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INTRODUCCTON -

£ hecho de puden utilizan calefaceidn y ventilacisn ha hecho po-
aible poden vivia bajo condicivnes climdticas bastante dificiles.
Desde tiempos aemotvs, el hombre de las cavernas, pare poden vivia en
luganes falos, hizo wsv del fuego quemando pase ellv un combusiible, y'
tuvo diticudtades con da extraccidn ded humo. ’

Los métodva de calefaccidn y ventilacidn han cambiado notablemen—
te desde aquellos tiempos en que vivid el homdre prehistdaico, pero
penmanecen loa problemas fundamentales. &n climas faios don neceda-
wigs da calefaccidn y ventidacidn duaante el invieanv para vivia con
comodidad.

Loa aidtemas centrales de calefaccidn, empezaavn a udanse a me—
diadva ded siglo XJX, €n estvd sistemas, el hoano se colvea en un du-
gar apropiade, 4e wia frecuentemente el adtane de un edificio, el ca-
don genengdo poa da combustidn de un combuatible es conducidv a vtras
partes del edificio por un mediv adecuado.  [vs medios de transpoate
geneaadmente empleadvs ason aine, vaporn de agua v agua caliente.

La calefacciin con agua caliente puede 101 de citculacivn natunal
o puede ser un sidtema de cincudacidn forzada, en cuyo case de emplean
bombas para foazan el agua caliente a cincudan a través de tubeaias
hacia lo4 seapentines de calefaccidn.

Las condicivned climatoddgicas en ed Minerald ded "Chico” Hidalgo
4on extremosas debidv a que 4e encuentre ubicadv en wna zona boscosa,
o que vralgina que de medenten temperatunas mininas exinemas haste de
- 6°C, pur dv que hace necesgrio el wao de la calefaccidn pana propon-
cionan das condiciones de confost humano en das aulas deld Centro de
Caopacitacidn patu Efecutivos ded Fnstituto Mexicanu ded Petrdlen.

Debido a las ceractenisticas climatologicas que presoenta el lugaa
ed uso de da calefaccidon no eq un dufo aino una necesidad para ed aen
humang, la ceal hay que cumplin de manera elicaz, para que puede apro-
vecharse da capacidad humana al miximo y cumplin asi con loa objetivos
planteados pon el Centro.



&l presente trabajo incluye el disedo de un aistema de cadefaccidn
con agua caliente, que tiene come mincipal Linelidad: cumplin. con das ne-
cesidades climatolsgicas dol centro diddetico adninistiative, para capaci-
tacidn a ejecutivos deld Tnstituto Mexicano del Petadlan.

Otao de doa objetivos es evaluen que tan aentable resulta Uevarlo a
cabo. A continuacidn doy una descripeidn genenal deld contenido del tra-
bajo. R



- Capltudo 1. Aqui menciono y descaibo dva sistemas de calefaccidn con agua
caliente, y con detalle muestio el funcivnamienito del sistema empleads. pa-
na este trabajo, hadvdo de aus canactenisticas principales, muestro en un
esquema sus componentes, ademds expongo das ragones que me-llevaron a
seleccionarlo. .

También hablo de las propiedades del aire, de da wtilizucidn
y de las caracteristicas de da carta paicaométrica.

Capltudo 11, £r esia parte nealizo da estimacidn de la carga téwmica total
deld aistema, eatv invoducaa calcudan da transmiaidn de calon a tnavés de
mures, techvs y pidoua, coelicientes de tranafenencia de caldoa, dreas de
doa docales a acondicionan, dinfiltracidn, ventidacidn, y humedad. Lu es—
imacidn de la canga de calefaccidn me siave pana deteaminan de capacidad
de {os equipos a seleccivran.

Capitulo 111. €n esta parte trato el diseio y el dimenaionamiento ded ais-
tema de ductvs, primeno analizo daa posibilidades para el megon aecoanido
de {os conductos de aize, y se escoge el mefon procuraendo que el airne 4e
conduzca dv mds directamente posible, adaptdndvse al espacio destinadv, y
prcunando tenea el menoa consumo de energla.

Antenivmmente se calewds la cantidaed de aire a suministran
a cada Jdvcal, pon do tanto se docaligan el nimero adecuado de salidas de
aine y también se aeleccionan el Lipo y tamaiv de las aefillas y difusoses
a utilizan.

Después calculo da caida de presidn eatdtica total, y con da
cantidad de aine a auminataan, aedecciono ded catdloge connespondiente ed
tipo, modelo, capacidad y demds caracteristicas de loa ventiladones.

También nealizv la cuantilicacidn de lémina y aisdamiento
téwmico del sistema de ducitvs.

Capitulo Iv. Aqui aelecciono o4 equipos y accesonios a utiligan en base a
doa cdleulos obtenidos en lvs capitulos anteriones, se especifican edara-
mente das caracteristicas de cada uno de los equipos aequeaidos,



Capiindo v, Aqui nealigo ed disedv de tuberia para el aistema de calefac-
cidn con agua caliente siguiendo la siguiente secuencia:

Calculo el flujo de agua para cada unidad manegjadora de aine,
despuds deteanine el didmetro de fubeida, poaterivimente vbtengo las péa~
didas pon friceidn en tubeaia y accesoniovs; finalmente trazo el isomdtni-
co, mosdaando da ubicacidn de los equipos gy el didmetao de dva tramos de
tuba,

Capliazdo VI. Por wdtime aealizv da evaduacidn téenico-econdmica del pro-
yectv. Para da primena pante, en da evaluecidn técnica, tengo que compa-
aa1 a dos difenentes contratiatas en base @ una seaie de especilicaciones
planteadas pon el disefadon y con esto decidin cual es el que cumple mejon
con estos puntos. También ae tabula el coate aproximado deld proyecto en
base a das cvtizaciones recibidas por cada uno de dva contratistas.

Para da evaluacidn econdmica tenge que calcular todva doas
costos de proyecto y en base a un andlisis de costos (método de valon
presentel deteaminan que contratiata satisface todas das especilicaciones
del proyecto.



I, GENERALIOAOES

En: esta parte 4o trata la descaipeidn de dos AMtemaa de’ ca,teﬂacu.dn.
wtiligando ague caliente, pon medio de esguemas muesteo el ﬂmuunam—l.m.to
¢ Adva componentes de cada uno. : ; )

. Al Linal decido que siatema vay a. Auecuamm expauendo'l.a/: ! ;anea paa v
las que - ae eLLg,.w L

“Antésde dan da deacripeidn de Lo stsbana: dee y | @ mencio-
nan daas ptopiedaded del aire que 4endn de much ida : trandcunso -
ded trabajo. Cud

‘1.1 PROPIEDMDES DEL ATRE

Pana poder aelacionagn las propiedades de megela de aine g vapor de
agua, <e ahce uov de una gadfica Llamada "canta pJLMWRéMLm - muy
dtil para simplifican los cdleulos y pana idustran dos diferentes procetos’
que sedlevan a cabo en el acondicionamiento de aine.

Exiaten cantas psicrométricas a diferentes presiones barométinicad y
altitudes.

Aal tambidn existen cartas que estan constauwidas de gcueado a las con-
diciones estdndan de presivn y elevacidn ded nived ded man.

é&n da fig. 1.a, se muestra ed esquema de la carta psicaométnica ded du-
gaa ded proyecto.

La eacada horizontal estd conatituida por lvos valones de temperatuna
que ae encuentran en un tewmdmetro comin, {damado temperatuna de bulbo seco
(B8.51.

én da escala vertical colocamos da cantidad de vapor de agua (humedod)
presente.  Eata escada puede estan dimensionada en hilogramos de agua pon
kilogramos de aine aeco [métaicol, O en granos de agua pon libna de aire
aeco {inglés). Eata escala lleva el nombre de humedad especilica.



La linea que pasa por todos los puntos de seturacion ase Llama {inea
de saturacion,-olinea del 100% de humedad neletive, este lLinea tembidn
proponciona {os valvres de temperatuna de punio de aveio.

La temperatuna ded punte de aocio depende de la contided de vapor
presente en el aire lhumedad especifical. &n la carta paicaométrica, La
2emperatura deld punto de tociv ea la interseceivn de la binea horigontal
trazada en la escala para la humedad especifica y la Linea de saturgcion
{100% de humedod relativai.

La humedad aedativa compaaa {a cantidad de humedad en el aire con la
cantidad mdxima posible a la "misma Ltemperatura.

Otra propiedad muy importante y de mucho uso en el acondicionemiento
de aite es la temperatuna de bulbo himedo (B.H).

&n la carta pricrométnica das lineaa de bulbo himede aparecerdn en
Lomma diagonal, cvaniendo de da pazte infenion denecha a la parte auperion
4i3quieada haata intersectan la dines de saiuracidn. Loa valores de da
tempenatura de B.H. se leen aobre la linea de aatunaciovn.

Conociendo {va valores para doa de laa propiedades mencionadas anterion—
mente, podemus conocea todas {aa demda en foama aimple y adpida.

-~ 10 -
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1.2 DESCRIPCION OEL SISTEMA DE CALEFACCION COV AGUA CALIENTE
UTTLIZAND0 CALDERA.

&4 agua de un sistema de calefaccijn puede calentarse en caldwuu,

en calentadones de agua. €L agua fluye directamente hacia dos:-aen=. ...
pentines de calelaccidn ubicados en los unidades mane;.adu/mz: de me‘
nespectivamente.

&n da Liguna 1.0 ae presenta una instalacidn que muestra .La dLAPO:J-L— .
civn de accesvrios y equipo de controd de un aistema de czzieﬁacuon
con agua caliente wtiligando caldena.

En el siatema antenivn da bomba funciona de acueado con da aeial que
necibe del tewmvatato de cuanto. Tambidn es contavlada pon el con-
trod B de agua caliente, este acciona automdticamente la bomba 4i da
temperatura del agua es menva que la ded puntv de diseiiv, y detiene
ed funcionamiento inmedictamente después de habea alcangado dicha
temperaiuana.

Se tiene un controd paincipal A de agua celiente que por lo comin es
independiente de {oa otres controded, el cuad inicia v evita el flu-
fo c/: gaa v de aceite el quemador paan mantenea una tempenatuna de-
Linida deld agua en la caldeaa.

EL depdsito de expansidon es una pante esencial en un aistema de ca-
defaccidn con uwgua caliente, debido a que se tiene una gaan difeaen-
cia de vodumenes en ed agua al pasaa de da condicidn faia a la ca-
diente. &n las nuevas instalecivnes el depdsito se instala enniba y
ceaca de {a calddeaa, en este tipv de depdaiie de expansidn, ed aire
es compaimido en el intezion ded depiaito al aunentan ed volimen del
agua que estd en ed aiatema. S{ ed volimen ded aine en el depdsito
es muy pequeiv y da presidn ded agua excede de deteaminadv valor, el
(algua excedente saddid a taavés de da vidvida de alivio. La vdlvuda
e aliviv es equivalente a {a vdlvula de seguridad de una caldera de
vapot,

- 12 -
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Fig. 1.b Accesorios y equipo de control de un sistema de calefaceidn

con agua caliente, en donde se emplea caldera.
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1.3 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE CALEFACCION UTILIZANDO UN CALENJADOR DE
AGUA CALIENTE.

El agua que sale del calentador, se almacena en un tanque’ de dimen-
gioneg aproviadaa, que abastece las demandas fuertes o ligevas. en
el sgrvieio (tanque de almacenamiento de agua cahente)

Una bomba controla el agua que cireula en la lifnea, retornando el
cxzeso al tanque de almacenamiento.

