). 4 

.3;34 

30 

J,.3. f.: 

e.•• 
411 

411 

r;;.11 

411 

-, C' .-:.. .. .) 

"• .;, 

2.5 

2.5 

411 

,311 

¿11 

,311 

2.5 

2.5 

411 

4.11 .. 
411 

12.51 

5.51 

:3>~5(1 

5.51 

L:.!. 5J. 
C' 

·-'· 51 

2. 07 

. :.:. 2 

2. 07 

2.1)7 

5.~iJ. 

:::.2 
J.. 45 

.::. 2 
-, 
"'' 1)7 

2. 1)7 

3. 2 

.5. 51 

5.51 

1(14 

::::4. 

4 ,-, 
C• 

104 

164 
7. 

75 . 

5:3 

8 

1 (l 

11. 

15. 

14. 

14 . 

14 

J.<) .. 

------------- ---------- --------------- ----------- -------------
~lbs. de agu = 0.1198 al. T •=- a 1 de Gal •::in s: 1 , (1.:::1.:. 
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Para el total de 1,036 Galones y en incremento en la temperatura d~ 

150 F se da un incremento en el volumen de l.8X. 

1,036 üal.. ){ 1.:::1. = 1::: üalon•?s. 

La capacidad del Tanque sera de 25 Galones. 

V.6.- ESPECIFICl-1CIOl~ES DE VALVULA~~. Y MEDlDOf.;:E:;. 

Se usaran valvulas moduladoras diverJentes colocadas en el 

inyeccion lde agua helada) de cada manejadora de 

vi.as mad>i!1":. V~2i01.3C de 3", 2 112" v 2" de diarnetn:. man:::a 

1-kmeywe 11 con modutrcl modelo M954A1035, 

ensamble modelo Q618A1020 y termostato modelo T921A1191. 

V.;¡lvulas de •:.'C•mPth::.>rta rnat·•:::a Ul~REA de 4,:::, '2 1/2. y 2". :d>? 

diametn) pat·a entrada y salida a enft·iadores, manej'3d>:•rr.is, 

bornbas re•:.-in:.-1.!ladoras, y cabezales. tvP.r plan>:• l~A-'.3). 

Vr.ilitulas eliminadoras de aire situadas en el cabezal parte 

superior marca SARCO No. 13 HC. 

Valvulas Check situr.idr.is en el tubo de succion de cadr.i bomba 

de recirculacion marca Crane Co. mad. 3-15LCV. 

La de termostatc•S (t)-200 F) y 

t0-100 psil sera a la entrada y saiida de cada enfriador, 

manejadora de aire y bomba recirculadora, marca Mark, madi 

U- l 15 y ECN- 7 • 

~ ver plr.ino sistema hidraulico r.ipendice B 



CAPITUWJ vr.- COSTOS DE OPERACION DEL SISTEMA 

Vl.1.- co::.ro:=· DEL EG!UIPO E 1NST11LAC.ION - VI.2.- COSTO::. 

DE MANTENIMIENTO - VI.3.- COSTO DE OPERACION 

Vl.1.- COSTOS DEL EQUIPO E INSTALACION. 

costos de los equipos comprendiendo 

condensadores, manejadoras, bombas recirculadoras, dudto1, 

t1Jberi.as, ai.slamienti:•, accesori•;is y •:::osti::os de instalao:::i•::on 

·~n su fabt·icantes, 

distribuidores y firmas locales. 

El analisis economice consiste de una descripsicn del 

ci::omponente do;il. sistema, •:::antidacl, •:::o::•sto uni.tario, •=•:isto::• 

total y un costo acumulado. 

VI. La.-' COSTO DEL E1;"¡UJ:PO E INSTALACION (M.N. ). 

~: 

4 

5 

o 

7 

8 

. .:: 

¿ 
1 
4 
1 

.~ 

¿ 
5 
J. 

:~ 

16 
/;> 

H• 
¿ 

: enfriad1:1r del agu.a m1:id.3C.HS12(1 
marca Carrier 

Condensador de aire mod • 
DCU-1270 marca Recold 

manejadoras de aire 
rnc1del•:i AH 41'.iO 
11 11 2:::(1 

:;i:::¡3 
11 2(1(1 

rnan:::a Reco:ild 

Bombas centrifugas mod.10DM8 
m'3r•~a dac1.:'JJZY 

Valvulas Modul.adoras 3 vias 
~od.V5ü13C marca Honeywell 
e J rno.::•d 1.1 t n:il 
de 3". IJ 
de ¿ 112 11 <J 
do:i .t" lJ 

Termostato equivalente roed. 
T921A1191 marc.a Honeywell 

Tanque de expansion 25 Gal. 

Valvulas de compuerta marca 
Un· ea 
de 4" (1 
de .3 11 t) 
de ¿ 11¿ 11 ú 
de .2'' tj 
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144 r ;°;!(1(1 r (!(1(1. Ú(I 

4.:;, 138, 9,:.,1).1)1) 

132 r 51)(1. (1(1 



·~1 

l t) 

l J. 

1¿ 

l .3 

14· 

15 

17 

.':.! 
l.1:, 

4 

/;:• 

3 

Valvulas eliminadoras de aire 
o P•Jt·ga 
de 1" 
de 114" 

Switch de flujo marca Penn 

Termometros escala t) -21)1) F 
rnaro:a Mark 

rnanornetro escala 0-100 lb/plg 
rnarcr.1 MArk 

Val.vulas Check de 4"0 rnan:~a 
Urrea 

Costo de Tuberia: 

147 rn.: Tuberia 4"0 Gal.n. 

4 

4 

J.4 

154 

24 

5 

4 

4 

J. I)(¡ 

l.ú 

18 

8 

8 

16 

8 

4 

4 

Tes 4"(1 

Red. 4" a :3"0 

Red. 4" a 2"•) 

Tuerca union 

C1::ipl.i:ts •l"O 

T•.1beria 3 11
1) Gal.n. 

Tes .3"0 

C1::ipl.es .3 11 0 

Miples .3">:4"

Red • .3" a ;?. 112" 

Ti.terca union .3° 

Red .3" a ... , .. 
c.. 

T•Jbo;iria 2 112"0 

Cop les 2 1 t' ;?. " 

Tuo;irca union 2 112" 

Miples .;'. 112":<4 ... 

Tubo;iria 2 11 1) 

Cod1:is 9úH2. 11 

C1:.p J.es .2 11 

55 

2.:::21 4:::0. Ü(J 
4o, 4·;16, i)I) 

4;31), 790. 1)1) 

54' 151). t)l) 

77'' 505. (¡<) 

159,285.00 

1 :30, 1)42. 00 

56 1 920.(H) 

37' 270. 1)(! 

3E:, 1.?.7. 00 

38,127.00 

41),040.úO 

J. :3·¡¡' 4 10. 1)0 

105, üE::3. 1)(1 

L?.7' 637. (H) 

¿s, 416. 1:io 

26, 4E:•J.. 00 

2.3,450.úO 

75, 07(1. (H) 

J.7,5:35. 00 

11)' 6.?.I). 1)1) 

7, :347. (H) 

J:8, 290. t)O 

,:;4' 9 .?.!) • 1)!) 



11:: 42 Tubiar~a 611(J 

Codo 51 ú>tl.~ 11 

C.o:is t •=• peor Ai s larni •:m t ó Tuber i. a: 

l'i'1 84 media cana Frig•::olit 
de ¿.•1úx 1 1/2e 

2·;i4 de 4 11 }~1 112" 

3(1:~ de .:::
11 ;-:1 112" 

2(J(J de 2 112"xl 112" 

.:::2 de 2 11 >t1 112" 

C.•::OS to PC•t" [lu1~ t •:OS : 

_2,) ll.36t1Kg: Lamina J.i.sa üaln. 
·~al. #;';!4 de ':I •· "·=·· ...,1 l\~I 

14 . .::.:i Larni rna lisa C;.a 1 n. 
cal.. #22 de .?.· >:::=:--

Cc•s t.::i po:•r ReJ i l las y Di. f1Js iones: 

21 rej i 11.:i de retorn•::o 
de J.tj(jll }~2·~11 

4 de J.J.2"x32 11 

de 112 11 ·xa6 11 

,;! dia ll2"x48" 
¿¿ 54 Difusor de inyecci•::on 4 vi.as 

de 2(1 11 x2ú 11 

12 de 12 11 >~1¿ 11 

E: de •_;i11H911 ... 
: l;.. de ·l.;11 j.:(!1" 

C.o:isto por Aislamiento de Duetos: 

2322 rn : Fibra de vidrio e/al. 

.. ¿s 5 Kg: Soldadura de plata 

000 refrigerante 22 

3 cil.: Nitrogeno 

a lotes; Soporte de Tubería 

56 

57, 4:::6. (1(1 

2t) 7 , ¿;(i.3 • (1(1 

23,078.()(t 

15 r (19•;¡,. 1)(1 

11 T 746.(n:J 

1(1, ¿l:,6. (n) 

t::, :::1.2. (n) 

2, ;~:47. (1(1 

2 7 5,3¿ ... t)(J 

261 ; 1)00. úú 

.322, 560" 1j(J 

.;:6~~, 8:30..'üO 

4.3:3, 44(1. 0(1 

,!:6, (1(1(1. (1(1 

12 T •;/(;'.,(l. (1(1 

7, 217'(1.úú 

.~:,24(1. (1(1 

6 1 t)86. t)(j 

58,5(10.üO 

12, 057. (H) 

l 56' 2,(10. 1)(1 

752,466.00 

"· 

. 



.. , 
¡ 

.J. 

27 

24 

J.4 
: 
: J.4 
: 

1:.1 
: 

,;.. 

,;:4 ro 

24 

pzas: 
1 

Pz.as: 

Pz.;i.s; 

P;rns: 

mano de obra inst. equipos 
11 tuberia de agua 
11 tuberia de gas 

" instalacion da duetos 

Tuberia ' acoesorios da cobre 
ti.1bo C•.1 .-t. 5/:3 11 

t1.1b1:1 C1.1 ,.':t. 1/8" 

C1;::idcJ radi•::i J.ar9c1 2. 5/8HH51Ü 

codea radi•::i largi::i J. /8 11 }~9ü 

copie Ctl 2 5/ti 11 

copie C•.1 .~ 1 /f;ºx90 

57 

t::,. .?!:1Ú r (l(iú • (i(J , 

1 ;:',(, 487 r 44(•, (1ú 

12, 74<'.1, ()(l(J. (1(1 

790' :::;1)(1. 1)1) 

473,61)0.üO 

2.1, 50(1. (1(). 

::; , 800. üO 

•;t' t.=,1j(j. \)<) 

5, 3(!1). I)(¡ 



4 

5 

7 
,., 
e• 

·;1 

11 

12 

D 

14 

1t. 

17 

21 

4 

5 

16 

/;1 

1ú 

16 

4 

6 

X 

X 

11, :.::6(1 Kg. 