El agua del tanque y de la linea de servicio se mantienen a su tem
peratura natural, por medio de contrcles de inmeraidn ajustables.

Este sigtema de calentamiento directo es ideal para edificios, ho
teles, deportivos, baios piublicos, clinicas, ete.

En el diagrama de flujo (fig. 1.c) ase muestran los equipos y acce-
aorios que componenc cste sigtema de calentamiento direesto.

w14 -



1.4 . SELECCION DEL STSTERA A EMPLEAR EN EL PROYECTO.

De acuendo a las caracteristicas mencionadas parna cada. uno de doa
puntos anteriozed, aeleccionn un siatema de calefaccidn utilizando un
calentadon de auge caliente pon las aiguientes ragvned:

~

a

bl

~

[+

d)

el

2

hil

~

4

La eticiencia téwmica es mds alta en companacidn con das celderas

&L equipo completo . es de neduccivn tamaiv y muy ligero, haciendo
fdcil da ubicacidn en un cuanto de mdquinas de pequeiias dimensiones.

La anidad se suafe’ completamente equipada lista para hacea algunas
conexiones y vperan en cualquien momento.

Lus gastos se neducen al tenen menon equipo instalado en un sis-
tema como este.

&n estos aiatemas, exiate da ventaja de que el agua puede neciacu-
darae indelinidamente, asi que tendad un minimo de depdaito de 45~
Lidos en la superticie interion de lod senpentines de calefaccidn.

La coarosion de das tubenias es despreciable, ya que da cantidad de
oxigeno del agua de aepueato es en cantidades minimad.

La temperatuna ded agua puede vanian aegin seen das condiciones
de tempenatuna exteniones. Poa ejemplu, a mitad de la temporada,
da bomba podrd cincular el agua de 100 hasta 120°%, mientras que
en tiempo extremadamente frnlo que nequiere de una mayor aadiacidn
el agua podad suministranse a temperatuna de 180 @ 2:L0°F.

Los sistemas de agua caliente no necesitan de 2rampas v eparatvs
delicadon que aequieren de mucha atencidn, y no 4e necesita de
controd de nivel de agua en el generadon para da produccidn de
agua caliente.

Se tiene puco v nada golpe de ariete en das tuberiaa.

- 15 -
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IX. BALANCE TERMICO



2.1 BASES DE DISERC PARA EL STISTEMA OE CALEFACCTOV

A Condiciones de diseiv exteniva.

Las condiciunes extaiivies deponcen del lugan donde se ubica el edi-
Licio pon acondicionad, depende asi mismo, de das temperaturas mini-
mas  que ae presenten con aegulanidad, asi comv de das ondas friaasi

Se cuenta cun fablas que proporcionan das tempeaatunas exierivres
de las paincipales ciudades con das que se zealizen dva cddculva de
calefaccidn. pana este casv ae consultard da tabla 11.1 para ge=
deccionar da temperatuna de disefiv exteriva.

8 Condicliones de diseiv inteaiva.

Existen tablas pana detewminan da4 condicivnes inteaivres de con,lwzt
tumane para diferentes dugares de la Repiblica Mexicana pare inviea-
no. La tabla 11.2 nos propvrciona das condiciones inteaivies seco-
mendubles en habditaciones para sistemas de cadefaccion con g 4in hu-
midificacidn.

La tabda 11.3 aesume das condiciones extesivaes e interiores ded
pavyecty, a4l mismo das condiciones particulares.

NOTA: Datos vhtenidos de das tablaa 11.7 y 11,2 ded apéndice:

P 7 R



2.2 TRANSNISION DE CALOR /l TRAVES DE MUROS, TECHOS Y P7SOS.

La péadida de calaa mda impontante paaa ed cdlewlo ded aistema de
calefaccidn, es:da quc ae lleve a iravés de munos, techos y pisva.

La MWLOA de’ calon por conduceidn estd definida poa da ecua-
cdvn genedal de da .Ummﬂmma.a de calon, da cual empleanemos en
cddcudos paatwu.zmcw.

SQEUATITL-Te ) ..ii. 12.7) donde:

. Q% Pésdida de calon en Btu/hn
"A = Anea-a través de la cued tluye ed calun (rel)
U'= Coeticiente de tranamision de calon en BitulhaFe?°F
Ti = Tempenatura de diseiv interion en °F
Te = Tempenatura de disefiv exterion en °F
Para obtener la transferencia de calon por munvs, techos y pidus

es necesario el cddeudo de "4, Lo cual es la pante medudar, mda
adelante se explicard el process de edlcwdo.

SIMBOLOS USADOS EN LAS ECUACTONES Y TABLAS DE TRANSFERENCIA DE CALOR

U = Coe,f,c.u.e@te totel de taansferencia de cador, en unidades de
Btu/ haft® °F, que existe entte el aire u otro Lluido en doa
dados de una pared, piso, cielo falso, techo o en la supeaficie
considerada para la trensfeaencia de cadoa.

K = Conductividad téunica en unidades de Btu in./pt‘? °

£ = Coeficiente de pelicuda v superticie en Giu/haFa°F,

C = Conductancia téumica, exptesado en unidades de fitu i.n./ﬁtz"l".

R = Redistencia al flujo de ca iu: genenalmente para un pie cuadrads
de drea, en unidades de L4°“ha°F/Btu.

- 19 -~



2.2.1

AL ﬂ‘.' Ca‘_TICfW ES 08 TWSF%’VC.M 0€ CALOR.

&L cdleudo de " 'Mta.deﬁuuda poa da formula ».u.gtu.mte.
: ' (2,21} donde:

SR+ R2 4 V'RJ + ’.v..V.VRn'.

£1 = Coeticiente de pelicula interion (Bturhnft’oF)

Lo = " Coeticiente de pelicula extenivn IBm/ImLt"”F I

L R1,R2,R3...Rn = Resistenclas de lvs diferentes mateniales que

conatituyen la baarerna (inl,

Expresado en padabaas, ed zeciproco ded cveliciente de tranamiaidn
de calon, es la aesistencia al flujo de calon que oponen pon un
dado dos difenentes matenialdes de que eatd compuesta la barrera

y pon otro dado, las peliculas de aine interiva y extenivn Gue
tienden a adheninse a das supesficies de da baraera, poa do tento,
el cdlewlo de "lI" queda definido como:

U= 7 f2.3)
ZR

Los valones de "U", K, C Y R se encuentran en la tobla 11.%4 de
cvelicientes de transferencia de cadon.

- 20 ~



MRD JFNTERIOR A SANTTARIOS

R thatdF /Bl

R
Towvieonnnnnn cevin. O.67
Seains P N ¢ ]
Fretataiiiiiinans o 0.09
Heoosrsonusnsnnsnnnn 7.60
Beeteasnesssennnans 0.09
Geesnaniarainnsnans 0.024
Zreerannaas veesness 0067

T T3.08%  htilo /Gt

U= 1 {Bu/hatt? oF )

=R
U= 1= 0.32 (BtuhatiPoF |

3.084

LESCRTPCTION

Tosvesan eesensee «. Pelicula de aire exterion
P A PR «  Panket de maamold
Ferririiiaeanesiais Aplanado (1/2")
desieiinnnsnansinan Ladrillo dobde 8"}
Seuierinsisnasasens Aplanade (1/2"]
Beriiiinan seersvees  Pintuna vinidica
oserasrssnanassins Pelicula de wine interion

- 21 -



—_—<0
LT HH—®

TECHO COW  PLAFOY

@_._

R (ha tt 2oF s0tul

Tavanrectasenansnns

S UE st maploF/Btn

UE 1 (Bt hapeSoR)

1 = 0.39 (BtuhattPoF)

Pelicuda de aine intetion
Plafon de duela de pinv 11/8")
Eapacio de aize

Loga de cuncaedo [6")

Firmme de monteno
Impemeabilizante

Pelicila de aine exteaion

Taveinaesnsnnnscnns
P O T
Feeliiiaenisananans
fiieediilaicsiaiaas
Sevres
Biviviiciaiintinan,s

7ot
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@

LN oty
eevneinanreneians 0,97

X =2.60 /Bt

U=_1 { Beu/ bt t?oF )

=R
U= 1= 038 {(Bwhatt’F
Z.60

Pelicula de aire interion
Aplanado (172"
Lladrnillo comin doble (8")

Aplanado 13/4")
Pelicula de aire exterion

B ivenriinssiaeiens
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| - FEEEC
@ 4 et
'.: 4 L

MmRO A INTERIOR

R (hatt? OF/Btu)

U1 s 032 (Btahatd OF)

Pelicula de aine intevion

Pintura vinilica

Aplanade (1727}

Ladriddo comin doble (8")

Aplanade 1 1/2")

- Pinture vinilica
Fevenineanesansvess Pelicuda de aire interdioa

Teerennsossoaasans

2ieerarriracen

ET IS TR
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'©)
o =

CRISTAL EXTERIOR DOGLE
R (ha ££2 o /Btu)

R
Teeosseesscononnsan. 017

= 1,75 hattf F/Btu

(Beushats® F)

0,57 1Bl bl oF)

173

; .
Tevreesrasearernnes Pelicula de aire exterior

. Eapucio de aize
3etveeetianeseiaas. Pelicuda de gire inteaion

-85 -



=

CRISTAL EXTERTOR [DOBLE
R the e °F/Btul

1,75

OESCRIPCION
Teeeveroannsanannas

il e rirenes

Jiseveriersecanianes

-85

Pedicula de aize exterion
Eapacio de aine
Pelicula de aire interion



@@(?

NETNR

4

MIRO  CORREDIZO

R (hatt® F/Btu)

Teraarsanerrnn

U= 1
R

U= 4
6.90

DESCRIPCION

Teessnsnasnaananans

|
AT
g
i—®
TNTERIOR
R

3 =6.90 haft® F/Btu

(Bturhat® )

= 0.14 (Btusha £t 2 oF)

Pedicuda de aine interion
Fibnaced 1"

Pino 11/4")

Capacio de aiae

Taipday (174"}

Aisdaniento fibra de vidrio
Pelicula de aire inteaion
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2.2.2 CALCULD D& AREAS PARA LOCALES ACONDICIONADOS

AUAS 1 Y 2
DIMENSTOVES ' HREH -
L RN p

ORTENTHCTON: rpopEmmo 5 XL
o i mn x mi

Sureste.
”

| Sutoeste

Noaveste

Suzeate Inteaior
Conqedizo. ! 307,
Suzveste Exterion -5 60

Yoveate Exden iva
" Caiintad .

duzeate




SALOY D& USOS MULTIPLES

ORFENTACION - TTPO DE MIRO

OIMENSITONES
L XL
{m- x  m

6.0x2.8

Sureste “Extendon
” Cristal (7.5x1.512
Sunveste '1ntéia'¢:mz TR
Norveate ‘ .7n:teﬂb»: al
: Aagnitarios i 6.0x208:
Noaveste ”',Extgjlioé - Y 4a0x2.8°
Techo 6x9.5 57.0 613
AREA AMINISTRATIVA
Sureste Intearion a 7.0x2.8 79.6 211
sanitaarios
Sureste Exteaion 1.0x2.8 18.4=1.21=7,2 ??
v Caiatal 0.8x1.5 7.2 13
Sunoeste Exteniva 9.5%2. 8 127=2.25)=24 C 258
”* Criatal 1.5%x1.5 2.25 2%
Norveirte Exterion a
Olicinaa 10x2.8 26-6.8=21 226
* Cristad 1.5%7.5%3 6.8 73
Aoreate Exteaivn 2.0x2.8 5.6 60
7echo 10x%. 5 925 1022
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2.3 GNFILTRACTON.

La cantidad de aire que pasa a través de hendeduzas y clarva en
ventanas y puentad, 4e conoce comp infiltracion.

La cantidad de eizne que penetre ad interivr dependenad principadmente
de o hewmético de la conatruccion y de la velocidad del vientv. Las
Lugas aumentan por cualdquier electo de chimenea en un edificio, de-
bido a da altura del mismo y a da diferencia de temperatuas interiva
y exterion,

&l aiae infiltaady que endna a un edificio sale en la misma propoa-
cidn en que entnd. ain embango, en el caso de un edificio con varias
divisiones interivaed y de condtauccidn hewmética, el aize entrand
por el dadv poa donde svple el viento y da infiltracidn se neduciad
4i en el inteaion se tiene una ligera presion positiva.

€n esta ocasidn el cdlcudo de la infidtracidn sead despreciado poa
das siguientes nazones:

7. daa vendanas serdn de dvble cristad y estardn perfectamente ge-
Uadas, por v que el Llujo de aine serad nulo.

2. Laa puentas se instulardn de fowma que da dimenqsidn de das zen—
difas sean minimas.

3. Se considerard un pequeio excedente de aire en da inyeccidn,
para evitan da infidtaacidn caeando una presidn positiva.

4. Las pueatas exteaiones dan a corredoses, Ao cual evita que el
aire @ menva temperatura penetse de foama dizecta al Locad
acondicionado.

€n la hoda de cdlcudo para da carga de calefaccidn se establecend un
Lacton de segunidad, para abatin cuadquier caaga de infidtaacidn no
conaiderada poa las aggones indicadas anterivimente.

- 29 -



2%

VENTTLACTON

&4 necesanio en {vs locales acondicivnadvs, prever un cierto ceudal
de aire exteaiva que peamida da eliminacion de vdvees, aine viciado
daebido a ocupantea, al tabaco, y virwas fuenteas.

La tasa de nenvvacidn necedaraia varia paincipalmente con ed nimero
de veupanted, da altura ded techo, y ed nimeav de fumadvres. Aunque
pana suprimin dos vluaies corporales basta un caudal de vine exteriva
de 5 PCA poa persona, ae aecomienda proveea 7.5 PCM.  Cate minimo
coraesponde a una eltura de techos de 2.40 m y,a una densidad de
ocupacidn media de una persona por 4.5 a7 m < de suelv. Si da
denaidad es mayoa dede aumentairse este minimov. da supresidn de odo~
2es de tabaco necesita de 15 a 25 pon fumadoa, en algunos cadva
{aalas de confenencias, salones de fumadores) es necesaniv elevar
ed caudad de aine exteaivn a 29.5 o047 PCM por vcupante.

Nosmas de ventilacidn,

La tabla I1.5 4e utiliza paza deteaminar dos caudales de aine fresco
minimos y recomendados segun la aplicacidn conasiderada. da tabla
pwpoacivna ed caudal minimo poa peasona y poa pie cuadrado de aquelo
por dv que 1¢ tomaxd el caudal mds edevado. Se utiligan dos valoses
recomendados cuondo el ndmeno de ocupantes es execepcionalmente alto,
0 cuando se desean vdienen condiciones setisfactornias,
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e S ESTIMACION DE LA CARGA DE.CALEFACCION
CONDICIONES DEL. PROYECTO PROYECTO: 0.T
EXT INT DIF PLANTA: ]
Ths °F 30 30 LOCALIZACION: E| "CH1€ O HIDALGO
Toh °F TT— - = LATITue: 2g°o8’
w Gr/ib 28 33~ LOCAL: AULAS 3§ Y 2
] (2 g0 50 - FECHA! HOJA | DOE 4
TIPO DE | DIMENS AREA AREA COEF, 01F. TEMP, | CALOR TRANS.
ORIENT m2 {m2210.76) | TRANSF "u {TINT-TEXT) | POR CONDUCCION
MURO LXL {mxm), F12 Biu/ht12oF °F Q" Bl/n
SE Jexterior J1ox 2.8 [(28-9)z19 204 - 0.38 40 3100
S E _Jemiarar jfisyii5)d g 93 Q.53 49 2 212 -
50 _ |exrerior | 2¢2.6 5.6 0 0.38 40 qL2
NO INTERIOR .
cogarpize | i0f£2.g 28 304 014 20 843
NE | exreior | 7.5%2.8 21 226 Q.39 40 3435
Tecwo |10x25 | 15 807 0.39 - 40 12590
PERDIDAS POR_CONDUCCION

aTu/hr= 23000

INFILTRACION

(D METODO POR RENDIJAS (3)METODO POR SUPERFICIE | METODO () [ METODC(D] PC M
VENTANAS Fi.x — — ] ] — — —
Ftox - m——ly LY P = S ==
Ft.x — Fi13y _— — = —
PUERTAS Flox — = pfa ] — —
L Frox — ——rt2y — —_ —_ e
. Fl.a Ft2y _—— S—— S— —
TRAGALUZ _ Fi. » — ——r12x
TOTAL = —_— —
VER TILACION X FACTOR DE TEMP, GRADIENTE.
NP DE OCUP 40 %ootBS PNz _£00 Jaire ExT. 200 pomx 20 orx1. 06 |12940
SUP. DE PISO == _F123__—— pens_—=— |INFILYR. _ = PCMX_——®Fx108; —
FACTOR DE S 10 < | 35%
PERDIDAS TOTALES DE CALOR. BIW/ b |3¢.55¢
HUMIDIFICACION .
PCM PCM DIF, AOUA EVAPORADA
{INF. * A.E) x (GR/Ib) tb /hr
— — ) x (=} =
1580
UNIVERSIDAD NACIONALJ ENEP
AUTONOMA DE MEXICO ARAGON

. . .._TESIS__PROFESIONAL
SISTEMA DE |ALFONSO MORALES LEDESMA
CALEFACCION |GEN. 86 - 30 [nicTABa1z241-1

[rLano: —

ESCI —  |ACOvi—— |FECHAS
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ESTIMACION DE LA CARGA DE CALEFACCION

CONDICIONES DEL PROYEGCTO PROYECTO! 0.7.
EXT INT DtF PLANTAL
Tha °F 30 EXe] 40 LOCALIZACION: E L "CilicD* HIDALGD
T —°F ~ = LATITUE: 20° 08’
w or /i 26 73 - £7 TLOGALT AutAs 3 v4
o % 0 50 FECHA: HOJA 2 DE 4
TiPO DE | DIMENS AREA AREA 4 5 RIF, TEMP, CALOR TRANS,
ORIENT m (m2110.76) | TRANSF “y" (TINT-TEXT} | POR CONDUCCION
MURO LxL (mxm) . F12 Bju/nt12F oF “e" aiu/hr
5€ INTERIOR
Coerepizo | tox2.8 28 301 0.14 20 843 z
50 exyemion b 2x2 8 5.6 60 ©.38 40 qr2
NG ExreRior | lox2.p ) (2g-9)=19 204 0.38 40 atop -
NO errsray (trsns)4 4 93 0.57 40 2112
NE_ |extewor | 5428 24 226 0.38 40 3435
TEcHo | toxrs 15 8031 239 , 40 12590

PERDIDAS POR CONDUCCION

FHFILTRACION 87U /hr2 23000
(D) METODO POR RENDIJAS (Z)METG00 POR SUPERFICIE | METODO (1) us'rmm("ji PCM
VENTANAS Fl.a ] = P12 —_— —_—
Fi.x — T 12, — S— —
Fi. 2 — TRy T un— — —
PUERTAS Fi, x = — Ry == — el
| Fix — —F2x — —
[ Fi.a F12y — b " —
TRAGALUZ £, — P12y . T — — -
TOTAL *
VENTILACION X FACTOR DE TEMP. GRADIENTE.
N? DE OCUP 49 x_ 35 pecmz_600 |aire ext. €09 pcmMx.20 o). 08 12960
SUP. DE PISO T F12, PCM= INFILTR, T O PEMX___OFXir.oe| T
FAcTOR DE sEguRDAD___.{ 0 oy [ 35qg
PERDIDAS TOTALES DE CALOR. Btu/h 9556
HUMIDIFICACION
PCM PCM DIF. AGUA EVAPORADA L3
(INF. + A.E) x (GR/I1b) th /hr
. —— = {_T—" ) = —_—
580
UNIVERSIDAD NACIONAL ENEP
AUTONOMA DE MEXICO ARAGON

. | . _TEmis__pROFESIONAL
SISTEMA DE |ALFONSO MORALES LEDESMA
CALEFACCION |GEN. 86 - 90 [N:iCTRA@312241-)
£sc: ——  |Acot:——  |FeckA: [PLaND: ——
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ESTIMACION DE LA CARGA DE CALEFACCION
CONDICIONES DEL PROYECTOQ PROYECTO: o.T.
ExT INT DIF PLANTA:
Tbhs oF 30 30 40 LOCALIZACION: £ L "CH [COY R DALGO
_Tbn oF LATITUD: 20 08!
w 61 /1b 2¢ 13~ 47 LOCAL: S ALGN DE USOS MULTIFLES
] % 80 50 FECHA! HOJA 3 OE 4
TIPO DE | DIMENS AREA AREA COEF. DIF. TEMP, CALOA TRANS.
ORIENT m2 {m2x10.76} | TRANSF "u" {TINT -TEXT) | POR CONOUCCIOH
MURO LXL {mam), Fi2 Bru/n120F oF "Q" atu /h
SE__Jsyverior | px2.8 [(17-4.5ls12.5 t35 0.38 40 200p
SE _lcmismar [OLsxis)2| 4.5 48 057 40 1094 -
S0 1INWERIOR {9, 5%2.8 20.6 Z8¢ 0.32 20 i 830
NO lwregoea -
oammamos| 6x2.0 | 16.8 1 g1 0.32 20 1158
NE_ [exteaor | 4¢2,8 1t.2 120 0.38 40 1 824
TEcHo | 6ya.5 53 613 0.339 ' 40 9563
PERDIDAS POR
INFILTRAGION N BTU /br: [3,535
(@) METODO POR RENDIJAS (@) meTOn0 POR SUPERFICIE | METODO (D) | METODOR)| PEN
VENTANAS Fi.x — —— _F12x — — —
Ft.x —_Ft2, d —
Ft. x —_ T F@y T — — —
PUERTAS Fl. — T F1Ra — —_— —_
Fl.x hasm— ——y 7Y S — S —_— —
-+ pu— — [— p— " j—
. Fiox F12y
TRAGALUZ  Ft.a F1Zx — —_— e
TOTAL # _—
VENTILACION XFACTOR DE TEMP. GRADIENTE,
NP DE OCUP 1o x 15 _pcu:_t50 [are EXT. 150 _powx.20 o108 3240
SUP. DE PISO e Ft?x T pOMs_2T—— LINFILYR, _T PCMX_T"OFX100| "
FACTOR DE SEGURIDA 108 |207g
- PEADIDAS TOTALES DECALOR. Blu/b _ [22953
HUMIDIFICACION
PCM PEM DIF. AGUA EVAPORAOA D
LiINF. + AE} = lGR/b) 1b Zhe
{— T x { T ) »
1880
UNIVERSIDAD NACIONAL ENEP
AUTONOMA DE MEX]ICO ARAGON
JESIS PROFESIONAL
SISTEMA DE [ALFONSO MORALES LEDESMA
CALEFACCION |GEN. 86 - 90 |niCTABIIZZ41-1
ESC: Jacov: -—— [recha:

{rLaxc:
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ESTIMACION DE LA CARGA DE CALEFACCION

CONDICIONES DEL PROYECTO | —PROYECTO; 0.7
EXT tNT D1F PLANTA:
The oF 30 30 40 LOCALIZACION. EL "CHICQ® HIDALGO
| Tew __°F LATITUD: 20%08'
|___ ¥ Gr/ib 26 43 - 43 _LOCAL! ApMiMSTEACION
] % a8 50 —m—=__ | FECHA! HOJA 4 DE 4
TIPO DE | DIMENS AREA ARER COEF. DIF. TEMP, | CALOR TRANS.
ORIENT m2 {m2210.7€) [ TRANSF "u" (TINT -TEXT) | POR CONDUCCION
NMURO LxL (mam}, Er2 Biu/ht12°F °F “Q" B /h
SE IRISROR | 3%2.8 1 9.6 249 0.32 20 1350
A SamIATGS) v
S€  [exemon | 3x2.p [(6,4-1.2)=12 33 0.38 40 1130
QE __|crmista fogx s 12 13 0.5% 40 296~
S0 _ [Exvemop {d6x2.8 H23-25):24 ] 258 0,38 40 3922
S50 cRsTAL | 1.5x1.5 2.2% 24 0.53 40 54%
NO EATEQUR A
oficamas {10x2.8 |(2p-¢pl=2) | 226 0.38 40 3435
No _ lemsra l(spsiy | 4.5 3 0.57 T40 | 6 64
ME Extegion [(222.8) 5.6 n 0. 38 40 Q6
TECAO_ [ 10X4.5 95 1022 0.39 40 15943

PERDIDAS POR COHDUCCION

INFILTRACIOR

BYU/b * 31,393

(O WMETODO POR RENDIJAS (2)WETODO POR SUPERFICIE [ METODO (1} | METODOR)] PEM
YENTANAS Ft.x T2 e
Fi.» = T2y T m— —=
Fi.z - F12y T S ————d ——
PUERTAS Ft.a bt F12, — oomarond —_
Fi.a Fi2y
N . Fix = F12x z '
TRAGALUZ 4.3 —_ TR, —_— o —
TOTAL®
VENTILACION X FACYOR DE TEMP, GRADIENTE.
N? DE OCUP 18 x ‘3 __pem: 230 Jame exT. 270 peux20 orx1.08( 3832
SUP. DE PISO SR, PCHM= INFILTR, == PCMX_——PFx|08} ——
FACTOR DE SEGURIDAD___ 4O % 37e3
PERDIDAI TOTALES OE CALOR, Blu/h 41389
HUMIDIFICACION
PCN PCM DIF. AGUA EVAPORADA *
CINF, + A.E} & (OGR/1b)} 16 /8
L ) SN . | ] =
L)
UNIVERSIDAD NACIONAL ENEP
AUTONOMA DE MEXICO ARAGON

TESIS__PROFESIONAL

SISTEMA DE |ALFONSO MORALES LEDESMA

CALEFACCION | GEN. B6 - 90 [H:GTAB3I2Z4l.1

Esc: —— | acot: Jrecua: — [ruang: —

. 37 -



2.6 CANTIDAD DE ATRE SIMINISTRADO

Cuando un espacio ae requiere a una temperatura Ti, ‘el aine que 4e
auniniataa debe tenea una tempenatuna mayva con vbjeto de que al en-
{rianae hasta Ti, pwpoacione el calon suficiente para compenson
daa fugas de calva que 4e vaiginen poa conduccivn a inavéa de pisva
techos, murva, poa infiliraciones, etc,

La cantidad de calor que el aine proponciona aJ. M,lua/ue dudz la
temperatura de entrada (Tiny) a .la temperatura de,t upacw ITLI pue-
de calcularge con la siguiente expresivn: :

q= 1.08 V (Tiny-Ti} (2.4) ande. :
g Cambiv de calon sensible del aine paopoauonado ‘en” Btu/luf

V= Ft J/M de wine necesanio

Tiny= Temperatura de entrada del aire °F

Ti= Tempenatuaa nequenida en el espacio °F
2.6.1  LANTIDAD DE ATRE SUMINISTRADD A LAS AULAS 1, 2,3 y.l;

qg= 1.08 V [Tiny-Ti)
q= 39 556 Btusha

Tiny= 90 F V= [ 1Pcn)
Ti= 70 °F : L 1.08 [ TingTi)
V- 39 556 = 1831 x 2

7.08 (90-70) = 3662 PCM

2 35 -



2.6.2 CAVTIOAD 0 ATRE. SUMINISTRAUD AL: SALON DE USOS MULTIPLES:

2.6.3 CANT J0AD 0E ATRE SUNTNFSTRADO-A: LA ADNINTSTRACTON

o
L}

L 108 VA Tiny = Tid o

= 41388 Beulhi

&£
"

v Sl 1PCm)

Tiny =90 F
» i 1.08 ITiny - Tl

Ti = 70 °F
' V- 41 388 - 1916 (M
1.08 190-70)

Eatos datos nos siaven para seleccionaz el equipo para manejo de
aine (UMA), paza hacer la distriducidn de aire y pare el dimensio-
namiento de ductos, lo cual se Lratand en capiiudos poteriones.
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2.7 CALCULO OE MMEDAD

La tabla 11.6 aiguienie, proporciona da /wnmiad pauductda pon el ’
cueapo humano en adgunas actividades -

ACTIVIDD ‘:'; -Humemn ub//m

Denca/wo......_........._.'.; 02

thaba;o oAl i e 0.4—

Taabajo -pesado 0.6
Tabla 11, 6

CALGILO D€ HUMEDAD CON ENTRABA O ATRE EXTERIOR

Cun inyeccidn o extraccidn de aine forzado, el ruimero de cambics en un
edificio ae incaementaad desde 3 veces poa hona. La aiguiente fdamula
sead wsada pase calculan {oa nequenimientv4 de lumedad donde una cantided
positiva de aine exteaivn e4 intnoducida dentro ded edpacio pon medio ded
equipo manejadon de ainre.

H= PCh x W1} X C (2.5) ddndes
16.7
H = Libras de humedad pua hoaa nequeaidoa paaa mantenen das condiciones
de disede intesion,

POY = Volimen de aine en pies cibicos pon minuto que va a sen humidifica-
do.

¥ = Libras de fumedad en 1000 pies cdbicos de aine a las condiciones de-
4seadas en el espacio {iabda 11, 7)
C = Puacentafe de aine exteriva manejado en el momento de mdxima caaga

de fumidificacidon, y se calcula de da siguiente maneaa.

C = Cantidad de aine exterivn {PCM) (2.6}
Cantidad de aire suministnado {PCH)
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2.7.1  CALGULD D€~ MUNEDAD PARA LAS AULAS 3,2,3°Y %

VPO X (W2 ) X € (absha)

16.7

V= 1837 PO

wr ;u'lt’_’ e vbticnen reapectivamonte de da- 'abl‘zz_n,:7

' @ cond, exé. con't.

Tos = 30 y .+ M1 = 0.212 46/lba . -

p - oo

{2 a cond. - int. con’. .

Tbs = 70% y W2 = 0.576 16/4ba
g = 50% L LT
C = 3% €= 600 ipcm

1831 (7Cm)

H = 1831 x (0.576 - 0.212) x 0.33

W

16.7

Humedad proporcionada pon dos ocupantes
‘_'I'fm_b_ajp noamad --- 0.4 L6/t
No. de ocuponted = 40 pendvngs ',
40 x 0.4 =76 db/ha x 2

32 Lb/ha

.38 -

0.3276

73.17 L0/hn x 2
26.34 db/kn



2;7..? CALLULD 0 HUNEDAD PARA EL SALDY [E USOS MULTIPLES.

Ho= PN x (W2 - Wil x C (Lb/ha)

6.7
V= 1058 FCh
W15 0.212 Lo/l Loa.
W2 = 0.576 tb/Lba - i
KRl S 150 _{PCHI = O.14
a 1058 190!
#= 1058 x 10.576 - 0.212) x 0.1% = 3.22 /b

16.7

Humedud propurcionada pon dos ocupantes
Taabajo noawmal - O.4 1b/ha

Mo, de ocupantes = 10 personas

10, x 0.4 = & tb/ha

2.7: 3 CALLULD DE HUIMEDAD PARA LA ADMINISTRACTON

B POM x M2 - Wi x C (Lb/hal
16.7

V= 1916 PCM
W = 0.212 L6/ 4ba
W2 = 0.576 16/4ba

C=14% C=-_2900 IPCM) - O.1%

1916 17CM)
H= 1916 x 10.576 = 0.212) x 0.14 _ = 5.8% {b/hnx
16.7
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Humedad lpaupoxzulunada por doa ucupan,tu‘
Frabajo nommal - 0,4 16/
No. de ocupantes = 18 personas .,
18 x 0.4 = 2.2 Ib/ha

De dos resultados vbtenidvas ae conduye que:

No es necesanio la utidigacion de humidificadoaes, dado que la humeded

que 4e aequicae en el aine da estdn proporciovnado dva ocupantes de dos
docales acondicionados.

Por otra parie da gona ded Mineaad ded "Chico” Hidalgo,es un dugar predo-
minantemente himedo.
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IXIX. OISTRIBUCION DE ATRE



3.1 GENERALIDADES

La mialdn de un aiatema de conducton en tran-mitia el qize deade el
aparata acondicionadoa hasta el espacio gue va a aen acondicionado.

Para cumplin esta miasidn de foama prdetica, deben aseguirse una aenie
da zecomendeciones y conaideraciones que el dischadur debe tomar en
cuenta para que el proyecto 4e lleve de {a mejor foama.

Empecemps nombaando da manena en que se cloailicen loa aistemas de
conductos de gize.

CLASTFICACTHN

Loa diatemad de conductos de impudaicn y de aetoano se claaifican
atendiends a la vedocidad y piresidon deld aize dentro ded conducto.

Al VELOCTDAD

Exiaten doa tipos de adstemas de taanwmiaidn empleadoa en ed
aecondicionamiento de aize. Loa de baje velocidad o 4istemas
convencionades y {04 de alta velocidud.

a.? Baja velocidad.-Mds de 2500 PPM, noamalmente entre 1200 y
2200 PPMH

a.2 Alta velocidad.-Mds de 2500 PPN

Nowmadmente {os sistemas de retoano de aize, tantv pana baja co--
mo paa alta veducidad de impulaidn, ae proyectardn aiempre como
adatemaa de baja velocidad.

B8i  PRESTON

Los aiatemas de diatribucidn de aine ae dividen en taea catego-
aigs en cuonto a da presidn ded aine en el ducto: Baga, media y
alta presidn. Eaia clasificaciin coanesponde a la misna que
utitigzan loa ventiladnzes, que clasificamos como clade I, clase
11, cdase 111 en la foama siguiente:
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b2 fiedia paulxin Be ‘3 3/11 .6

b.1 Baja paemon- I/uata 3 314 Pulg ‘de agua !lma-‘.a 90 mm c;a.l -
lclaae I)

(deide 90 haata
faom c.a. /- ,(olame nl. Lo el

6.3 “Alta pfzeAufn' Do 6 3/4 0 127174 Pulg de 't agua IdeAde 780 hasta -
300mm cat: fclase znl., - o

Para eate Paoyecto ae empleand un asistema de baja velocidad y baja
preaidn, dado que doa nangos empleados e apegan a eata claselica-
cidn.