1, 4.:::(1 

4 

----------------------- -------------------~ Ccisto Unit~rio Sub-Total 
14-4, 2(1(1, (H)(i, (1(1 4:32, (l(1(1, (l(1(1, (l(I · 

43, 13E:,. ·~<:.(!. Oú 

21, 761, 50(1. (l(1 

16, (151 , (l(l(I, (l(1 

15, :.'::54, (H)(1, (l(¡ 

12' 15•:.J' ;::(l(¡. (l(¡ 

1 , 7•;:-i(l, (l(1(1. (l(¡ 

775, 125. ()(1 

61::.2, 4,::(1. (¡(1 

5(15, 7~';!4. (l(I 

132, 5(l(l, (l(1 

•;,E:7, 172. 0(1 

4E: 1 , 127. 0(1 

155, 768. (l(I 

46, 4•;16, (l(1 

A::a:i, 79ú. cn:.i 

1 o:::, 7 8ú • (i(¡ 

X 

X 

2,.:::47. Oú 

2,536.0ú 

261, (10(1. (1(¡ 

.362, (~:8(1. (l(l 

43,3, 44ú. (1(1 

12·;:-i, 416, E18ú. (1(1 

4::::, 52.:::, (í(H). (H) 

1 ¿,, 051 , (l(l(1. (1(1 

46 r t)(!,2, (l(l(I; (H) 

5, .:::7(1, (1(1(1,(1(1 

1 r 55(1, 24.6 • (¡(¡ 

3, ::::12, 15(1. (l(1 

51)5,724.ú(I 

1 r (16(¡ r (l(l(l, (l(I 

15, 7•;14, 752. 0V 

2, 886, 762. (n) 

~:11r5.;:6. ÚÚ 

464, ·;i6v. t'.lú 

747, 1.:::6. (1(1 

43(1' 79(1, (l(I 

745, (H)(l, (11) 

1 , 77 ¿, r 5J(l~1,.(11) 

1 4, 564 , 21 (l. Ú(I 

4, 335, Ü1~2.. (H) 

454 r 174, (l(I 

2 r 621, 7 15, ú(I 

12 , .:::.3(1,. (:. 1 (t. (i(I 

~';.!6, 661r92lf. Üú 

• 261 r (ll)(I, (1(1 

1, 29(1 r ,';!4(1, (1(1 

E:66, 840. (11) 



24 

.~5 

27 

X 

){ 

X 

54 

6 

.::6' (l(l(I. (l(¡ 

12, %.(l. (>(1 

7' •;i¡i,(1. (l(¡ 

.::: '24(1. (l(¡ 

X 

X 

X 

X 

15~5 r 5.2ú • ÚÚ 

1 ·;i' .::2ü. (1(1 

14,015,5':°;'2.(H) 

5, 571'2(1(1, (¡(1 

8~ 51.~:, 76t.,. (n) 

12, 4:::7, 44ll. (1(1 

12; 7•;1(1, (l(.1(1. (u) 

VI.2.~ OJSTOS DE MANTENIMIENTO: 
Los costos de mantenimiento son por servicios a equipos, 

en lo::os •:•.tales s•? incluye: materiales, man•:. de •:ibl"'a 

tecnica y supervision. 

Para Reparaci•:1n•?S l'lay•:::wes se da el 1:Qsto de refacciones, 

mano de obra tecnica y supervision. (los precios son de 

distribuidores y talleres mecanice~ o electrices, marzo de 

vr.2.1.- SERVICIOS A EQUIPOS. 

Partida 

2 

Eq1.1ip1:1 ; 1\11:1. ; Matet"iales 
-------------·----------------~----·---------------~---maneJadora ::: 

mano de 1:1bt·a 

s1.1pervj. s i1:1n 

Condensador ~: 

5'? 

Grasa 2PSFF 

E:andas V 

Balero:is 

chumaceras 

detergente 

barniz 

grasa 2PSl(F 

bandas V 

.25, üOO. 00 

11)4,000.00 

225,(100.00 

16(1, 1)(H) ~l:iO 

l;;Ú' 1)00. 1)<) 

l ::: '1)1)<). 00 

158,000.1)1) 

15:3, 1)(H), 1)0 

·;;;' 375. (!(¡ 



. . .. 

4 

:man•::i de c:•bra 

s1Jperv is ion 

eri f r i.ad•:•re s 

: mano de c:•bra 

supet·visii:•n 

b•::irnbas 

: man•:• de obra 

: s1.1pet·vi s ion 

b.:\rni z 

b·3l.eros 

detergente 

a·~e i te 150 

deshidratadores 

gas 2:;! (.3(Jf<gs. J 

detergente 

grasa .~F'S~;:F 

ba leri::. 

sello rnecanico 

barniz 

J.4, 1.)1)(1. (J() 

11:.::'J, t.JO(I. 1)(1 

:~;O, (100. 1)(1 

4.~, (H)i) .1)(1 

1 1 :~;. 5¿,i). 1j(1 

118, 56(1. üO 

..:::31, 5(1(1. 00 

~~62, 200. (11) 

.3t~ü, üOO. Oü 

2 4' (1(11). 1)(1 

118, 560. 00 

1 i:::;, 56(). 1)0 

4,80(1.0(1 

18,5(10.0(I 

40, (J(IO, (H) 

7' 1)(11). (1(1 

.39, 5:;!1). 00 

39, 520. (1(1 

VI. 2.. 2. - REPARAC[l)NES A EG~UIPOS <MATERrAL Y M~\NO DE 1jf:F<A). 

2.1.- Remplazo de bujes a Compresores 

2.2.- Bobin~do de motor 30 H.P. 

75(1, (1(1(1, (¡(¡ 

8.~(l, 1)00. 01) 

2.3.- Limpieza y deshidratacion del Sist 2,600,000.0ú · 

2.4.~ Cambio bomba de aceite 5~i2, 000.1)0 

. . . 
V l ; .;: • - co:;ros DE OPERAC l 01~: 

Los costos de operacion por energia electrica se basan 

en la tarifa No.8 de C.F.~. (Servicio General en alta 

Tensi.•:•n). 

Esta tarifa tiene dos cargos: un c~rgo por. demanda 

maxima y un carga por energia consumida. 

Esto es: para el mes de marzo de 1988 el. c•:•sto de un l<W 

de Demanda Maxirna es: $12,:346.70 M.N. y un costo de 

$58;02 M.N. por KWH. 



El consumo de KWH del Sistema as el siguianta: 

Can t. l;'.W r1::ital de l(W 
Enfriado:ir .3 12.!I. C• ;:::7(1. ::: 

Co::indensador 3 22.4 67. ;! 

Mana,j adoras 2 5.6 11. ¿ 

t:J 3. 7 2:;1'.2 

é:o::irnbas 2 7.46 14.S12 --------
Total: 4::::6 •. :::2 1:;w. 

Tomando una o::ip~racion de 12 Hr./dia duranta 24 dias y ~ 

hrs. /día durante 4 dias tenernos: L~:<24+7>:4=316 hrs. /mes •. 

Ci::>n una operacion del 100% nuestro:> consumo sera de: 

486.32 KW H 316 hrs. = 153,677.12 KWH¡ 
Con un costo de energia de : 

153,677.12 KW X $58.02 M.N. = $8,916,346.50 

mas el costo por demanda ma>:ima que es: apro>:. 55% 

2t:J7.47 KW X $12,346.70 = $8,302,445.90 

haciendo un Sub-Total de: $12,218,792.00 

teniendo que agregarse un 3% por derecho de alumbrado 

publico y el 15% del impuesto al valor agregado. 

NOTA: Esta carga es total y es aplicable para los meses de 

Junio, Julio, agosto y septiembre, raduciendose el 

consumo para temporadas intermedias al 75, 50, 25% o 

·menas. 

(.O~. TO DE OF'ERf\C J'. ON F'OR DEPREC I AC ION. 

La forma mas usada para depreciaciones es en 

Recta, depreciandose un 10% anual, rnaner.a 

tendremos que el Costo Total es: $837,657,080.00 

Costo de Oepreciacion: 8:3, 765, 71)13. (H) 
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CAP[TULO vrr.- MANTENIMIENTO DEL SISTEMA. 
VII.1.- DEFINICION DE MANTENIMIENTO.- Vll.2.- O&JETIVOS DEI 

MANTENIMIENTO - VII.3.- MANTENIMIENTO PREVENTIVO -
Vll.4.- INSPECCIONES - VII.5.- PROGRAMACim" DEL 

M.P. - VII.6.- CONTROLES - VII.7.-. MANTENIMIENTO 
CORRECTIVO. 

VI [.l.,;. DEFINICION DE MANTENIMIENTO. 
El rnanteniroient•::. es la a•:.-tividad humana c¡ue se •?n•:.-arga de 

conservar el estado y funcionamiento correcto de maquinas, 

instalaciones y edificios. 

vrr.2.- OBJETIVO DEL MANTENIMIENTO. 
Li:•s objetivos de un rnanteniroiento son maximizar 

disponibilidad de maquinas y equipos 

servicios preservando el valor de 

para 

las 

pri::.d1.1ccii::in •-:J 

i ns tal ·1i:.- ii:• ne s , 

minimizando el deterioro, consiguiendo esto de la manera 

mas economicaroente posible y a largo plazo. 

Teniendo en cuenta estos objetivos se puede organizar un 

mantenimiento efectivo que vaya con los intereses de la 

empresa1 obteniendo o persiviendo asi una utilidad o 

beneficio. 

V 1 I •. ::;. - MAl"TENI 111 EhlTO PREVEl\IT 1 Vü. 

El mantenimiento preventivo se puede definir corno la 

6onservacion planeada, producto de inspecciones periodicas 

que descubren condiciones anormales en los equipcis, no 

debiendo permitir de que ninguna maquina llegue hasta el 

punto de ruptura. 

Un mantenimiento preventivo debidamente dirigido es un 

instrumento de reduccion de costos, que ahorra a la empresa 

dinero en conservacion y operacion. 

En todo programa de mantenimiento preventivo se pueden 

llevar cuanto refinamiento se deseen, desde inspecciones 

informales periodicas hasta un controi electronico de 



datos, esto dependiendo del tamano y tipo del equipó a 

mantener. 

Independientemente del tamano o complejidad del equipo, un 

mantenimiento preventivo debe incluir: 

a.- Una insp~ccion periodica a los equipos e instalaciones, 

para descubrir situaciones q~ puedan originar fallas, 

o una depresiacion perjudicial. 

b.- El mantenimiento nec•sario para remediar ·esa~ 

situaciones antes que llegar a revestir gravedad. 

c.- Llegar a un punto de sostenimiento del equipo en al 

cual el tiempo se dedique a la implantacion de 

inspecciones, programas y no a trabajos de emergencia. 

La carga de trabajo para el mantenimiento preventivo se 

origina en las inspecciones periodicas, pasando despues a 

la programacion de los servicios, reparaciones menores y 

mayores en coordinacion con la ~dquisicion de las 

refacciones, materiales, y lubricantes usados. 

La adquisicion de materiales se haran previas cotizacione• 

y autorizacion. 

Teniendo el programa de servicios o reparaciones con fechas 

y las refacciones, materiales y lubricantes necesarios se 

. dara la orden para ejecutarse la reparacion o servicio 

contando con la supervisicn y prueba del trabajo realiz~do~ 

Los trabajos de reparacion o servicios ciaran informacion 

.necesaria para llevar el historial del equipo y asi llevar 

un control de las .maquinas que ocasionen mayores problemas. 

VII.4~~ INSPECCIONES. 

Para contar con informacion necesaria de las inspecciones 

se debera contar con una hoja de chequeo dependiendo del 

equipo (manejadora de aire, condensador de aire forzado, 

paquete enfriador Chiller y bomba de recirculacion de 

agua). Una ruta de chequeo del equipo la cual lleva. un 

~-·. . 



orden de inspeccion y un intervalo de tiempo definido·en El 

cual se lleve a cabo la inspeccion lperiodicidadl. 

Hoja de Revision: Una hoja da ravision debe contar con una 

lista de todas las partes o situaciones del equipo que se 

~evisaran en el momento de la inspeccion, fecha Cdia, m~s. 

an•:•), nc•mbre de la persona que inspec•:i•::>na, el n• .. Hneri:i de 

registro designado a la maquina o equipo y un espacio para 

1;:.bserva•::: iones. (ver hojas de inspecciones p/maneJadoras, 

condensadores, chillers y bombas). 

La ruta para las inspecciones de manejadoras de aire se 

empezara con las situadas en el 2do. piso de oeste a este 

con M8, M7, M6 y siguiendo en el primer piso Nv+5.36 con 

H5, M2, MJ., M4, y ~3. 