METOO0S DE CALCULO PARA DIMENSTONAR EL STSTEMA DE DUCTOS

Poa regla genenal en el proyectos de cualquien sistema de ductoa se
pweura que el tendido sea 4o mis sencillo poaible y aimétrico.

Las nefidlan de ingeccidn ae 4ltiian en puntos adecuedoa pera propor—
cionaa una coarecta disinibucidn de aire.

Deben evitanae las obataucciones del edificio, o ded equipo indus=
tial en au caso.

&L cddeudo de un siastema de bafa velocidad puede hacerse por uno de
doas tres métodoa asiguientea:

3.2.1 METODOD D€ REDBUCCION OE VELOCIDAD.

Eate método incluye una seleccidn arbitrnaria de la vedocidad
iniciad con velocidades progresivamente inferiones a través de
todo el sistema. ODebido a que ea un procedimiento poco usado,
omitinemos do infowmecidn de diserio.

3.2.2 METODO OE RECUPERACTION ESTATICA

€n eate método e neduce la velocidad en cada aamal o en cada
asalida, de tal moda que la rnecupenacidn de presidn estdtica
debida a da neduccicn de velocidad esa exactomente igual a la
pérdida de friccidn en da deecidn aiguiente y consenvando en
consecuencia una preaivn eaidiica tednicamente canatante en
todos dos namades y asadidas, Eate es un método prefenido
para Aiatemas de alta velocidad en donde loa presiones 4on
un gran porcentaje de lao presidn total.
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3.2.3 METODO DE FQUAL FRICCTON

Para los siatemas de baja presisn se prefiene utilizan el método de
igual friccion debido a que ey el mds sencillo y mds adecundo pa-
za da mayonia de das aplicacionea de aire acvadicionado. &L prin
cipio de eate aistema ea hacen con daa péndidas de preaidn pon pie
o poa metno de longitud aean iguales a do largo del sistema, obte-
niéndose {va mejores nesudtados cuands doa namales son simétricoa.
Para balancear ed aistema es necesorio equipan dos numales con com—
puentas adecuadaas.

&n este proyecito de uiidizard eate métode poa das caracteriaticas
ya sefdaladaa,
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d/

el

£

9/

DISERD Y DIMENSTONMIENTO DEL STSTEMA DE DUCTOS

Para el diaedo del sisalema de ductos empleado en eate prayecto e
4iguid el aiguiente procedimiento:

én loa dibujos o planos del edificin aseleccionese el dugar mds ade-
cuado para codocaa laa unidades de acondicionamiento de aire, procu-
rando que eaten o mda ceaca posible del centro de distiibucion.

Paza este proyecto ae propuacionaron doa dugares diaponibles para doa
cuantos de mdquinas (cuanto de Mdgquinas No. 1 y 2 J. Se anexa dibujo
de ubicacidn de equipo en cuarto de mdquinas. Figuaa 3.a

&L aine debend conducinse en da foauna mda dizecta poaible y a da ve-
docidad seleceionada para dvgrar {oa resultados deseados con el mini-
mo de auido, con el menoa consumo de enengia y con el material y el
espacio mda adecuado.

Localizar daq salidas de aire para proponcionar la distribucién de
aine mds adecuada.

Suminiatrar el volimen de aine para cada docal de acuerdo con la car-
9a téamica correspondiente.

Detenminar da cantidad, tamaio y Lipo de cada aejiilla de inyeccidn,
basdndose en el volimen de aire y el alcance deseado.

Dimenaionan ed aiatema de ductoas empleando da tabda de velocidades en
ductos, (Tebla 111, 1) seleccionese la velocidad para obtener un ni-
vel de ruwido aceptable, esta velocidad debead ser menon que da velo-
cidad de aalida deld ventiladoa.

la caida de presidn en ductos y accesorios se cadcula de la aiguiente
manena:

én da Ligura 3.6 ae lee la péndida de carga en milimetros colimno de
agua por metro de dongilud equivalente del conducto fmm c.a./m de
L.E.), pana determinar da friccidn promedio en ductos, ae multiplica
da lun.gxatud equivalente del cizcuito mda dargo, por Lo péndida de
carga deducida de da figura 3.b. Lla longitud total eguivalente del
conducto ineluye: ducts de inyeceidn, ducto de retoano, codos y
transformaciones.
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Pare deteaminan da caida de presion estditica total del aistema, se
tienen que incluin de calda en difuson, aejilic de netorno, Liltros
derpentines y cafe de megzcda. E£4tos datos ae obtienen de loa nes—
pectivoa catdlvgoa de fabricantes.

Con la ceida de presidn estdtica totel, y da cantided de suminiatac
de aine, 4¢ seleccivna el tipo de ventiladorn y la capacidad del -~
moton.
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3.4 CALCULD DE CAIDA DE PRESIOW ESTATICA

uma-or MODELO AV-50 FC marca yon/( RECOLD -
CAUDAL D ATRE 1840 9N - wou ANAS 1Y 2

CAIDA DE PRESTON &N QUCTOS Y ACCESORTOS

Ducto de inyeccidn 1,549,541, 7..,,,

(Long itud) ol i
Ducto de retorno 1.5+¢3.5+2+6.5...,..0.="13.50
{ Longitud)

Codocde 90°{ 5 ) x 5 (L&) .......=25.00

Codo de 45° { ) ox —== L&)
T ranasfonmaciones (91 x 2 (L CI-.

SUBTOTAL. . vvvvvaven= 69.20 m

FRICCION PRICMEDTO DICTOS Y ACCE .....= 0.09 mm c.a. / mde L.E.
CAIDL TOTAL EN DUCTOS Y ACCESORIOS. ... = = 69.2 x 0.09
ceetiairasraaseannaniirisansiercaensse=s 6,228 mn coa.

CATDA D€ PRESIQY ESTATICA TOTAL:

Ductos y accesntdon..iviiessieesnen veez 8,228
Qifuson svvonnvenans 2.810
Rejillas de aetoano. 3.810
Filtros lavables........... 2.032
Serpentines de calelaccidn. 2.032
Caje de meged@. o cvvesiavnveninsaenisn=s 1.270 B
TOTAL = 19.182 mn c.a.
F.C.= Pban. lugar = ; 22.56 Pulg.He ; F.C. = 0.75
Pban. Standar 29.92 Pulg. fg

CATOA TOTAL (STANDMR) = Caida estdtica total = 19.182
F.C. 0.75

[0

25.576 mm. c.a.
1.0 Puly. c.a.
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uma-02 . MODELD AV-50.FC - . HARCA YORK RECOLD
CAUDAL DS ATRE - 1900.9CH " T LOCAL AUAS 3y &

CATIM € PRESTON €N DUCTOS Y ACCESORTOS:
19:90
47.70.

Ducto de myecu.:in 1. 5*2;7.50. ]*1 6iis
fLongitud) :

Lucto de netorno
{ Longé tud) . T
Codo de 90° (7 ) x 5 .= 35.00
Codo de 45° [-~-) x = { L& )ivs —p—-
Tranafommaciones { 7 ) . x 21 L.E ) .= 14. 00

SUBTOTAL.....= 85.90 m

FRICCION PROMEDIO DUCTOS Y ACCESORTOS..=  0.09 _mm ¢.a./m de L.E.

CAIDA TOTAL &N DUCTOS Y ACCESORIOS.....= 85.9 x 0.09
L S A 2L B

CAIDA DE PRESTON ESTATICA TOTAL:

Duectoa y accesonion «eovieessaseness 7.731
Difiannes. . ooviveieaninirnnnnnn

Rejillas de retonno...
Fidtroa davables.. ..L. .
Senpentines de calefaceidn.........= 2.032
Caja de megeda.....c..-... eeereea.x 1,270

TOTAL = 20.685 mn c.a.

F.C. = P bar. dugan _; = 22.56 Pulg. Hg. ; F.C. = 0.75
P bar. standan 29.92 Pulyg.Hg
CATOA TOTAL LESTANDAR) = Calda estdtica totad = 20. 685
r.c. 0.75

= 27.580 mm c.a-
= 1.08 Puly. c.a-
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una-03 n0DELD AV-7O rc . HARCA" YORK RECOLD _
CAUBAL 1€ AIRE ; 1916 e CEE L LOCAL AREA AUMINISTRATIVA'

CA7DA UE PRESION EV LUICTOS Y ACCESORIOS:
Ducto de ingeccidn 1.5+2.8415:334:2.. 0 =" 23.80
{ Longitud) . R

Ducts de retowto  1.5+2110.7+3:842.5..= 20.50
{ Longltud} R ERR Y

Codo de 90° 17 ) x 5 (L& J... 35.00

Codo de. 45° femm) % ——u  f L& )oi.o =amam

Tranatoamacionea { 7 J x 214 t.& | .= 11;._0_0_ .
SUBTOTAL. + o o= 93,30 -m..

FRICCION PROMEOTO EN LUCTOS Y ACCESURIOS- 93.30 % 0. 07 =
B N . L 7] c.c.

CAJDA DE PRESTON ESTATICA TOTAL:

Ductos § QEeasnion. ..euveveieiaives ; "8;'.']92"'

Difursones. .coeoeesens . . " 3.810%
Refilla de netonno... .. + 3.810-
Fidtaos davables......ooveunen . 2:540
Seapentines de ca(eﬁucudn. P 2.032

Cafa de megcddeeecsascnrieuissnssiioncsz 1,270

TOTAL = 21.859

F.C. = _ Pbar.lugax ;= 22.56 Pulg.Mg ; F.C. = 0.75
Pbax. standar 2%.92 Pulg.Hy

CATDA TOTAL (ESTANDAR) = Caida estdtica total = 21.859
F.C. 0.75

= 29.7T40 mm c.a.
= 1.15 Pulg. c.a.
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UmA-04 MODELO AV-35 FC MARCA YORK RECOLD
CAUDAL DE ATRE 1060 PCM LOCAL SALGY OE USOS MULT.

CATDA DE PRESTON EN DUCTOS Y ACCESORIOS :

Ducto- de ingeccidn 1,5+5.4+2.1. 00 ivies/o="79.00

{ Longitud} : .
Ducto de retorno 1.542.342.5+3.5........= 9.80
ILuantudI Ty
Codode 90° ( 3/ x5 LE ) iveve.o= 15.00
Codo de 45° (2 x2.5( L& ) .....= 5.00

Tranafommaciones {6 ) x 2/ L& ) ...= 8.00
SUBTOTAL. ..= 46.80 m

FRICCION PROMEDTO &N DUICTOS Y ACCESORIODS.= 0.10 mm ¢.a./m de L.E.

CAIDA TOTAL EN DUCTOS Y ACCESORIOS = 46.80 x 0.10
................................... 4.680 mm c.a.
CATBA DE PRESTON ESTATICA TOTAL:

Ductos y accesonios . = 4.680
Difusones. ccoeesoann. 3.810
Rejillas de retorno.. 3.810
Fidtros davableseaiiiasasnn 2.540
Seapentines de calefaceidn. . 2.032
Cajademegcda. .o o ovveeevnnainraeenncean=s 1.270

FOTAL = 18.142 mm c.a.

F.C. = Poan. dugan ; = 22.56 Pudg. Hp. : F.C. = 0.75

Pban. standan 29.92 Pulg.Hy
CATDA TOTAL 1ESTANOR) = Caida estdtica total =~ 18. 142
F.C. 0.75

24.789 mm c.a.
0.95 Pulg. c.a.