La rúta de 1:!ondensadcires sera en el orden CJ. 1 C2, C:3, 

empezando de este a oeste, para la ruta de bombas sera en 

el orden BJ., B?.., B:3, (este-oeste) y las inspe1:1:::i•::>nes pat·a 

enfriadores llevara al orden de la ruta CH!, Ll~2. CHa 

·e e s t e -oe s te ) • 

La per iod i.c idad: La frecuencia de inspecciones para 

maneJador~s de aire y condensadc~es sera en intervalos de 

cada dos semanas, para bombas recirculadoras mensual y 

enfriadores semanalmente, los dias restantes de las semanas 

bastara con un chequeo visual general al equipo si se 

desea. Cla periodicidad podra irse ajustando en base a los 

resultados obtenidos.J 

He.ja de lnspe•:•:ic•n ::.emana f\lQ, -----
-------------~---- -------------------~------------------------: Fecha 
-·------------:----

-------------:---- ObservaciQnes o 
C.hillers -------------:---- cambio de partes 
Bombas 



------------------------------------------------------; Hoja de lnspec·~ii::·n a ManeJad•:•ras: 

1.i che•:.-3r t"l-l i dr::is a n r:wma 1 es 

2) checar f i l t t"OS 

.~,i checar vr::iltage L L L 

4.i che•: ar amper.aJ e L L L 

5.i checar band.;i 

t•J che•:ar posible r:¿¡lentarniento rnot r:w 

7.i chec.;ir posibl·~s vibra•.~ 1 r:mes 

: Hoja da Inspaccion Bomba: 

1J che•:!'-lt" rt.Jidr:rs ancwrna !.es 

2> checar voltage L L L 

3> checar .;irnperaj e L L L 

4) •::he car c¿¡lantarnientt::J exr:esivo mr.:rtot· 

5> checar posibles fugas de agua por empaque o sello. 
-------------------------------------------------------

¡ HoJa de lnspeccion a Condensadores: 

1.i checar ruidos anr::irrnales 

:.::!.i .•:hecar voltage L L L 

,?.) che•:!ar .;imperaJ e 

4.i che•~ar bandas <alineacion, ti:insi•:•n) 

5.~ •:-hecar •:-alentamient•::i rn•:>t •:•r 

l:.1.Í 1:-hecar aspas abanico:• 

7.i 1.:-he•:"ar posibles vibra•: iones 
--------------------------------------------------~-----

I·. 



Hoja de lnspeccion a chillers: 

1) chec~r ruidos anormales 

2) checar baja·presion (50 a 65 lb/plg ) 

3) checar alta presion l200 a 250 lb/plg 

4) checar voltage L L L ldesbalance permisible 2%> 

5l che•~ar amperaJe ldesbalance permisible 10%) 

6) checar presion bomba de aceite lA de 14 a 18 
lbs/plg ) 

7J·checar posibles fugas 
el compresor 

(~anchas de aceite en 

8) checar indicador de liquido e humedad 

9> checar nivel de aceite en mirilla ll/8 a 3/8) 

10> checar calentamiento excesivo de las cabezas 

6b 



Vll.5.- PR~3RAMAC10N DEL M.P-
Con el resultado de las inspecciones realizadas se tendra 

la informac1on para la elaboracion del programa del M.P. de 

reparactones y de servicios, en la planeacion se ejecutara 

la coordinacion de la adquisicion de materiales, previo 

chequeo de stock, o cotizacion a proveedores, compra y su 

autorizacion. 

Las reparaciones programadas se haran dependiendo de la 

causa de la falla y los servicios se ciaran en base a la 

forma para servicios, 

condensador, enfriador o bombal lver forma p/servicio). 

El programa debera de incluir la siguienta inftirmacion: 

listado de las actividades a realizarse lservicio 

o reparacionJ, fecha Cdia, mes, anoJ con el numero de 

registro del equipo en la que principia el programa y 

finaliza, fecha programada para la actividad y duracion de 

esta lver forma p/programar). 

Despues de ser ejecutadas las actividades planeadas se 

llevara el record de cada maquina en un Histc~ial de 

Equipo, con datos de las reparaciones, servicios y 

refacciones acumuladas, ademas el numero d• horas/H. reales

de reparacion o servicio, esto con el fin de ir ajustando 

los tiempos de programacion de actividades por 

consiguiente obtener un ~eJor aprovechamiento de la fuerza 

de trabajo. 

o7 
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Forma p/servicios a manejadoras y condensadores 

-------------:----: Man•= j adora 
-1:..;~d;~~~;;.;;-·;----·: 
-------------:----: Chillers ------------------; Observaciones o 

f::ornbas :--=~~;bi~-d;-;~;t;; -------------:----: 

1) lavar fi.ltn::is 
¿) lavar serpent i.nes 
.;: ) lavar tubería 

4) 1~hecar dren de c1:1nde n sad•:• 

5) checar baleros mi:•ti:w y engrasar 

t;:o) checat· chwnacet'a y engrasar 

7J •:'hecar tension, al.ineacion y ed•:::i. de bandas 

8l apretar tornil.leria general y aislamiento 

9> checar voltage y amperaje 

10) checar R.P.M. motor 

11> checar fugas a serpentin 

Forma Para servicios a bombas 
:---------------------------------------------~----: 1> checar y engrasar baleros 

2l che•::ar amperes, vcil.atage y aj1.1star terminales 

3> checar impelente y b1.1J.ba 

4) checar flecha 

5l cambiar sello 

6l apretar tornil.leria 

1.:.8 



Fo~ma para Servicio a Enfriadores: 

1) cambiar de aceita al carter tmantanar, nivel mirilla 3/8l 

2) checar resistencia de cat·ter 

3l checar bermas caja de conexion t220,30l 

4l checar fugas a compresor 

5l lavar compresor agua a presion y desengrasante 

6) ajustar tornilleria an general 

7) checar volt. y amparaja t30l 

8l checar rl1idos en compresor 

9) checar presion bomba de aceite vs. baJa prasion 

10) checar carga da gas tindicador de liquido) 

11l checar presostato de baja 

12l checar prasostato de alta 

13) checar prasostato bomba de aceita 

.14) checar fugas y rosamiantos de capilares 

;15) checar funcionamiento ''TIMER" 

:16l checar funcionamiento control de etapas 

~17l checar interruptor de flujo de agua 

:18l che6ar termostato de congel~miento . 
;19> checar valvüla de liquido tsolemoid~l 

:20J cambiar filtros deshidratados 

'. . 

: ; 

. ------------------------------------------------~~----~----------~-

Relacion da Equipo. 

Manejadoras: 

ldentif i;Canti Modelo 
cacion :dad 

M-l 2 AH400 

~2 AH280 

M-8 3 ~2~ 

M-4 2 AH200 

b9 

H.P.; Ventilador Amp. No. Venti 

5 

5 

3 

: R.P.M. lador 

11 2 

5% 7.6 

7.6 

4.8 

1 • 



C-1 

E:ornbas: 

8-1 

--------:------------DCIJ-1270: l.5 
:1757 r.p.m. 

77:3 .~l. 

14 

Mane,!. 7 1/2 H.P. •l40 V. 11 Arnp. 1,76ü R.P.11. í~aleros 
i:: •• ~1j8 y 1:o.;:l)6 Polea m•:itor t::o" Polea ruberia 2ü" Eje l°Ln-bina 
l li2" y l li4·"· 

Mane,!. !:• H.P. 44(1 V •. 7.5 Arnp. 1725 R.P.M. Baleri:is 6'2ú7 y 
t.:•2.t)5 Pr.:1le.; rnotor 5" Polea 1"1.1rbina 11)" Eje rurbina l 1/2" 
y l li4". 
Manejadora 3 H.P. 440 v. 4.5 Arnp. 1725 R.P.M. Baleros 
6205 Polea rnotor 6203 Polea Turbina 
EJe Turbina l li2. 

Vil.6.~ CONTROLES. 
Una ~anera muy conveniente de aprove~h~r la informacion 

a1~urnu 1 ada mediante los servicios de rnantenirniahto es 

identific~r las maquinas y equipos que ocacionaron mayores 

problemas y gastos en el mes anterior. 

Se lograran buenas economias si el mantenimiehto se 

11 aquellas maquinas que hayan causado el mayor 

pr•:•b lema, 

21 aquellas que originaron mayores gastos, y 

3) aquellas que estuvieron fuera de operacion mayor 

n1.1rner•:i de ve•:es. 

7(1 



El retiro de cierta maquina o equipo de la lista no va a 

reducir esta, porque otra maquina pasara a ocupar el lugar 

el resultado neto es un mejoramiento. 

constante de las maquinas mas costosas de sostener. 

vrr.7.- MANTENIMI.ENTO CORRECTIVO. 
El empleo de tecnicas y controles de MP sacara a luz 

situaciones de fallas repetidas por parte de una pieza, 

maquina o equipo.Cuando surjan estos ca~os habra que 

rec~rrir a una mantenimiento correctivo para evitar su 

reí.teracic.1n. 

Al examinarse las inspeccione• (hojas de revisionJ de 

maq1.1inas o equipos para precisar la trecuen¿ia de 

inspecciones es seguro que se vera la necesidad de recurrir 

a un mantenimiento correctivo, otra forma de notar esa 

necesidad sera el analisis periodico, indispensable, de la 

totalidad de los registros <historial del equipo) de 

reparaciones de maquinas y equipo. 

Al notarse las fallas repetidas de alguna pieza 

maquina~·i.:1 se tendra que estudiar e 1 problema y deterrni.nar 

que as lo que se necesita hacer para solw:ionar o reducir 

esta a su minirna expresion. 

Esto tal vez requiera de una modificaciori al diseno de l~ 

pieza, el empleo de un material diferente o de chumaceras 

mas resistentes, controles de mayor eficacia o tal vez la 

sustitucion de la maquina completa por una de mayor 

f une l onarnienlc•. 

7J. 

. . . ·:·:;;, ~·.;_. ,·:-"'.:,; . 



VI 1 I • - C:Ol\ICLUS 101\JE!; 

Todo proyecto de aira acondicionado en general ernpeza~a con el 

conocimiento de la obra a realizarse, requiriendo de datos corno 

dirnensii:::mes, localizacion y giro del establecimiento, para asi 

empezar con la estimacion de la carga necesaria llegando a un 

resultado final de toneladas de ref~igeracion y cantidad de aire 

Con estos resultados y en cornbinacion con arquitectos e ingenieros 

encargados de la obra y cliente se determinara el sistema de 

acondicionamiento mas adecuado para satisfacer las necesidades del 

pro::iye1: ti::i. 

Se seguira con la seleccion del equipo por parte del ingeniero 

proyectista en base a las ofertas del mercado teniendo en cuenta 

costos de equipo, tiempo de entrega y cara~teristicas especiales 

que se quieran tener en el equipo. 

Po~teriorrnente se haran los disenos y calcules de los sistemas de 

duetos e hidraulicos, tornando en cuenta problemas existentes en 

obra. 

Es muy importante supervisar en base a un programa de obra el 

seguimiento de principio a fin de la instalacion y puesta en marcha 

del eq1Jip•::i. 

El arranque del equipo llevara previa rev1sion de eada eomponente 

del sistema y pruebas por separado donde sean posibles, hasta 

alcanzar las condi~iones deseadas de diseno. 

Para proyectos de tiendas departamentales sera muy importantes 

estos tres aspectos en el diseno: 1) un sistema de control 

automatice para compensar fluct~aciones de cargas, 2~ distribucion 

de aire z1:1nificada, para mantener ci::mdiciones uniformes bajo c.a.rnbio 

de cargas, 3) al uso de aire exterior para enfriar durante 

estaciones intermedias y estaciones pico (navidad y pascuai en 

periodos ~e venta.. 
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Table 3 •••• Approximate LighHng loads for 
Department Stores 

ÁrtCI 

B1~~cment ................................... . 
Fir~t Floor .... , ............................. . 
tJriper Floors, \\' omen't= \\' ear ..•............... 
Upper Floon:, 

1
House Furnishings ..•............ 

Woll1 '•' 
Sq fl 

3-5 
4-7 
3-S 
2-3 

Table .4 •••• Approximale Occupancy for 
Departmenl Stores 

A reo 

Bnsemenl, !\Jelr11polit1m Area ............. . 
B11semenl. olher with orca~ior111I peak •.•.... 
First Floor, !\Jelropolilan A rea ..•.......... 
First Floor, 8uhurban .................... . 
Upper Floors, Wornen's Wear .. ~ .... ; ..... . 
Upper Floors, llou~e Furrrishi11~! .••........ 

.. · ... l .. 

Sq fl 
P•r '•"on 

IS 
20-40 
20-25 
25-50 
50-iS 
IOOormore 
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.. ~ Table 6 Recommended nolse crlterli tor toomi (31 
¡ .¡ 

. T 

···1 

·1 
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~· 1 

1 

typeof Are1 

RESIOENCES 
Prlvate homes (rural and iuburban) 
Prlvale homes (urban) 
Apartmenl houses, 2· and 3-lamlly unlls 

HOTELS 
Individual rooms or sulles 
Ballrooms, banquel rooms 
Halls 1nd corrldorl, lobblel 
Garages 
Kllchens 1nd laundrles 

HOSPITALS AND CLINICS 
Prlvale rooms 
Q11er111no rooms, wards 

. hboralorles. halls 111d corrldors • 
lobbles and w1lllno roomi 
Washrooms and tollels 

omces 
Board room 
Conlcrence rooms 
becullve olllce , · 
Supervisor olllce, recepllon room 

' General open olllces, dralllno róoms 
Halls 1nd corrldors 1' ' , •• • 

t' 

n,noiaf 
NC Critetli 

CUMS· 

20·30 
25·35 
30·40 

30·40 
30·40 
35.45 
40·50 
40·50 

25·35 
30·40. 

35.45 
40-50 

. 20·30 
25·35 ' 

. 30·40 . 
30·45 . 
35.45 
35·50 

CllURCllES ANO SCHOOLS 
Sanctuirtes 
Ubra~el 
Schools tnd dassraoms 
üborilodes 
Recreitlon hahs 
Corrldors ind halls 
kllcheni . 

PUDLIC BUILDINGS . 

20:30 
30·40 
30·40 
35.45 
35·50 
35·50 
40·50 

Publlc llb11rles, museums, court rooms 30·40 
Post offlce, general ban.ino 11111, lobbles 35.45 
Washrooms 1nd tollels 40·50 

RESTAURAfflS, cAFElERIAs, lOUNGES 
Restaur~nls 35-45 
Cocklalllouna11 ·35.50 
Nlght clubs 35-45 
CaleterlH 40-Sq 

SlORtS, RÉJAIL 
Clolhlno 1101es . . . 
Oepartmenl llores (upper lloors) 
Oep11tmenl slores fmaln noorJ 
Smill retal! slorii · 
Su.lrm1r•ets 

35.45 
4o-so 
40-50 

' i 
i 
! 
1 
:I' 

SPORJS ACllVITIES, INDOOA :1 • 

· Collseums · 30·40 i¡ 
Bowllng allays, ovmnulums 35·45 ¡ 

--·-------------- S*lmmlng pool• • 40·55 :j 
AUDITOntUMS ANO MUSIC HAlLS 1 TAANSPORlATION (RAll. BUS, PlANEt · 

la~lallon lnd c~mputallon , , , 
•· l. 

' 1 40·60 ' 
~0·50 ' 

Concert 1nd 011e11 halls · ttc•it btu ornees " 30·40 'I 

l
Sludi los lor sound rrprnducllon 15·25 .loungei ind wllllng rooms 35·50 ···.·.' 

. eo limale lhealers. mulll·pllrpos& halls 25·30 
Movle lhealert, TV 1udlenci iludloi , i 1 

Seml·OU!door amphllhealerl 30-35 i 1 

1 eclure halls, planelarlum , i 
lobbll!! ' 35.45 i ,__ _ __._ ___ ··-----~--- .. ··------' ..._ ______ . __ .. _____ ,'l 

¡-----··-----·· 
--- --- _...,_.-<e ----~· .... 1 
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• • TABLA 11. FACTORES DE SUCIEDAD .. 

Temp111tur1 del agua: 2 1 82 •e ;: 
Temperatura del. medio: -IB i 11!1 ~C 

1. 
...... ~· ... FACTORESº' 

SUCIEDAD .« 
i lltttmH 11n1dot di qui rt0lrcullda 

, .... '"'~Id•. j 1 ... ' 11:11¡ , . 

¡ lnfd~dor i\e,~ul · . · 1 ~ i t ,!f 1 T · 
8-nllnH•• 

1 leua aall1n11 
1 ln1tre1mbl1dorel di calor V1pot•tout . '-"""''" 

Sl11amH lbllfloa di qua raclrcullda 

o.~x:· 

~óol 

l'i.oyldorM,de ~ ;, ,1 .,.,j 1.f¡ 'I ¡[L1" 1 " ·¡ . t•"! """!ª 1 !'l"p11 , , , . • • ; •. , · 11.oóol.o.0ol , : 
¡ "ª"' limpia Y. no li111da · 0.001 ·0,002. 
! Actita, hlloi, tic. in el agu1 ¡¡.~ b,001 ;0,002' . 
iT~ ~ lni~ .. ,,,, \111.' .. '\ ·.1 ::. 

l ~gui billd1 ., · ¡.¡, ·' i'1 ' '1 0.0001 .• ¡ j 
¡ "ª"ª no 11111d1 . , · . . 

1 
• O,OOOl·0,001 ¡· 

; 1 Agua p11~llJ~nl~ 11,1.,.i. , l'• '",,, . • · · · 

/
', , (PaqUtl\DI ii11om1t, t•.9!>!1·i2,.000 f/h) . · ; 
· Alütlnldid. o.hi ¡,,¡¡;1 aliil dí dip6itio :·! o.ooi .ii.ool• 

' 12•.200 i i i . i ... 0.001 •0,002 1 

~· .n.t 11'~ 1 ~zoo .. 300··Í · 1 1, · 1 0,002 .0,003 i 

1 ilit~ dé condiniaclái iln rtelrcul1C16n . l 
, ~gua ila me¡ , '' . · O.OOOl·0,002 '. ! 
. Agua HIDbtl ..• , . 11\1 :, ; 0,0001·0.0Qt ! 1 
Águi da loi irinc1W1igol . ,. . . , 0.001 ·0,002 \ 
Aaui di r/cl , · · · ' • 0001 0003 ' 
Aoua linoall il lrliiióa 0:002 :0:003 \ 
Aéue 1upi.t1eii1 ~ ~ lióiol. ~ PolliOiraiai , · 1 ¡ 

Alcillnlcüll, O·lio i.a11 ' :•' . . · 0.001 ·b.0011 1 110.300 i o.ooi ·o.oo:i , 
1 •1 • .: 1 -300·•IO ¡ 1 0,00Z ·0.003 , 

• btol f1clot11dt1ucltd1d ion p1r1el1nfr11dor o peta 11 cend1n1tdof. 
• • Etto1 taclotH n0tmtlmtnt1 no 11 u11n en IM 1lfpen1lnt1 de 11u1 

:f!~n~!1.:~'~J'T~1~~::~6:n'1.~~,·=~!:;Q'~ ·~ aproxime· 
''' Utlll11ndo un dronoll di t ,1 1 2 vocoo 11 volocldacl di WIDOlocl&n 

tclcloo .de concontrocl&n di 1,• 1 1,IOI. -r · 
~~I , • 
• Utill111 on ln1 1ubD1 no '*"º' y on loo do 10110 lno•ld1blo un1 volo• 
cldlll de oguo 1uporlor 1 1 m/1. 

t.l;~o= ,~110N=º7!º T~~~r, tlu~~~·~.~t~c:.:: ~.~~,::=~ 
A-l1don). 

11
fAIL' 1á.:.:.a1coMMINDID WATH YILOCITY 

llYICI VILOatY IANll f 1 

H~ .. , ·, .. , 
;~ •• 11 

l· 10' 

'•·•O ,,, 

'

A•LI 14-MAXIMUM WATll YILOCITY 
.. ~.. 'tO MINIMlll UOllON .. 

•' ' NetlMAL OP,UftOH 
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1 Appiy F~ciori ¡¡, Tolil~ i! 
Outdoor wlnd ~Ílloclly, 8 ITiph .2. lngie ol incldenc~; :io0 ;;;: shCldrni; devlcel fully covtrlng wlndow 

.. 1 '· '. • 1 j 1 • 

. . . 1, IHSIDI . · 1 O"'ºID' 1' SOUISIDI OUISIDI 
¡¡, 1 '~ ' YENUIAH 1Uf.ID1 1" - ,. HADINf 

:."LAb1 , 4s;_ "°'''· !' ""lf°', YENEtlAlf .tLIND SCREEHI AWNINGt. , 
rACIOll ·." 110LUR ÍHADI 1~~~?~,i...ta....... ,,........... .¡;,¡,IWia•11e 
,,~ºo• t---.~~..----+----...,.,....,....¡1--~..,-~-f-~--~-
1"" o·,·,, "gf'I l19ht011 l•' i " , •' ·¡ u • . ft Ouhld1 MtolumH btrt 1 ll1hr MtO, et · 

Color • · · Dtrl o• Color Color Calor O.rl 
LJ~I f.A~Jlu~ 
c of eor.,; 

DOUILI PAN! 
Ordloiry Gl11i 
R1qultr Plat.i . . , 
•• lo 5' y, Alisorbl"t ct111ild11 

Ordlo11v Gl11i l"sldt. 
4i lo 56% Abtorlil"t. 0ul11dit 

R19ul11 P11ti '"''"'· , . 
fRIPLI PANI ¡ !:• , 

Ordloiry Gllli ' 1 

l19utl1 Pi11i . . • ., 

·'º. .io 
.ii 
.so 

.n 
1 ' ·" 
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.u 

.ii ... 
JI 

.u 

.ü 

.u 
j¡ 

... .., 

.&s 
'.65. 

.• ~2 ,72 
.H .62 
.i4 .56 

.~i .67 ,s; .65 .. 
,Jt .4i 
.i+. .H 

.í6 . M 
.• 12 ' . .17 

· ~ 1 ln1ld1 Color 

' 
! .. it ·" .11 

. ·'''· .10 .16 
1.IO .to .14 

.lt ... .20 

.11 ... ·" .to .li .I& 

;¡4 .12 • 20 .i4 ·'' 
.u . 

·,lt .• li .li .12 .. ~ .20 
' ···' .10 .11 "º ·'º .li .li. 

' 
.to .10 .11 .io .10 .i2 

.. 
.12 .11 .11 
.ío ·'º .11 

.u ·'' .20 

·'º .14 .17 

, . 

., ~ 

• . 

PAINllD 81.All ~ · 
l19hl Coloi ¡ 
Modlum Color 

.. 
.21 
.Jt 

1 ;~'.:,¡ 
.io . . .. ... ,, .. . . 1 

' 1.¡;, 

D11l Color " , ., 11 • 

~Sl~A,-N-ED-G~LA~ss~.~.--..... ,:.-.-. ,"-it-,--,-,.,, 1---1---+--+--+---t----+---+--+--~'. ' .. 
A .. .,,, Colór 1 . 1.' :1 i .70 .. 

1: 
,. .. 

·:5 D11l itod i , .s& 
D•rl llué ' : ; ;6o ., 

D11l Gro1ii ,JI 

: .. •( 

6roy9d Grioii ' '.4• 
l19hl Op1le1cool .U 
D11l Op1l11e1nl ,J7 ~ 

... ,... ..... ,..,. ... ,,_ ... ,,¡¡,¡,,¡¡¡, ... ,, 1' ; ;··::. 

_____ ·.. ---··-----·- ··--·-·--:' -·¡---·-· ·-~;--·~-;~-.· -.. 
•.':• . .. 
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' ... ., a l' ¡ ¡' ¡ •rl,11'!1l •.,'\ ,\ ;! >·' "'' ··~ 't¡ 1.·~.· :' , .. ,. '1 .. ¡' ..... " ..... '¡- -.. ~i. ;~j ·, 

OUTDOO~ : 
DlllON !·¡i .. ,1!-; 

.. 
' ·'i 'il··'' ''•. ; ; ;. 

fOlfll~' ·' ~~"'~~·~" 
.•·¡ 

\.1 ¡::. li ; 
·¡ ·,::i ~I 1 P.M ... , . . , 

MINUI \ .? ; 11 d 
., 

IOOM HM!' 
. '., ... ,, .. • " ,. 14 . .. 11 ,, 
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CRITERIOS RECOMENDADOS PARA DETERMINAR EL MES Y LA HlRA 
DE AAXIMA CARGA PARA EL CALCULO DE CARGA TERMICA. · .. · ' 

El mes y ~ra de carga máxtma vi á varfar segQn la orientact6n y e 1 t1· 
po de exterior del edificio (ventanás 9 paredes. marquesinas, techo etc) 
es dtffctl poder determtnar con exactitud e1 mes y hora de mSxima carga 
pero en la tnfonnact6n que conttnda, se ha tratado de dar aquellos que
ttenen mayor posfb111dad. En casos de exfsttr dudas se sugiere hacer -
un !Oegundo y quids tercer computp st se trata de tnstalacf ones crftt--cas. · · · · · · 

Ediflctos con una orientacidn predominante sobre la cual existen venta
nas posiblemente tendrl su pico de carga segdn la stguiente tabla: 

ORIENTACION PREDOMINANTE , . 
Norte · 
Este 
Oeste 
Sur 
N.E, 
N.O. 
S.E. 
s.o. 