Hol
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3.5 CUANTIFICACION DE LAMINA ¥ AISLAMIENTO DE.Dycros .-

LOCAL: AULAS 1 Y 2 i =01
FLUJO DE  DUCTO SEMIPER. . PESO-TOTAL. | AISL.1"  TOTAL
AIRE.PCM  PLGzPLG PLG - Cikgo mé/m mé
INYECGION
1840 20x12 32 1,70 8.97
1380 18210 28 1.50 3.80
920 1627 23° . . 1.25" T3.25%
160 1026 16 i 0.90°.  Ta.28"
230 726 13 0.75 . 17.80
RETORNO S .
1232 16210 26 °07°8.0: 9.35 ~ 84.0- 1,407 :12.60
924 15x8 83 v 104 0 8.88 11.8 1,25 1.758
616 10z8 18 2.0 6.48 13.0 1.00 2.00
308 528 13 1.5 4.68 7.0 . 0,75 1.13
TOTAL . 268 kg 41m2

Nota : datos obtenidos de la tabla III.2
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LOCAL: AULAS 3 ¥ ¢ " SERVICIO: uNA-02

- AISL.1":

TOTAL

FLUJO DE  DUCTO SEWIPER. . L.’ 'PESG. | PES0 TOTAL

AIRE.PCM  PLGzPLG PLG o m Ui Ka/mIT O Kg m/m.

INYECCION SRR

1840 20x12 32 - 11,000 D11.500

2610 20x11 . 317 0.5l

1380 18210 28 2.77..10.00 1350 .
920 1627 23 2.4 .8.26 19.80 1.26 0 o 8.000
460 1026 16 2.7 5.75 15.5 0,90 T
230 78 13 10.3 4.68 48.2 0.75 . 7780

RETORNO B : :
1232 16=10 26 12.0 9.35 112.2 .90 7 12060
924 1528 23 1.7 8.26 14.0° 1.25 2:13
618 1028 18 2.7 6.48 17.5 1.00 2.70
308 528 13 1.5 4.68 7.0 8.75 1.13 °

TOTAL e gy kg T gom8
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LOCAL: AREA ADMINISTRATIVA : SERVICIO: UMA-03 -~

FLUJO DB DUCTO SEMIPER. L PESO  PESO TOTAL . AISL.1" % TOTAL
AIRE.PCM  PLCzPLG PLG m Kg/m Xg mefm o mE
INYECCION ,
1918 24x11 35 7.3 12.68 919 1.65° © Tagise
200 726 13 8.0 4,68 37.5 0.75 6.0
1716 22x11 33 5.0 11.8¢ §9.2 1.75 8.75
400 5.5216 22 3.6 .89 28.4 1.20 4.32
200 76 13 4.5 4.68 21.1 0.78 3.40
200 5.5r2.8 14 1.8 5.05 9.1 0.80 1.44
1118 1629 25 8.0 8.96 53.8 1.35 8.10
700 14210 24 1.7 8.6¢ 14.7 1.30 2.21
350 1226 18 2.5 6.48 16.2 1.00 2.50
416 1426 20 3.1 7.21 - 22.4 1.20 3.4
RETORNO ‘
1468 2229 31 8.6 11.12  105.7 1.65 15.68
348 1027 7033 . 610 20.2 0.95 3.14
174 sz7 7 Uiz TETESTTT4051 7 10.8 0.70  I1.75
174 577 12 La.4 4.31 10.4 0.70 1.70
950 1626 24 deg 8.64 38.0 1.30 5.72
298 1026 16 ‘6.0 5.75 .. 4.5 0.90 5.40
208 10z8 18 2.4 5.75 13.8 0.90 2.16
596 139 22 0.8 7.89 6.3 1.20 0.96
354 107 17 2.5 6.10 15.3 0.95 2.40

T0TAL S i.609 Kg . 23m?

R R



LOCAL: SALON DE USGS MULTIPLES SERVICIO: UMA-04

FLUJO DE  DUCTO SEMIPER, L PESO  PESO TOTAL  AISL.1"  TOTAL

AIRE.PCM  PLGzPLG PLG m  Kg/m g m2/m m2

INYECCION

1060 1529 24 3.9  8.64 33.7 1.30 5.0
530 167 17 3.0 610 18.3 0.95 2.85
285 926 15 6.2  5.39 33.5 0.85. . 5.27

Prm— . i
910 1528 23 7.3 .8.286 - 60.3 . -1.25 . .13
455 10x6 16 ‘2.0 0 525 0 1105 ileise " 1080

TOTAL ‘ 157 Rg-i L LA e  agm
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IV.  SELECCION DE EQUIPOS Y ACCESORIOS



IV. SELECCION DE EQUIPOS Y ACCESORIOS.

Una ves realizado el Balanece Térmico y Distribucidn de Aire por
medio de ductos y difusores, la siguiente etapa es scleccionar los
equipoa que cumplan con las necesidades de carga tdrmica y cantidad
de aire requeridos por el proyecto.

El propdsito de cste capftulo es scleceionar los equipos como agon:
- Unidades Manejadoras de Aire (y sus accesorios)

- Rejillas y difusores

- Unidad Generadora de Agua Caliente

~ Bomba de recirculacidn

- Tanque de almacenamiento

- Termootdtos

- Vdilvulas, ete.

I. Esta seleccidn deberd cumplir primeramente con las condiciones de
operacidn espeeificadas en proyscto.

2. Debe considerarse el tamafio do los equipos en cuarto de Mdquinas
para facilidad de mantenimiento.

3. Disponibilidad de refaceiones o partes de repuesto.

d. Eeonomisar a valor presente.
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4.1 UNIDADES MANEJADORAS D& ATRE

Nomenclatura UMA-01 UMA-02 UMA-03
Tipo Vertical nowon .y
ND dﬂ aonas b‘na " ” " o " " "
Marca York- Recold ronon LA
Caﬂe. 1 n " ” " ”. ”
Modelo AV-50 FC AV-50 FC AV-70 FC
Localia. (ejes) B-Cy 3-5 B-C y 3-5 G-H-y 2-4
Peso de oper. (kg) 220 220 285 o
Servicic Aulas Aulaa Area Admva.
SECCION DE VENTILACION
Inyeceidn (PCH) 1840 1840 1916
Retorne (PCM) 1232 1232 1468
Exterior (PCH) 608 808 448 7
Przg.Eat. (Pul.c.a) 1.00 1.08 1.18 gy
REM 600 600 5286
Tipo abanico PC-Baja Presidn L Lo
Matertal Acerc galvanisado " 7 LAY
SERFENTINES DE CALEFACCION
Vel.de Cara (PPM) 355 355 a1
carga (Btu/hp) 39 556 39 556 41388
AGUA '
Te °C (°F) 82 (180) nowon
Te °C (°F) 71 (160 non "
AIRE
Te °C (°F) 14 (52) 1¢ (52)
Ts °C (°F) 32 (90) LA
Gasto Agua(GPH) 6.5 6:5
Hileras 1 nowomo
Tipo uSwiplfin® B T
MOTOR ELECTRICO
H.P. 1/2 1/2 3/4
REM 1750 n i ” " ” "
V/F/Hz 2206/3/60 nowo# LA
SECCION DE FILTROS
Tipo de filtros Metdlicos "o on " ono»
Cantidad 2 2 3
Dimenaionesa fpulg.) 20x25x2 20x2522 16x2522
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4.2 SERPENTINES DE CALEFACCION
Proceso de seleccidn para la UMA-01 y UMA-bZ

Carga de Calor = 39 556 Btufhr ' UMAS, Marca York-Recold
Cantidad de Aire = 1840 Ft3/min Modelo AV-50 FC

Temp. agua entrada (Ty) = 180°F Vel. seleec. = 500 Ft/min
Temp, agua salida (T;) = 160°F :

Temp. aire salida (T) = 90°F

Temp. aire entrada (To) = &57°F

1.) Area de cara aproximada del serpentin’(Ac)

Cant. de aire 1840
Ac = = = 3.68 Ft2 .
Vel.salece. 500 e

2.) Dimensionss del serpentin de calefaccidn (- Pagi10 del manual de 'aelrebcrirdnf ‘

Alto = 22 pulg
Large = 33 " " : :
Ancho = 12 " " L X
Area de Cara real = §.19 Ft? De la pdg. 7 ee obtiene lo siguiente:

12 Tubos por hilera
6 Circuitos por serpentin
1 Row (hilerg)

3.

T

Velocidad de Cara real del Serpentin (Ve)

Cant. de Aire 1840
Vo = = = 354.5 Ft/min

Area de Cara real 5.19

4.

~

¢dieulo del gasto de agua por UMA em GPM

PCM = 1.08 & (T-To)
Q= (4.1) donde:

(Ty - T9) = 500

@ = Flujo de agua requerido en el gerpentin en GPM

PCH = Pies cilbicos por minuto de aire que pasan por el gerpentin.
P = Temperatura de salida del aire (°F)

To = Temperatura de entrada del aire (°F)

3 = Temperatura de salida del agua (°F)

Tg = Temperatura de entrada del agua (°F)
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1840 = 1,08 © (.80 - 570 . o o
: L = e.5GEM .

=

(180 - 160) = 500"

4.a) Gasto de agua por eircuito "

6.5 GPM

= 1.0 GRM / CIRCUITG .
6-Circuitos T e

5.). Catda de presién en serpentines. (Cp} :
Cp = 0.08 Pulg. C.A.
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Nomenclatura UMA-01 - umAL02 Tl UMA~03 UMA~04

Carga de calor 39 556 89556 . 417388 - 22 §53
{Btu/hr) R SRR NI
Cantidad de
aire (ft3/min) 1 840 1 060
Caida de Temp. L

op 20 "o
Velocidad Selecc.

(Ft/min) 400 woon
Area de cara -
aproz, (Ft2) 3.68 2,12
Dimers. Alto z largo AR
x ancho (Pulg.) 22x33x12 18.5x27210
Area de Cara L C ',y*-,
real (Fté) 5.19 211619 3.60.~
No. de tubos ' NI
por hilera 12 .12 o0
Cireuitos por - ST S
agerpentin 6 ... . S 8L 5
Hilerae 2 "n " :" L
Vel. de cara : L S : :
real (Ft/min) 358 358 271 2856 -
Gasto de agua e ,b,;.’ R S
por UMA (GPM} 8.6 . 6.5 ) 8.0 2.4

' Gasto de agua por .
eircuito (GPM) 1.0 1.0 0.88 0.60
Caida de preaidn
(Puig. C.4.) 0.08 L LA won
Servieio Aulas Aulas Area Admva. Saldn de
1y 2 3y 4 usces mil
tiples.

Nota : El edlculo de Serpentines para la UMA~03 y UMA-04 es idéntico al cdl-
culo hecho para la UMA-01 y UMA-02.
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4.3 FILTROS DE AIRE

Local '~ - AULAS.1Y2 - 'AREA ADMVA. -~ SALON-DE US0S
Servicio o uMaso1 4037 5 umA-04

" Cant. de Aire E -
(Ft3/min) 1849 71060 :
Tipo Permalin-8v. .. P m
Marea York-Recold " " "
Pogicidn Plana " " "
Capac. -
(Ft3 /min) 2500 51780
Ve locidad .
(Ft/min) 543 543770 508 S ie87
Cantidad 2 2z 3. . g
IMimensiones
(Pulg.) 20x25x2 20x25x2 16x25x2 18x20x2
Pres.estdtice .
(Pulg.c.a.) 0.08 0.08 0.10 0.10
Area
(Ft2) 7.00 7.00 8.40 4.40

Permalim-BY = Permanentes limpiables-Baja velocidad

-p2 L



4.4 REJILLAS ¥ DIFUSORES
DIFUSORES

MARCA: - » TITUS ' : o L -+ MATERIAL ¢ ALUMINIC BONDERIZADO

MODELO . : €S - 277 CCV.Y HA~

- TIPO - No.VIAS' ~ CAP. CvEL.. DI,

(Few} - - (PEM)
14 ez 800 6"z12"

DI v 4 265 600" gz12m

DI g moe 600 - §vxgv
DI Y416 - s00 - T 500 12vx1an

pr - 3 350 450 500 - 18"e13Y

REJILLAS DE RETORNO

MARCA : TITUS MATERIAL
MODELO : CRL =251 CCV : ACABADO
Daflex.
RR o° 308 3725 500 16"z12"
RER - " 455 .. 500 500 20"=z10"
R R " 174 2{10 d00 12"xz10"
RER " 298 300 500 14"z8"
RR " 354 400 500 14"z14"

ACABADO- :* SATIN

CANT.

16
4

s ALUMINIO
: SATIN

SERVICIO.

UMA-01 y 02
UMA-04
UMA-03
UMA-03
UMA-03

BONDERIZADO

UMA-01 ¥ 02
UMA-04
UMA-03
UMA-03
UMA-03

Nota : La Simbologin y Nomenclatura se ve en el plano de planta de ductos.
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4.5 UNIDAD GENERADORA DE AGUA CALIENTE MO.  T-1400 ..

‘UNIDADES
* INGLESAS

Capacidad de salida..sessevsvesiassess1'000,000 Btu/hr

COnowns de CELta..e.eeennnesessaneisivanss 8.0 Gal/he

Congumo de gaBe.vieseavacosss .1:136.4‘2“#3/112'

Eficiencia témrica..........'.;..._.'..;..;,.;".Bé %
Abastecimianto de agual i47_9.5 Gal/hr
Contenido de agua............. .,.......7...._.10.56 Gal
Superficia de calentamiento..e.oiveressoesss 143 Ft2

Motores. .
Bomba de alimentacidn de agu@.iasseceiosssvies @ B P

Ventilador de tiro foraado...vsveisessssesvsssd H P
Presidn de agua................;,.....1.10a 100 Pai
Pego de embarque.................'-....-......1 650 Ib
Dimensionas. LAPGo...seaveiisssnisvsasssssisssS? Pulg
ANCHOu eisaenininininsanseansess29 Pulg
ATBUDG. o vavisensreissasesnnens 88 Pulg
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UNIDADES
METRICAS

252,000 Keal/hr

3¢ It/hr
32.2 m3/hr
80 %
5 600 it/hr
40 1t
13.3 m?
2CF
2CF

0.7 a 7.0 Kg/cm?

750 Xg



4.6 BOMBA DE RECIRCULACION DE AGUA CALIENTE

Marca : Fairbanks Morse
Modelo : 5530 - 1"
Gasto mdximo : 50 GPM ( 190 Lt/min )

Carga mdxima

16 mo.a. ( 52 ftic.a’)

Femperatura de

operacidn : 180°F (83°C) ..

Pregién max. de . : :

operacién : 1.6 Kg/em?

Motor : 1.5 B.P,

R.P.M. : 1450

Impulgor : CICI AT (9™)

C.P.S5. : 50

Effeienaia : 50 %

Fabricacidn : Pabricada toda en hierro fundido de alta resis-
tencia, con flecha de aceroc SAE 1137 y empaque
de carcasa en asbesto.

Aplicacidn : Reoirculacidn del sistema de agua caliente

Cantidad i 2
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4.7 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA CALIENTE

Fabricacidn de un tanque cilindrico para operar en posieidn horizontal
con capacidad de 5000 Lt ( 5 m3 ), construido en placa de acero al earbdn
de 1/4 de pulg. dz espesor, tanto en tapas como en envolvente.
El tanque deberd estar provisto con entradas para:
- Mezcla de agua fria y caliente

- Descarga de agua caliente

Mandmatro

Termdmatro

- Interruptor de termostato
- Rompedor de vacio

- Vdilvula de vaeio

- Vdilvula eliminadora dec aire

- Vdlvula de dren.
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4.8 TERMOSTATOS DE CUARTO

: Termostdto ée cuarto .

Nombre :

Aplicaciones : Calefaceion / enfﬁanﬁ?enta
Marca : Jahnséﬁ‘ Conérala . .
Serte . TP 26 '

Ndmero- de catdlogo : T28SDA-1

Rango de operacidn -: 40 a 90°F (5 a 30°C)

Ajuste ¢ Perilla
Aplicacidn : Permite parar el siatema desde el termostato
con interruptor 1P2T.
Selector : Off - Auto
Diferencial’ : 1.0
°¢
Cantidad ¢4
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4.9 VALVULAS DE TRES VIAS

El primer paso para encontrar el tamaio de una vdlvula, es determinar
el coeficiente de flujo (Cvj que el gsistema requiere. EI factor Cv es
definido como: V"EI nidmero de galones por minute de agua que pueden pasar
a travds de la vdlvula totalmente abierta."

Para encontrar el Cv de vdivulas para agua en dos y tras vias, se usa
la férmula:

Cv = (4.2]) donde:
ApP1/2
Q= Flujo de agua en GPM .
Cv = Coefieiente de flujo de la vdlvula
AP = Diferencia de presidn entre ia entrada y la ealida de Za vﬁlvula. :
Es racomendable que la caida de presion (AP) tanga un valor del”
25% de la presidn de entrada (Pel .
AP =0.25 Pe
UMA-01 Y UMA-02
d = 6.5 Py

Pe = 1.0 Kgfem® = 11.22 = 11.22 1b/pulg?
AP = 0.25 = 11.22 1b/pulg? = 2.8 1b/pulg?
6.4
5.81/2

De la tabla IV.1 se selecciona el valor ds Cv = 3.8

Cy = = 3.8

Modelo : VB 5830 -1415 S T e
Didmetro: 3/4 pulg
19

mm
UMA-03
Q=6 GcrM
Pe = 11.22 ib/pulg?
AP = 2,
8.0
cv = = 3.6
2.51/2
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ESTA TESIS WO DEBE
SALR O LA BIBUQTECA,

De la taobla IV.I ga obtiena el valor de Cv
Modele : VB 5830 - 1415
Didmatro : 3/4 pulg

19 nmm

UMA-04
& ~ 3 GPM
Pe = 11.22 Ib/pulg?
LP = 2,8
3.0
Co = =1,9
2,81/2

De la tabla IV.1 se obtiene el valor de Cv = 2.3
Modala ¢ VG 5830 - 1414

Didmetro :  1/2 pulg
mm

Lag vdlvulas sel¢ccionadas son para acoplarse al motor M-100,
va 3200

conexidn roscada y cuerpo de bronce
preaidn mdzima dei cuerpo: 10.5 Kg/om? (117.81 1b/puig?)
temperatura mdsime ¢ 137°C (280°F)

T



V. DISENO DE TUBERIA



8.1 GENERALIDADES.

es

al

b)

c)

d}

a)

En al disefio de tuberfas de un sistema de calefaccidn con agua caliente,

conveniente considerar la siguiente secuencia general:

Se tiene que proporecionar al sistema completo y adecuade drenaje en los
puntos bajos que mda convenga, y hay que tener tambidn ventilacidn de
aire an los puntos mds altos del sistema de tuberias.

Se debe considerar la expansidn en tramos rectos de mde de 30 piea de
longitud.

La catda de temperatura para sistemaa naturales o por gravedad se supo-
ne de 25 a 35°, y de 20° para sistemas de circulacidn forzada. Particu
larmente para sistemas de eireulacidn forzada puede modificarse la gama
de temperaturas cuando s¢ Juzgue convenignte. Fara este proyscto se
congiderd una catda de 20°F,

Lag velocidades recomendodas de agua son de 2 a 4 Ft/e (0.6 a 1.2 m/al.

Para sistemas de circulacidn foraada, normalmente las temperaturas de
disefio varian de 170 a 220°F,

La pérdida total de friecidn para el diseiio de un sistema con eircula-
cidn foraada, depende de las caracteristicas de presidn (o catda) de
la bomba de eirculacidn empleada.

Generalmente la secuencia a seguir para el disefio de tuberfa es la si-
guiente.

Cdleulo del flujo de agua requeride para el serpentin, en GPM.

Seleccionar el didmetro de tuberia (figura 5.a) en bage al fiufo en
GPM, y la velocidad del agua en pulg/s.

Determinar las pérdidas por friccidn en tuberia y accesorios.

Seleccionar la bomba de recirculacidn de agua caliente, en base a las
curvas caracteristicas de flujo conira carga.

Trasar un igométrico de tuberfa mostrando en el mismo al didmetro del

tubo, de acuerdo a ilos edlculos obtenidos.
{Fig. S.e!
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8.2 CALCULO DEL FLUJO DE AGUA

Log requerimicntos de flujo en el serpantin se bagan en la pérdida de
temperatura y el calor total de salida, su ccuacidn ya se estudid en el
capfiulo IV, la cual establece:

PcM X 1.08 x (T-To)
Q= {4.1)

(Tg=-T7) = 500

Puesto que en el capttulo IV ya se caleuld al flujo de agua para cada
UMA, tnicamente queda recalcarlos en la siguiente tabla:

Dageripeidn UMA-01 MA-02 UMA-03 UMA=-04
Flujo :
GPM 6.5 6.5 6.0 . 3.0
Flujo total 22.0

TABLA V.1

8.5 CALCULO DE TUBERIA

Para gelecctonar el tamafio del tubo emplearé la figura §.a, tomando
el flujo correspondiente al tramo del tubo en GPM, y la velocidad reco-
mendada del agua en {pulg/s).

En la tabla V.2 se resumen los didmetros obtenidos para los diferentes
tramos de tubo, en base a la nomenclatura empleada en el isométrico de tu-
barta de agua caliente.

TRAMD FLUIO VELGCIDAD DIAMETRO
EN cPM Pulg/e m/e Pulg.
4A-8 22 48 1.2 11/2

8- ¢ 3 36 0.9 3/4
an- o 6 26 0.9 1.0
E-F 13 48 1.2 1 1/,4_‘
F-¢ 6.5 36 0.8 o 1.0 '
Flo H : 6.5 #® 0.9 Do 1

‘ | TABLA V.2 :

- 82 -



5.4 PERDIDAS POR FRICCION EN TUBERIA Y ACCESORIOS

Pérdidaa por friccidn. Las pérdidas par friccién en un circuitc hi-
drdulico se dividen en dos clases: primarias y secundarias.

Las pérdidas por friecidén primarias, son aquellas que se producen
por el roaamiento del liquido con paredes de la tuberia.

Lag pérdidas por friccidn secundarias, son las que se producen en
todz clase de accesorios de tuberia.

Para el edleulo de las pérdidas por frieccidn primarias se emplea la
ecuacidn de Darcy-Weisbach: '

L vZ
Hfp = f —— v (5.1) donde:
D 29

Hfp = Pdrdidae por friceidn primarias (m)
f = Coeficiente de friceidn (adimensional)
L = Longitud de tuberta (m).
D = Didmatro interior de tuberfa (m)
V = Velocidad del liquido (m/s)
g = Aceleracidn de la gravedad (9.81 m/s2)

Para el cdleulo de las pérdidas por fricoidn secundarias, tambidn ge
utiliza la ecuaeidn de Darcy-Weisbach, para eate caso se cambia iunioamen
te el tdrmino L por X LE, que implican las pérdidas en accesorice en for,
ma de longitud equivalente.