PREPARAR"·CAlCl.lO PARA: 
Junto 3 P.M.· 
Agosto 9 A.M. 
Agosto. 6 P.M. 
Dtcfembre 1 P.M. 
Junto 9 A.M. · 
Junto 5 P.M. 

· Octubre 11 A.M. 
Octubre 4 P.M. 

51 el 3rea de ventanas es m3s ~ menos 1guá1 en todas 1as º'lentaciones
se sugiere hacer el dlculo para Agosto a las 4:00 P.M. 
Para ambientes que ttenen .ventanas en solo dos orientaciones (edf ffcfos- : . 
en esqufna), y a111bas.ventanas son.de fgual &rea• se sugiere los siguien- . 
tos me~es y horas: '' .. · · · · · ·· · · 

Norte y Sur 
Este y Oeste 
Norte 'I Este 
Norte y Oeste 
Sur.Y Este ·. 
Sur y ~ste w 

. •', 

Dtcten1bre 1 P.M. 
Agosto 4 PJt. 
Ju11o 9 A.M. 
Julio 5 P.M. 

. Octubre 10 A.M. 
· .. Septiembre 4 P .H. 

Construccionos con ventanas untc~nente en caras opuestas del edtffcio ·- · 
posiblellll!nte•tendran su ptéo en Agosto 4:00 P.M.• st las ventanas estln·. 
al Orfente y Poniente y en Dtctembre i tas 1:00 P.H. st estln 11 Norte Y . 
Sur. · 

;j 
-~ ....... ·- •-; .. :· ___ ,;.._ 

, .... 
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TAILI 26-TRANSMISSloM t:obhc1Ékt U-MÁSONRY PAÍlTITIONSº 
fOR luMMlii ÁND WINUii 

Blu/(hr) (1q 11) (deg F iemp dlll) 

AH num~111 In pa11nth111t lndkal1 wolghl ptr tq i1. lota! wel9hl pir tq 11 h tum ol 11aionrr unlt and flnlth X 1 or 2 (ltnlthod on1 or ~olh 1ld11I. . . .• ,. ~:· 

HOllOW CONCllU 

ILOC~Hm -. 

IOUD .OYPIUM 
PLAUll 

11iiclc
N111 

hnchell 
• . ir.ti 

WllOHf ,, .. 
¡~ 111 

Bolh No • 
Sldoi . of 
Un- il411 

tnl•ho.I ;1.t1ho.i 

1 PINllH 

. ~· •••••• u., 
1.\11.1 º"""' 9t a .... 

,., • .~· , Lelh w ... hlh Ploln or .,. ........ ......... ri....... Pl•tl111.i 
Oypeu"' eri Well H fvnl•ti •• funlni •• funl•i 
IHr.I 1----r--.µ.-·~~---l·---r----l--~-"'---

IPloitit I . ~· ,I v.· v.· ,[ v.·. v.· ,¡ ,. hordl &and ll WI . Sand Ll.Wt Saod Lt Wt , 
12) Áii 161 Agg !JI Pla1l11f7) PlatllffJ) Pla1t1117) Plaotlff2) laardl2) laard!•I 

3 1171 .H On• .39 .O .Ji .30 .27 .ii .2' .21 .16 
. lolh .35 ;" .U .U .20 .20 .ti .U .10 

t1201 1-:ro -oñ;- ---:;¡·· -:;;--:;r - .. 2¡--:;¡- -·:;r-:u- "Jo--.¡;-
. loth .n .'7 .31 .21 .19 .lt .U .13 .11 

i ,,11 <--:;;- -5~¡· -:;¡- -·:;¡ - --:;;- --- :;r--.;r· -~¡¡--;¡¡- -:li-·-;¡¡-
•••h .27 .30 .26 ·" .17 .17 ·" .u ·º' 12td1 <-:;r-oñ• --:;¡ .. - -:;¡;~-·-·:21· -:;;--.;1·- --:¡¡--:;¡- -;¡,--,¡¡-

, lolh .26 .2' , .25 .11 .t .17 .IS .U .Ot 

--·-----11------· 
.~o .U .39 ·" .ii .2i .21 .u .1• · 
.36 :•2 .3• .n .20 .20 .tt .u .10 ·-:u- -:;;--:u-'-:ii--.2¡- -:J.-:;;- -:;o--:¡;-
.n .37 ·" .21 .tt .tt .ti .13 .11 ·-:ff"" -:;¡--·:;¡- -;¡;--~;¡- -:;¡--;;¡- -;¡;--:¡;--
.H· .U .27 .20 .17 .ti .11 ,11 .Ot :2f- -·.;o-··-.. :¡¡--:;;--.;---;;¡-:;¡- -:u--.u-
_, .2t .H .11 .1J .17 .11 .11 .ot 

,;; . ···.;; .. ···_;¡. -:¡¡--:;¡-· -:;¡---.,¡- -;¡-, --,¡¡-
·'º .U .H .20 .ti .ti .n ,U .ot ··.;a-· --.;;·--·-:r·· -:¡¡--,¡¡--:u--:¡¡- -:¡1--:u-
.21 ·'' . .,I ·" . .11 .11 ·" .u . ·º' 

·~ '------· 

... ---··-- -:¡¡--,¡¡- ------
IUI 161 -----····-- -;;¡--,,¡· ------
1111 ,,, -.................... -- :u --·:u·· _______ .. ·-----
1211 ,,, 

·. 

mi ÁSHÁ! Gutdi 

!quatlon11 Pa1llllont, uncondlllonod 1pot1 adlo••nh Htnl Galn a1 lo11, i1u/hr • IÁ11a, tq lti ~ (U •aluoi )( iou1.i- l1,.,-1ntt.i1 Í1..,-S ;1, ' 
Parllllont, •Uchen or Í.oll~r '~ª"' ed1a~eni1 tieat Gal~ ;, l~n, i1t1/hr ~ Í.Ar1~, •~ 111 )( IU veht1I , . . . . , ., . , 1 • . • 

>< lodual l1Mp 4111oreuld-11..,-lo1141 lorn' + U P te 29'1, 
•r.,. addtnon ol to1utadon and ª'' 1pam to pa11111on1, .~1¡, I~ r.1,i¡ il, itatii 7!. 



TAIU 32-tRÁNSMISSIOM t:obFiCIENT U-Ft.ÁT ROOFS wnH aoo;.oick INSULlt10M 
M.OAltl lND WINtiÍ 

lltu/(hrf (sq il) (deg F jemp dlff) 

11 .VALUÍ º' iloo• Allllllloft el ·~:i¡.f "'• lfto•lotlH 
llFOll ADDINO thlcb '.t tlo.I 

1oor 01c11 
INSULÁllDN ;¡, i ¡~ 

i" .... 
···¡~ ... i --. 2 

.IO .u .. u .1, .u .u .10 

.ID .H .21 . .1 .u .u .10 
: .40 .26 ;19 .u ·" .11 ·º' - >---;¡¡- --.,¡- ----.u .2• .u .10 ·º' • $0 .21 ••• .u .12 .10 ·º' 
' 

.u ·" ' ·" .u .11 . ·º' .01 - -· ·-:¡¡- T.ir- --:¡-, -. 
! ·'° ' ' 

.10 ·º' .01 
.11 .u '.11 ·º' ' .01 ·º' .07 
,IO 1 ·º' ' .01, .07 .• 07 .06 .os 

tAlti 33-tRÁNsMissloN cóbilc1H_,; ü-:¡,'!"•NuoWidKYLIGHTS, 
: DOORs l. GLAS' ilLoé:lt wAllS .. ; 

r 

a1u1(h;) <~<i li> <d"d F iemp ciiRl . . ' 

OlASI . 1 

' V1r11 .. 1 Oleoi. 1 ' 
itoal• beu•lí. frljill 

~-·---
Alr 1, .. 1 tht1•ftt11 11•·1 ~ ~· ~-4 " ~: 1 
Wtlhovt Slor"' Wlndo,.1 1.u º·'' G.5! ' º·" G.41 º·3' '· 1 Wlth StorM Vllndowo o.u 

,' ... · 
' DOOll 

N ........ lhltknHI 
ol We1.6 lloohHI ' u 1 ' opoo•ll Delr 

1 º·" 
·~ O.St 

·~ OH 

'" 1 O.SI 

1 i o.u 1 
I~ u• 

.. ' ' o.u 
Ole11 IW N111vlll1I l.OJ ''. 

! j 

NOLLOW OLAS. ILOCll WAlli 
D111rlptleo' 

UhU~dY," lhk•-Ho,.lnol 1111 6d1• 1u1 
nbH~d~~· lhlc•-Ho,.lnol 5110 bt1I " 
lll~11Hh,Y." lhlc•-No01lnotSl11 l2alh• (161 
7 lb7%a3Y," lhk• wlth 1lon llhor "'"" divldlna M11 cnvlty 1141 
ll~all~a3~" l'hldrwhhtlaH llbo11C10lft dMdlna thocovhy l"I 

fquallon, lloal Qa¡,, or lo11, Í1u/hr • !Aron, 1q 111 )( IU voluof X ¡.,.,,,¡_ '''"' - ÍMl4o flMPI 

•11ancl1ed numh1n "' par1nth11H lndlcal• w•l•ht fn lb tHr •tt ti. 

"·4 

º·'' 

NNlaÍ•t•I tlHi 

ilftll• DH .. 1IWI ....... 
0.16 
o.o 

Wlotir ¡.,.,.. ¡ Wh"• 

~~ o.so 1 º'º 

WMhit~rMDew 
O.H 
ua 
uo 
D.30 

UI 
O.H 
o.u 
o.o 

u 

º·'º º·" O.SI 
0.41 
o.u 

lfSI ASHAI Gutl1 



tAIL* S4-tHIRMÁL RlslStÁNCii •-1U1Lb1No ANb INSUllflNG MAttilll• 

.. (dea ~ ¡;¡; itu) I (hr) (iq lt) 

llllHANCI 1 

;¡ft~ DlllilfY -------
' WllOHf '" ..... Ptr l1111• 

1 NIU llbJor llb, .. fhl• ..... fhl1~••11 
MAHllAl 1 llHCllPJION 1111.1 nlll ·~"' ' ' ·r .. 

IUILDINI MA HllAU, ./1¡ 

IUILDINO A1b11lo1-C1Monl loor• ' ¡ uo o.u -IOAID A1h11lo1·C•Ml•l lonrd 
' 

uo 1.is - o.o, ....... Oyptu• or Plotlor loorcl so l.SI - o.u ........ Orptu .... "ª""' laard so 2.01 - o.o 
lh•••hfftt, .. , .... ,. - l.H -
'" Plrwod ,. G.71 - UI .. , .... u 1.06 - o.o 

Plrwood . u ·1.0 - O.H 
Plrwoad ac Waod Pan1l1 ¡ . ,. 2.n 

2j¡ 
o.•• 

Waad flhtr laard, ta .. loalod ar Hama~oniaul 2' - -
31 - 2.00 ---- u Wood flbtr, Hordhoord lypo 

~ - °'ª -
Wood flbor, Hardboord lypo u us - 0.11 
W ood, fi. "' fino Shtallllot •Mi u 2.01 - º·" W aod, fi. "' Plot "' u Uf - 2.03 

----~ 
IUllDING Vapor ftrM••hlo ftlt . , , , - - - º·º' .. , .. Vapor hal, 2 lor•ri.ol Mapptd 19 • ltM •I - - - 0.12 

Vapor Sta~ Pla1llc fll,. 1 - - - N11I ----
WOODI Maplt, Oa .. ood Slrnllar Hardwaadt ., - º·" -

fi., Plot, ••d Shollor Saltwoodt •• u - l.H ----·--- -- ~ MASONIY lrk•, Conunott no •o - .10 
UNIJI Irle•, ..... ' ' no ., - ,O 

Ciar Tiio, Hallaw1 f 

'º lf 1 Coll Dttp ' - 0.10 
I CtH Dtop • .. •• - 1.11 
2 C1tt1 Doop ' so u - .u;-2 C1tt1 Dttp • o n -
2 C1U1 Dttp 10 u H - U2 
3 C1tt1 Doop u " •o - 2.SO 

c ....... tloc•·· lhro• º'ª' c ... 1 76 " - uo 
San• Grant Adtrtóaii t " 22' - 0.71 .. u - o.ti 

1 .. ., - 1.11 
t2 " " - 1.21 

Clndor Át1rt1alt ' 6i 17 - O.H . 1 'º 20 - 1.11 

" 27 - uo • " 27 - 1.12 
12 ,, u - l.lt ----
* 

ll1hlw1l1h1 A11re1a11 '° 11 - 1.27 
llopondtd Sholt, Cloy, Slalt or : u 17 - 1.10 

"ª'' '"'"'"' ' o u - t.00 
12 ., ., - U7 

Grp•um Parllllott 11111 
í .. " ua l'•l2'd0' sottd -

l'aU'dO' •·ctM , u ' - UI 
•"al2'd0' 3-ctH • 31 u - 1.67 

---·--· ·-
51 ... ,11 ...... s ••• ISO - 0.01 -
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lAIL' 347"ltfJlflllAL "~'~'~"e~· lt-~Ull..,INO AND INSULA11NO MATIRIALS (Contd) 

' (d'~ F p~r llu) I (hr) (lq 11) 

' " 1 HlllTANCI 1 
: • .. l lNICl• DINllfY WlllNI ........ ... u .... : 

1 1 : NHI º"'" º"'" lhl•••11• ThhkfttH 

i MÁJHIAL ·,. ~·~C~lff!Oll 11•.I •• 111 .. "' ' 1 

·\' T • 
' .UILDltll MAtlllALI ICOHt 1 . 

~AIONIY c ...... "'°"ª' '1 ' "' - 0.20 -
AtlllALI Gyp'""'"''"" Coocr••~ p '1"' 'YP.'"'"• c ........ 1 12'11.,. woo• dllpr " - °"º -

: 

ll1h•••l1hl """Jª''' 1 UO· - º·" -: lnrludlnt hp•n 1d 100 - O.JI -Slial1, Clay or llal1 1 10 - o.ca -
l1pood1d Sla1l Clnd111 , '° - O.SI -
f•Mkll P1r•11 VorMkulll, 'º - º·" -

i Aha, C1n.lar·c...,1111 so i- 1.11 -' :¡ 1' 20 .- 1.0 -; 
1 1 

1 laod t 011v1I t SI ... At 111011 ,0voo Dtl1dl •• ! 1 "º - 0.11 -1 l<1n• Oravel 91001 A1i111•I• Nol Drl1dl 1.·: "º - 0.01 -
1 ...... ,, ' .. ·-· 111 - 0.20 -

HAltlllNI C•Monl flarler, Sand A1111rl• ... - 0.20 -
MÁUllALI ........... ,.. . . ' ' 

~ "' u - G.10 
landA11111aW "' 7.2 - O.IS 

1 
o,, .... "ª'''" 1 

ll1hlw•l1hl "''"'ª'• Mi 41' , ... - o.u 
1 ll1hlw1lghl A1911gal1 K 4S U4 - O.H 

U1hlw1lghl A19119ol1 on Molal lolll ~ " uo - O.C7 
1 ,., .. , A9111ial1 " - 0.67 -•••• "'""'º'' 101 - O.lt -

··~"""'ª'' Mi 101 u - O.Ot 
: .. . ........ n 'º' u - 0.11 

• San4 An111111 an Molal la"' IOS u - o.u 
'. S••d A11111a11 an W0od laltl 'º' - - 0.40 
'Vorplcvll1A19119011 4S - O.lt -

IOOflNI A1b111ol-e1111n1 Shtn1l11 1 120 - - 0.21 
Arphatt Ion loollft1 ' 70 - - o.u 
Arphatt Sliln~11 i¡ · , 1 70 - - U4 

! 1 lulll-"P loo 1 ll , '1 ,. 70 2.} - o.n 
1 11•1• ' 1 1, ' Mi 201 l. - o.os 
1 "'"'"'''ª'' 1 1 

: - - "''' -
WoodShln1l11 , . 'º - - o.u 

llDINI .......... ·' 1 

MAUllAll Wood, 1'", 7111" 11-aruro :- - - 0.17 
10~ ""' ....... , woo•. Ooubl1,·1'", 12• •• , ..... - - - 1.11. 

Wood, Plol1 .... , lac•or , .. ,., Mi" - - - "'º : 
~·'"· 1 ' . · .......... c ..... ~ ~ • lapp•• 

1 - ..,. - 0.21 

' 
........ loK ...... . . : - '• - - o.u 
Aíphll lnrul Slt11r11, y,• loar~ , - - - ... , 
Wood, Dfep, Uir1• ' 1 - "'7 - 0.7' 
Woad, 11••~ ""11•, 1epp,. - ..,. - 0.11 

' Wood, levo~ t'"a10", 1app1d - ..,. - '·º' Wood, Plywood, K", lapp•d - - - O.SI 
1 

SlrllC!Wal Gleu !. - - 0.10 -- ·-Aopholl tll1 1
• 1 flOOlltte ~ 120 1.11 - o.o• 

MAHllAll c •• ,,, ••• ,..,.

1
,t• - - - 1.01 

c .. ,.. ••• •••• , • - - - UI. 
c ... ,.h '"' :¡ i: 1 - ' - - 0.01 
CorktM1 ~ 21 - UI -
Ccio• tll1 ~ .1 , M u o.u - UI 

1 Pell, Phorln1 - - - º·°' ''""''"' ñ 
- - - 0.01 

"""''"'"' ! . , 10 . .. o.ti - 0.01 
Plywood lubfloer 14 ..,, - 0.71 
l•bber ar Plarllc t~I• ·l "º 1.11 - . 0.01 ,.,. .... 1 ' uo "·' - ' 0.01 
Woo•lvblleot .h ,. ! 

,,,. 1 

'"' u l.01 - ·º·" L Wff4, Hord•ood Plnlrll M ., 1.11 - o.•1 



¡ 
,.~.¡ ., 

tA1Lt :í.t-tHiRMlt. '6•tUAMcH A:...iüilbi .. a ANd '1NsulAt1~0 Matilttit.9 ttont.I) 
(dad F pir Alul ) (hr~ (iq fil 

1 
',i HSllTANCI 1 

ilti.;•~" DINSltY WEIGHf ---- --···--••• •••h ... Lltl .. 

MAUllÁL DltcllPfiÓN 
Nllr 1 u~••• u~••• fhlc\•Oll fhlc\nOH 
Ctn. ; cu"' ¡~ "' ' ' ;¡· • 

INSULA llNG MA flllAll 

llANkH AND un• 
i 

Con.., Plbor 0.1 • 2.0 - U! 
MÍ.1101w;i;·m;;.~ ;;;;----. -. ----•----t-,-.s-. ""t_o_, ______ -;-.10 _ _, _____ _ 

Promrod p,.., loe•, Sla9, ar Gla11 
Woo• Piia-ir---~- ~---, -----1----•-,~¡-:-¡¡---- •.oo 
Wood flhir, Mull~layor Slllchod bpandod , 1.5 • 2.0 - 3.70 

-¡c;¡¡¡-¡ND ILÁÍI Glari flhor , t.S - --,-.00--1---_--
! wr.¡;(;;-~;1-~Íl.,.r---------1----t------- ----1-----
! :::::~:: ::::v . ~ :H i:I' - i::: 
i ..... 1 .. •1n1oh I"'º· 1 ..... ,. ••• , ;, "·º - ,:¡, 
; lnlorlar flnl•h lllo, lalh, Plan•I 11 IS.O 0.62 - 1.u 

~-Slob -------- ----·-----
· Shoalhlnt llmproi ar Caalodl 20.0 

Shoalhln1 llmp101 or Coalodl '~ 20.0 O.U - l.U 
Shoalhl•I llmp119 ar Coalod 1111 20.0 t .31 - 2.06 

'--------------------·---·~--~~1-----·-~--1---~ C1llular Gln11 . 1 , • . 

11
9.0 . - UO 

car• laord IWllhoul 11d~id llndirl '· l.o - "70 
Hoo Ha~ IWllh Atphah llnd11I J - UO 
Pla1tlc lfaom1dl . • , .. . ... : . 1.U - US 
Wood S11'1dd1d IComonlod In Prolarrood Slalnl 22.0 - 1.12 

LOOll _fl_U ____ ¡_--'l-1.1-.-•• -,.-.. d hp11 .. Pulp P1aducl1 ' ~-u-.-,-.,---_-- ·-,-.,-7--·-----
Wood flb111 lodwoad, 14,,.1o,•, ar flr 2.0 • U - UI 
Mlnual Woel IGlau, Slog, "' loc•I 2.0 • 5.0 - UI 
So .. du1t ar Slia•l•t• 1.0 • IS.O - 1.21 
YorrokuHlo (bp•ododl 7.0 - 1.01 

lóóFiiiiiiiiiiii-.. -->--¡¡¡ ,,,.. . . ·-. ------·--11----·---- ---- ·----1----

,,., ..... J. l., u1~ aha•il .1111. 

A1i 1PAc1i 

' Appro1lmal1lr · 
Appro1l,.al1lr ! 
Appro1IMalolr 
Appro1lroa11lr 
Appro1lroot1ly 
Approalnratloy 

POSillOH 
H11l1onlol 
Horlaonlol 

"º"ª""'º' Horlaontol 
Horltonlal 

""''""'º' -H1111 ... 11I 
Horl1onl1l 
H11l1on11I 
Sloplnt Uº 
Slaplng Hº 
Yorlkal 
v .......... " 

1 

1 
\. 
l 

A11 

. ítÍAt Pl.ow 
u, l'Íil•lorl " • 1 

l llp ISmnroorl '4 • i 
Down Wlnt•rl '4 

\ Down Wlntorl 1 ~ 
1 Down Wlnlorl ~ 
1 Dawn Wlolor 1 

1
1 

Dawn Sumroorl I i. 
Down ISuroroor ~ 

1 º''""· ''"'"'"" 11 1 . Up IW1o111I " • t 
· Dawn ISumM•rl ~ • 
!14arli.1Wlntorl "; 

''·t u. 
u. 
IU 
IU 
IU .. 

.7 
u 

'·' 2.•• 
u 
u 

i.it 
u• 
::u 
U7 
l,U 

ó.i; 
0.71 
1.02 

'·" .f.U 
1.u 
UI 
o.ta 
º·" O.IO 

º·" m 
1 

; Harli. ISuromor: ¡,. t' • ! 
-¡¡¡fii-M----' .. '---l--,o-s-11-10-H---, ---'..

1

H-E-._·,-fl-o--w __ _:. -

"°'''º"'º' , ' u, 1 Slotilnt U" i . Up 
í1111 Alr Y••llcol . 1 Horl1onlel 

- ~ - º·'' - • - - o.u 
- - - 0.61 

1t Mph Wln~ 

7~ ~·ph Wtn4 

Slapl•t Ü" Down 
l4orl1onlol Down 

- - - 0.76 
- - - OM - ----1--'------r.; ;;.¡;¡;;-¡;; w¡;;¡;;¡--·r.;o;;;;¡;- - . - - - 0.17 

--r.; ;;;¡¡¡; ¡;;-s;.;;;;;;; ·--;;o¡;;.¡¡; ·-· - ------ --::-:-· ------ .-o.is-
•1nc1v••• Íl•r•• ••••1n1 ••• l.,¡,,, 11 •• ,. l. i•111 ,¡¡h••~ it.I i.iuro11oro ¡.,,.1 • •-'••r tí.1"'1r .~i. .. 1t•ol 1I "" •k ;¡.., •• rílór í9 r.l.lí il, ;.919 71 



AP~LICATIO!f 
CFM Pll PlllON CFM Pll 

IMOICl!1• 
Mw-• 

IQ PT OF flOOI 
.......... 4 •• MlfllmuM• 

A {A•tra1• ..... 20 11 -part"'ent 01 luae 'º"'' 30 2S .n 
lanllng Spoct Oua1lonal 10 7Y, -
larbtr Shapt Coo1ld~rablt IS 10 -
.... 1, ........ •· Occo11ooal 10 7Y, -
lro .. r't loar• •OOM• •' Vtrr Hta.., so 30 -
Cocllan lart ... Hea•r 30 u -
Carrldort ISupply or hhtu;ll - - - .u 
Dtparl.,tnl Slaftt Hoot m i ·º' 
Dlrtdon ª°°"'' lairt ... so 30 -
º'"' SIDftl 1 Con1ldtroblt 'º 7Y, -
Fallarlttll "°"' 10 7Y, .to 
Flwt and Ttn Ctnl SIDftl Hont 7Y, s -
funeral Parlofl Hooi 10 7Y, -
Oara1•t - - - 1.0 

{º'"º11n1 ......... Hoot - - 2.0 
Ho1pllal1 r.i.att •-• . Hont 30 2S .u 

Ward1 Hont 20 u -
Hot1l loom1 Hto"Y 30 u .u 
ltll h {l11taurant 1 i - - - 4.0 

''" l11ld1nc1 - - - 2.0 
laboralOfltt f 'ª'"' 20 IS -
MtttlnglOOlftt Verr H•avr so 30 1.25 ..... "' 'º -
º'"'' Prlvtl• Hont 2S IS .H {º'""ªI 

Prlval• ... Con1ldtrabl1 io u .H 
1 1 t{ Caltl•rlo f 
.. ª"'ª" Dloln1 ·-' 

Sct.aallOOffttl 
Shap ht•• 
Thtattrl 
thtaltr 
Tollol• l lhhau1ll 

'Wh1t1 "'lnlmuM 11 u11c1,· u11 th• lar1tr. 

'511 local cod11 whkh ••r 'º"'"'· 
fM1r bt 1••tru• by tahau11. 

..... 1:. 

• 1 11 ~ 

é:onild11a•lt u 'º -
Con1ldtrablt " u -

Hont - - -
Hon~ 10 7Y, -
Hont 7Y, s -, .... ,, 'º -- - - 2.0 

IU11 th111 watu11 unlei1 9overn1• ltr other sourc11 ol c0ftla11•&natlott ., llr local cocl11. 
•• All outdoor olr 11 rtCOMlfttt1d1d ta ovtHtMI ~~f!!~~!!!!!! ~~!!!!.!.. 

TAILI 49-HIAI GAIN PIOM LIGHTS 

"" ........... 
lncando1<ont 

MIAf OAIN• llu/lw 

Talolllghl Watts)( t.Ut>e U 
folal ll9hl Wolh >C U 

...... la fablot n and u, pngoi 35.37 la dtlt11nln1 acluol ...... ...... 
ffluorttctnl M9hl watt••• h rnultlphd br l.H la lodudt hoat 1aht 
In"ª"ª''· ' ' ' . 



. 
DIOIH OP 

ACtlYITY 

........... , 

.......... , ll1hl 

'ºª'" -------0111 ......... 

-··-----------
llondlnt. wol•l•I ...... , -------w ............. ................. ...... , .. _______ 
Stultnlarr Wtrk 

li1hl ••• ;· ..... .. _______ 
Mo•oroll •••cl•I --·--··--
W••••··· 'Mph 

. ¡¡;;;; ;;;;¡--

t.Altr 4Íl-HÉAT OAIN ;itoM PEOPt! 

""ª'" •ooM Dh-illLI i~MraÍÁ1uA• 
Mii' ~·· A•· 

TYPICAL ... u. •••••• tu. lo; , .. '*·· ,¡. 
lPPLICA tlON •••• Mtl· 

IAdull eltollc -llu/hr llu/lir itu/hf ltu/hr *••/"' Molel ••••• ~flaltnl ls;;;;ibi;JLalonl Sootllii;jlallftl llu/hr llu/hr Somllilt l Laltnl Stn1llilo j Laltlll 

Thtoltr, . 
011•• •·~•¡1 390 350 175 175 1ts 11'. iu 210 "º 230 120 "º 'º 

Hlth ichHI .oo AOO "º 220 IU 205 21! 115 "º 1•0 219 IU --·-------··---· --
º"''"· "'''''· Ap11.,.C1ll111 ,,, 

do 27Ó 200 1 
i!o t19 ---.. ------· ---· 110 ,,, 20 205 2U IH n., •. , a,,,.u, " 

~so Yorltlr llor• -------- --- -¡, .. , ..... 550 
500 ioo 

; 
30Ó 2;c, 210 h! ;•; 2ftl 110 no 210 

'··· Aso ------- ------ ---- -----.......... , 500 550 190 360 220 330 2AO 310 210 270 320 230 --------- i-- - -------...... ,. llthl ..... 100 750 190 560 220 530 20 505 295 05 --------- ---i.---- ----~- --- ------·-D1nu Noll 900 uo 220 . no 20 605 275 575 321 S2S ------·---- --·- -- ------·-
'"'' .. ''' '•'•'t iooo 1so •oo " ''º hHVf Wll 1000 270 700 "º --¡;;;¡¡;; ¡¡¡;;;,-- -.... _ .... _ .... ------- ------- -·--- .. -•... .,, 1100 1Ho 00 1000 ... ... m ... 

T~·LI ~3-HJ~T GAIN fROM ILIClllC MOTORS 
C9NllNUOUI OPIRAtlON' 

HO ''º --··-·-··--
121 ns 

'" H5 

•oo .;o-----
.. º HO ---··--
'°' . .. 

l0C41IOH OP IOUIPMINI WITM lllPICI TO 
CONDl110NID IPACI 01 All ITllAMJ -

lflMmAnt PULL lOAD "'º'ª''"" "'º'"'º"'• "'°'"' ... Drlv1n lolothln1 In Drlvo• Mac ..... In D1l'fl" Madilne O\lt 01 MOTOI ..... IHICllNCY 11rxms 11rxms HPX ms 11 -" Elll llOHIPOWll fllCINJ 
~ ·---" ¡;r- --

''"'""°"' •bt 40 uo "º "º ·~¡ .. 00 210 220 
SS "º 320 260 

\\ 'º 710 no 210 
K .. .. 1,000 "º 360 

" 
·. 

" 1.390 ISO uo 

" ,,. 70 1,120 l.2to seo 
~ 72 2.610 1.no 750 

1 7' 2,220 UAO "º º' 10 A,110 U20 "º -a 10 . UIO 5.100 1.210 

' 11 '·ºº 7.tSO 1.100 • 12 IUOO 12,100 uoo .. 
1\i u JUOO lf,100 I" 3,too 
li ., 0.000 2~.soo •.soo 
u .. U,500 H,200 uoo 

-H 17 51,500 51.000 1,500 
H 11 72,tOO U,600 1.100 
H 19 91,100 71,AOO ••• oo 
41 ~, 115,000 102,000 n,ooo -.. .. m.ooo 127,000 U,000 .. .. 172,000 IU,000 tt.ooo. 
n 90 m.ooo lfl,000 21.000 

IOI '° m.ooo m.ooo 21.000, 
IH '° m,ooo 311,000 36,000 . , .. 

1 " 
420.000 312,000 . H,000 

Ht " H0,000 110.000 S0,000 ... 
,. " 700,000 m.ooo lt,000 
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1 

" 

1 ' 1 
TAILI SO-Hl~l ~AIN Pll~"' 11,STAUltAti' ~PPLIA~CIS 

NOI HOOl¡ID'-IUCUIC 

OVIRALL .. tYPI 
APPUANC' DIMINSIONS º' ' leH l191 ª"1 COlf· 

Handlto lln. flOL 

C1tl11 lrtwlf.;.. ~ 111 ' "'""' W•r•or-Mi 1•1 Man. 

4 C•lltt lrowl•I Unllt 
'!'llh 4\i ~·I •··· . ~Oa 30 • 26H Auto. 

... 
Man. ~tl!to Urn-11•1 IS Dla •UH -· ··· U a h o•al a 21H A uta. -· ... 11 Ola a'17H Auto. 

o .. 1hnul Mochl"' 22a 22 .S7H Aula. 

... ''"" 10 1 lf 1 25H Man. 

PH• w.,..,., wllh Ploll 
w ............ 11 l•p Au¡q, ....... 

ho•w-wwllhoul 
..... w ........ , .... 11 A uta. 
••• •••I••• 

fry 1tHlt-11 Mi I~ lol 12 Ola a UH A uta. 

fry ltlllt-29 I~ lol lhllal2H Aula. 

Orl••11, •• ,1., lt • 11 a IH Auto. ·-Ua lh IOH Aulo. Orlllt,Mtol ---· --.--·---·-
Orlllt, l•••wl1h U a 14 a tOH Auto. ------------· .. 1.11 w.1 .. ., 26 117 a UH 

• 1 
Auto. 

, •••• .,. c ........... t5-; 15° • 21H .~I Aulo. 

, •••• .,, c .... , ... , •• 20. lh 21H Auto. 

To111w, .. ,.u, '6al1•9H Aula. 

W1f111lr111 12 a U 1 IOH ,., .. ~ Aulo. 

Welllo Ir•• '" l•• ero- 14 1 U• tOH Auto, 
lu•wt•• 

TAILI 62-TYPICAL IYPASS FACTORS 
llor Yerl~uo Appllcall•••I 

COIL 
nvrASs TYrE OF ArrucATtON EXOtrLE 
FACTOR 

A 1mal/ 10111 load or 1 load 

O.SO 100.50 
1h11 11 BDmewhal latger wllh 

llesldeqce 
1 low sen•lble hell laclor 
(hl1h l11en1 load). 

l'yrlcal comlort 1ppllra1lon 
Re1hlcnre, 

wllh 1 1tlnl,vtl1 1ninll total 
Small 

0.20 lo0.50 lo11I nr a low aenslhle hut 
llelall Shop, 

l•clor whh a oomewhat largu 
loatl. 

F1r111rr 

---- ··---·-----·--·-·- ·-····· .. ---
0.10 In G.20 ·r,.,11.1 """'"" • .,.,11 .. 111111. 

llrpt. S1ora, 
lt1111l, t'arlory .. 

·"¡;¡.u.i1i;,11¡ wiii; ¡;,,¡, ¡.;¡~, . . ··-··-... ~----·-
1111 m1tlhle 1111111111 w1111t 1111 llcttl, Sturo, 

o.ns 1110.10 11•11~ n111111111t ni 01111l1111r alr 
llr1t111u111, 

lnr ~enlllallnn, F.a~lnry 
1 

-····· ... ·-·· ................... -.. ---·· ..... ¡¡;~ .. ¡,¡¡-,--
o 1110,10 AH 11111111•11 1lr 'l'l'llratloul. C111er1tl111 

llnnm, f1ctory 

MAIN· 
llC:OM lllAT OAIN 

Mfl f01 AVG UH 
MllCllLANIOU. MAX TAIN· 

' DATA IATING INO Stn1lblt lattnl Tal al 
IAU Htal Htal Htal 

llw/hr llw/hr lhl/hr llw/hr llu/hr 

2240 m 900 220 1120 

'º' 'º' uo 90 320 

Walor htal•r-2000 
walt1 16900 "ºº 1200 6000 

lrewou-2960 waH1 - --~ ---
..... nnl1h 11900 . 3000 2600 1700 ººº Hlchl plald 15300 2600 2200 1500 3700 
Hlchl plaltd 17000 uoo uoo uoo 5700 

'ahau11 1yll1111 la 
Ouldaon- Mi hp '"º'°' 16000 5000 5000 ._ ------Mod, M.-550 walh 
law hl-275 walh 37,0 1200 100 2000 

lnrulol14, 11parat1 
hoallng unk far iodo uso 500 uo uo 700 
C°'· Plall "ª''"" In 
ª" - ---

DUia, wllhaul plalt 1020 400 200 uo 550 
WDUHF 

1140 1100 1600 2400 4000 -- ---- ---
frylng ª"ª 12• • u· moo 2000 HOO 5700 tSOO 

fryl•I lop 11• a 14' 1000 2100 3100 1700 AIOO 

Coo•i.1 orto 1 o• a u• I0200 !too 3900 2100 6000 ---------OrlM arto 12• a u• 5600 ltOO 2700 700 uoo 
OMI clrawer 1500 400 1100 too 1200 ,_ ---a Slk11wld1- 1 

UO 1llm/hr 7500 5000 5100 noo 6'00 --r- ---
4 ltk11 wldo-

120 ·~11/hr 10200 ~ '100 2600 1700 ---
1 

2 "'"' 
4150 1000 uso 450 2900 --- ·--

0.1 walno 7• 41• 24IO 600 1100 750 tUO 

12 Cah1, 
'""' 2~·· n~· 7500 1500 3100 2100 5200 

TAILI 61-TYPICAL ~YPASS JACTOll~ 
llor 11•••• Coil1I 

DEl'l'll WITllOllT srRAVS .l. wrrn srRAVS 
OF 
~!~@§i~ _! ~~9...!!~~ COll.S 

Velod1y (lptn) _____ ,_.--· .-.. 
(row1) son. 100 500. 700 500. flOO . 100. flOO 

2 .42 •• 55 .22 •. 58 
5 .27 •• 40 .10 •. 25 

----- __._ ... ----· ---- ·--····-- ----
4 .15 •. 28 .o~ .. 14 .12 •. 22 .04 •• 10 

5 .10 •• 22 .os .. og .OR • .tn .02· .00 

---- --·-- -·---·-·- ----
o .06 •. 15 .DI· .05 .or. .. 11 .01 •. 05 

8 .02 •. 08 .00· .02 .02 •. 00 .00 •• 02 

. -:;;::--..-·-··-~1~·~.,~·~~l..!J"l1J•!"J"!!L~··!l.i····ü·1J1~,:,·. S.o ,..,, j .;,,., MI~. - • - • • ••. • • ..!?¡ 

'' ·1· 1 . 

1 
i 
! 
' ¡ 
¡ 

1 
¡ 

t ' 
l 1 
1 ¡ 
i 1 
t 
t 
! 
~' 

t 



79. 72 • b6 TAILt 6s-ÁPPARA1'ui DIWPOltni (Contlnu.d) 
. ' 

•ooM 
CONDllloid •mc11v1 hil1ia1í

6
1tut ,FÁcteli 

¡;¡ ¡¡¡ wrw- . lHD PtlUTU DIWPOINTº 
¡;¡ iií . ¡;¡ ¡¡;¡¡¡ 

d •1.6 IU ISHP 1.00 ... ... .... u ·" ·" .11 ·" ADP .... .. Ad uo ,, 37 32 2d - - '- -- - - -- ·-- ·-·· lf 40 .;,; lU llHP '·ºº ·" . to .u .to ·I; .74 ·" ADP 52.7 52 50 .. A6 '' 36 - - - - - '- -- - '- -- :¡¡ o ••. , ... , ISHP l.00 ·" .u ·" .u .r2 .10 .. , 
ADP 55.9 '' 52 50 ,, ., .. 3• '2 

- - >- - - - - -· :fi -
so •••• ,.,, HHF l.00 ... .ID ·" ·" .i• .h ·:1 ADP 51.t 57 55 53 51 •• ., o ,, - - - - -- - -

••• :¡¡ j, ... u ,;_, .... UHF 1.00 ... .h .14 .io 
ADP dl-4 di 59 n 55 53 51 A7 " -- - - -- -- - -

••• .b .u eo .... tU ISHF 1.00 .to .ri ... ••• .u 
ADP U.9 u di " 57 55 51 A1 •• --- - -

.&4 
- -- --- Tt" IS 7o.t "·º 

ISHF l.00 ••• ,;, ·" ·" ,,. .12 
ADP '"' 65 u " " 57 55 51 .. -- - -· -· :¡¡ .si - -

ro 
,.,. 

10U llHF l.00 .11 ·'' .i• .•2 .ID ·:t ADP dU ., •• 65 ., 
" 5' 57 

u 'º·~ !o.o HHF 1.GO ... ·" ·" .u .n ,,, ·" .1t 
ADP AU A1 u o " 37 35 31 ~ ~ 1-

40 .... ,,,; ISHF l.iló .d .Í7 .12 ·" .77 ·" ·" ··r ADP 51.7 50 .. Ad " o 38 u ~ :¡¡ '- '-

4s ¡;,; &U iSHF i.~o ,;; ••• .71 .74 .70 .ií ... 
ADP .U.o 5A 52 50 " ~· o 3' ~· - - ¡m; - .b :'i4 i-so. ;;.o t··; 1.bo .94 .h ·" .u .10 ··: ADP 57.9 57 5! ..!! 51 ,, A1 42 ~ ;¡ 1-

]j .b u •••• ~ .. , isHF l.00 ••• .ii ,;¡ .7o .áo :tf. 
ADP 60.5 'º 51 56 .u 51 .. " - - >-
hHF 

- T: I~ .u .io 
i-

'° 
.,,, .... '·ºº .i2 .i4 .. , ·t·· Al>P '"° di dO $1 56 53 u ~ -

ts &U •••• HHP t.oo .H ·" ·'' ·i' . &i ... ... j! Al>P U.2 u u •2 ' " 57 u 

70 10.& IÓl.2 ''"' l.DO .11 ... .•2 ... ,,¡ .ii .ii ·JI¡ Al>P '7.9 '9 .. ., " 'º 51 u 
'· 1 

S.t "º'º 147 for Mltt. 

•ooM .. 
CONDITIONI 

¡¡¡ ª"f-vr ·¡;¡ ¡¡; . ,, f.¡¡¡ 

;. 1 
1 

' ! 

.• ¡ 

' 

"1 
i 

i' 1 

'1 
1 

, .I' 
1 

;¡ 

' 

rí 

u u.• U.r 

¡¡Í - -
~o ,;,, _,. -
h il;t •o.• 1 

'º sU id 
1 

;; it• 7b 
- -
•o ;U 6ü 
,, 
" "·~ ,1,1 
- -
70 iU t4.t 

2o sU fi. 

29 U.e H.1 

'º u.~ 3 •. 9 

39 u. 4i.:i 

4ó ···' 
fü 

u,,,¡ ¡&., 

fó i2!1 

···º 
1-
h•U ti.9 
-

•Ü ló J;,f 

u n.; au 
;¡ ilo •u 

U IU U. 

to itr 'º· 
' T 

"FICTIVt iitmiti HIÁI fACTOi 
lND APP,UlTUI DIWPOINTº 

llHF 1.00 ... ·n •• 7 ... ·" ·" ·" ADP AU AS " 39 37 ,. 
" ... 

llHP 1.00 ... ... ... ... ·" ·" .PI 
Al>P ,.., ,, A1 o o " ,, 32 
-,.- i-- 1' :¡¡ llHP l.00 •• 4 ·" .r4 ·" ... Al>P 53.2 52 50 " A6 ,, AO 37 ·-HHF 1.00 .H .u ·" ·" ·'' ·" ... Al>P !U 55 53 91 " 

., o AO - - 1-- -
HHF 1.00 ••• . u .rs .70 ·" ... .u 
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f>SYCHROMEtRIC FORMULAS 

A. · AIR MIXINO EQUATIOHS (Outdoor and Return Álr) · 

1.. = _f!./111,, ><!!•l.± (!fm!!.~.t~ .. ~ _ (I) 
r/111,. 

Ir., = (c/rr• .. X h,.1.±_(c/m,. x !~)_ 
c/111,. 

11'., = (c/111,, X W .. ) + (c/m,. x W,..) 
c/m,0 

l. COOLIHG LOAD EQUÁTIONS 

(2) 

ERSll = RSll + (llF) (OASll) + RSils• (1) 

ERLll = RLll + (llF) (OALll) + Rt.llSº (5) 
f:R.Tll = F.Rt.11 + ERSll (6) 

TSfl 

TUI 
GTll 

= RSll + OASll + RSHS• · 
= RUI + OALH + RU!St 
= TSH + Tl.11 + CTllSº 

(7) 
(B) 
(9) 

RSfl = l.oet x r./na,. )< (1,,.. - t,.) (10) 
RLll i= .68t X cfm,. X (W,., - JV,0J (11) 
RTll = 4.45t X c/111,0 X (Ir,., - h,.) (12) 
RTll = ltSJI + RLH (lft) 

OASll = 1.08 X c/111,.. (t., ... t, .. ) (H) 
OALll = .68 X c/111,0 (W .. - W,,.) (15) 
OATll = 4.45 x c/111,.. (11,. - Ía,..) (16) 

OATll = OASll + OALll (11) 
(llf) (OATH) ::: (BF) (OASH) + (BF) (OALH) 

(18) 

ERSll = 1.08 X c/m,.f X (1,.. - 11,,) (1 - Bf) 
(19) 

ERLll = .68Xc/m,.fx(W,.-W,,_J(t-BF) 
(20) 

ERTll = 4.45 >< cfm10t >< (h,.. - h.,,) (J - BF) 
(21) 

0iifüfiiiiis-111d G'l llS are 'ºl'rtrmentuy ln11b d;;-1o 
1l11cl l1ut 11tn, duct leabge Ion, l1n 11111 pump homr11wer 
11h11, tic. Tn almfllllr the nrluus e•1111p1... ilir!!<! . mp· 
plt1nrn1t•f '""'' have nol hern 11ml In lhe calcnloclntH. 

1 

llm .. .,r, In arltl•I pucllt•, th«U111>1•t. .• m•nl•tf lood• al1~11IJ 
I~ '""' wl1't• approprlot•. Cl1nf•l•r 7 1lvu ''" vol11•8 lor the 
nrln111 lllf'plrmrnt•ry ln1rh. fl11. 1, C/1ap1u 1, lll1"tt•te1 the 
me1lmd nf imm111Un11 lor tltr<e 111rplementary load• on the 
•Ir rn111llllnulng ln1d e>thn11e. 

fllrn1 ll, f••R• IH, 11l•l'f the drtlutlnn ol tltt•c •Ir rnn•lanl._ 

f\\'h•n "" alr I• In '" rl•r•lully hypattc<I amund tite rondl· 
1lnnl11g 1rr1r••11•, rfm,0 = rfmH. 

TSlt 
TLll 
O'J'll 

= J.08 X cfm4.f X (I,~• - 110 )" (22) 
e: .118 X tf111,.t X (IV,. - W,.J•i (2') 
.,, M5 )(''"'···X,,,,. -,,,.,.. (24) 

C. SENSIBLE HEAT FACTOR l:QUAllONS 
\ 

RSHF = -~-= -RSI!_ 
RSH+RLH RTH 

(25) 

ESHF = ---ERSH ___ = ~_!t!~ (26) 
ERSH + ERLll ERTH 

TSH TSll 
GSllF = Tsii + 'liil = -¡;:¡.¡¡-· (27) 

D. áYPÁSS FÁCTOR l:QUÁTIOHS 

BF = 111• - t,,, : (1 - BF) =_!,,. - I~ (28) 

'··· - t9;, •• . ,,.. - '"'' 
nF = w,. ~ w.,; : <I '- llF) - w,. - w,. 

w,.-w .. , . w,.-w.,, 

E. TEMPEÍÍÁTURÉ ÉQUATIOHS Al APPÁRÁTUS 

, .. 9e' (c/m~ X l,.J + (c/m,. X 1,..) .... = 
cfm,.f 

111¡ = 1,1, + BF (1.4. - t,.;,J 

(29) 

(!O) 

(SI) 

(U) 

'·•·• 111d i1,.& correspond lo tite calcul:ited nlues 
of h,0 and Á1, on the psychrometrlc chart. 

la,. h = (c/m,. X Íi .. ) + (cfm,. X h,..J (SS) 
éfm,.t 

lt,. = 11.,, + BF '"·· - h.,,, 
F. tEMf'ERATURE EQUÁJIONS FOR SUPl'LY Atll 

RSH 
t,."" t,., - - ... 

1.08 (cfm,.f) 

(H) 

(95) 

;,Whtn '•' IV 11 and h,. 1re tq1i.l 10 tll! enteilng tondlllon1 
11 1he coolln1 1ppsr11u1, lhep m1p he 1ubt1huttd for 1,. •• 
lf,. and h .. tl!tptttlvelp. 
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