De esta forma se pueden agrupar las pérdidas primariae y secundarias
en una sola ecuaeidn:

Hf = Hfp + Hfs (8.2) ddnde:
Hf = Pérdidas por friccidn totales (m)
Hfp = Pérdidas por friceidn primarias (m)
Hfe = Pérdidas por friceidn secundarias (m)
5.4.1 CALCULO DE PERDIDAS

Las pérdidas se van a caleular considerando el trayecto mds largo de
tuberfa, iniciando desde la salida del tanque de almacenamiento, hasta el
gervieio més alejado y el retorne al tanque,

Bl coefictente de friceidn f, se obtiene dal diagrama universal de

Moody, mostrado en la figura 5.b, este cosficiente es funcidn de dos va-
riables, la viscosidad del liquido y la rugosidad absoluta de la tuberfa.
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E .
. ft Rey ——}
EL ml{rierbﬁa Reynolds eatd determinads’ por:
Re = .~ (adimensional) ddnde:
- .

V.= Velocidad media del agua (m/s) . L
D = Didmetro interior de tuberia (m) g .
v = Viscosidad cinemdtica del agua a una temperatum ds IHU"F (m2/s).

(FPigura §.c}

Sustituyendo datos:

1.2 m/s (velocidad media en tubo. pmnczpal)

VYV =
D = 1.5 Pulg (0,0361 m)
v =3.64 = 1077 m2/e (figura 5.¢)

(1.2 m/a} (0.0381m)
Be = = 125 604
3.64 x 1077 m%/s

Para nimeros de Reynolds menores de 2500, el flujo a travds de la tu-
beri{q e¢s laminar, y para mayores de 2500 el flujo es turbulento.

Para este caso sa trata de un flujo turbulento.

Para caleular f, se necesita conceer la rugosidad absoluta, la cual
sa toma del diagrama de Moody (figura §.b)

E = 1.5 z 10~% (seleceionado para tubo de cobre)
D= 0.0381 m
E 1.5 x 104 n
- = 3.94 z 1073
D 0.0381 m

Con estos datos se calcula el coeficiente de friceidn:
F (125 604, 3.94 x 1073 )

f= 0.029

Longitud del cireuito mds largo de tuberia:
Suminisgtro = 3§ m

Retorno =35 m

L TOTAL ={38+35)m=73m
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Pérdidas ‘sccundarias (tabla IV, 3) -

SUMINISTRO .
Cant. bencz’ipcién Dicfn.lét:r"'ér Longitud é}quiﬁalente
T L Pulge iy R m.
1 Vdlvula de globo ' 1.8
2 Codo de 90° 1.9
1 Te de desviacion. 25% 5.0
-1 . Pe de deaviacidn. 33% 7.1
1 7Ta de desviacidn. 50% 3.2-
1 Vdlvula de tres vias 2.8
1  Codo de 45° 0.8
& Codo de 90° 4,0
2  Codo de 90° 1.3
1 Serpentin de calefaceidn 3.0
6 Uniones 2.4
RETORNC
2 Codo de 90° 1.3
& codo de 90° g 6(2.6) 4.8
2 Codo de 90° 202.6) 1.6
2 Codo de 45° 2(1.8) 1.1
1 Vdlvula de globo - 36.8 11,2
8 Uniones 8(1,3) 3.2
C L XIE=76m
fIL+TLE) VB 0.028-(73476
= —— T kSl
D 2g ' 0.0381:
f=0.000 SR
L=73m . R
LE = 76m
V=1.2m/s
D= (0.0301m
g = 9.81 m/g?
F.C.= 0.76

8.32 m.c.a. : .
CAIDA TOTAL ESTANDAR = = 11.0 m.c.a..’

(Hp) 0.75

11.0
% e = 1.1 kg/om®
0.0 - . - :
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5.5 SELECCION DE LA BOMBA

Una vez determinada la catda total del statema y con el flujo total,
ge entra a la figura 5.d que representa las caracteristicas de aptzmcuin
de la bomba, de aquf se obtiene la siguiente informacidn:

tiodalo : §530 - 217

Impulson : CICT AT

R.P.M. - : 1450

C.P. 5, ¢ 60

Motor

apropiado .
H.P., 1.5

Eficiencia : 50%
Caracteris

ticas
eldctricas : V/F/Ez - 280/3/60

v#de caracterigticas de la bomba seleccionada se.ven en el aapftuto IV.
Seleceidn de equipo y accesorice.
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VI. EVALUACION TECNICO - ECONOMICA



6.1 EVALUACION TECNICA

Antes de realizar la evaluaeidn téenieca de los equipos seleccionados,
e3 nacesaric egspecificar las condiciones que deben cumplir cada uno -de
los contratistas participantes.

1.
2.
3.
4.
5.
6.

Buen precio.

Servicio dptimo.

Flexibilidad en las condiciones de pago.

Facilidad de mantenimignto de los equipos.

Disponibilidad de parteas de repuesto.

Proporcionar manualea de operacidén y mantenimiento de los equipos
guministradoes.

Respetar marcas, modelog de equipos, asf como material y acceso-
rios especificados.

E1 proyeeto se llevard a cabo de acuerdo al disefio original, y
aolo prodrd sufrir modificaciones en montaje.

Se cobrard multa por no respetar fecha de entrega acordada eon
antieipacion.

La tabla VI.1, muesira el costo aproa:tmado del proyecto, de acuerdo
a laa ofertas recibidas por los contratistas.

En la tabla VI.2 se realiaa la evaluacidn técnica en base a las espe
cificaciones anteriormente mencionadas.
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No

10

11

12

13

14

€osro APROXIMADO DEL PRD.YE'CTO

Deseripetén

Unidad Manejadora de
aire

Unidad generadora de
agua ealiente

Moto-Bomba de
reeirculacion de
agua caliente

Di fusor

Rejilla de retorno
y de toma de aire
exterior

Tanque de almacena-
miento de agua
caliente

Termostato de cuarto

Vdlvula de tres vias
eon motor ondulante

Ldmina gailvanizada
para conductos de
atre

Aislamiento para
conductos de aire

Tuberia de cobre
para agua caliente

Aislamiento para
tubarfa de agua
caliente

Materiales para
soportertia y
fijacidn

Tablero de eontrol

Cant. .
4
1 32870
2 $ 87000
27 s 77500
16 $ 3’500
1 $ 2’850
4 $ 980
4 $ 8v'400
1430 kg § 12'500
‘220 m 8 8'400
76 m $ 1'100
10 m? $ 2'600
2500 kg $ 5'000
1 $ 250

- 90 -

$

$

220307
Cantratmeta Cantratzsta Contmhata
A B ‘ c:

“'gr0go
gr100

3800

3'100

11040

8100

14000

721800

1450

2'900

41200

300

'8 30'600

8 8'600
¢ atoon

$ 3'650

No cotiad

$ 1'100

$ 8's00

$ 13'600

& 7'900

$ 1'300

8 2's00

No cotizd

No cotiad



w108

vesiw Continuacidn . .
. ) Cantz;atia‘t'q((:ori’tratieta'Contrdtieta o
_.No Dageripeién Cant. G AL R e B s g

15 Equipo eldctrico Lote “No cotiad
16 - Material eléetrico Lote - " No. eotind
17 Fabrieaoidn montaje,

pruebas de arranque

y funcionamiento 0 No cotiad
18 Tranaporte 8.12'000 No cotiad

TOTAL

193'380 - § 204'590 No completd
o cotizacidn.

TABLA VI.1
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Poa.

Dasaripeidn
Precio

Pariodos de servieio

Flexibilidad en las
econdiciones de pago

Faoilidad de manteni-
miento

Diaponibilidad de partes
ds repuesto

Proporciona manuales de
de operacidn y funciona-
miento de aquipos

Respetar marcas y modelos
de los equipos especifi-
eados,

EL proyecto se realizard

de acuerdo al diseiio ori-
ginal y s8délo podrd sufrir
modificaciones en montaje.

Respetar fecha de entrega

Contratista
§1937380°

Maneja pario
dog razona-

‘bles de ser-

vicio.

Condiciones
de pago acep
tables.

51 cumple

Proporeiona

lista comple,
ta de partes
intereambia-
bles de equi
pos mayorea.

51 cunple

Cotiad todos
los equipos,
reapatando
especifica-
ecionea.

De acuerdo

De 26 a 30
semanas a
partir de
fecha de pe

dido.

TABLA VI.2
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‘Contratista

. E E
$ 204'590

No maneja
periodos de

servicio.

Lo mismo

8i eumple

Proporaiona
lista incom-
pleta de par
tes de re=-
puesto.

51 cumple

No respetd
marcas, ori-
ginalmente
acordadas
en algunas
partidas.

De acuerdo

35 pemanas a
partir de la
fecha de pe-
dido.

Cantmtisia ;



Despuds de analizar la tabla anterior, se concluye que:

EL contratista A cumple catisfactoriamente con todoe loe puntos con
los que fué disefiado el proyecto, ademds presenta un plan de trabajo com
pleto en el que indica la secuencia a desarrollar en el transcurso de
los trabajos.

EL contratista B falld en algunos puntos de la lista de especifica-
etones del proyecto, estog son:

- No maneja pericdos de servicio.
- En algunecs equipos no vespetd marcas y modelos.
- EL plan de trabajo presentado fud muy escaso y con poca informacidn.

El contratista C fud eliminado por no cotizar el proyecto completo.
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6.2 EVALUACION ECONOMICA

La evaluacidn ecomdmica se realiza mendiante un andlisis de costos.
Este andlisis, se recliza por el método de valor presente. Esto indica
la cantidad de dinero en wuna fecha inicicl que es equwalente de una pro
gramaeidn particular de ingresos y/o desemboleoce.

El eriterio que se aplica al ubtilizar egte mdtods, es que Za opeidn :
con el precio mds bajo eas la mejor. : e

Para este andlisis se toman en cuenta loa siguien#ea:

stos:
1. Costo de inversidn intetal.

2. Costos de operactdn.
3. Costos de partes de repugato.

1. COSTO DE INVERSION INICIAL

Esto se toma directamente de las cotiaacwnes rectb daa por Zos
tratiatas. R

CONTRATISTA A
TOTAL § 193'380,000.00 M.N.
CONTRATISTA B
TOTAL § 204'590,000.00 M.N.
CONTRATISTA C

Eliminado por no cotiaar todo lo solicitado.

2. €0STOS DE OPERACION ( § )

El periodo de vida itil de log equipos que interviensn, varfa aprori=-
madamaente de 10 a 15 afios dependiende de las condiciones de operacidn.
Para nusstros cdlculos tomaremos un tiempo promedio de 12 afios.

En un estudio hecho por el Inastituto Mexicano dal Petrdieo en 1990,
se encontrd un costo de $ 120.00/Kw-hr para uso industrial.

El costo de operacidn de loe motores eldctricos y de la carga de alum-
brado, se calcula aplicando la siguiente férmula:

$ / afio = (Potencia congumidal} (No. de horas) ($/Ku-hp)
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Se conazdem que las eqmpos traba;fardn aproximadamente 300 dfas al
afio y 16 horas al dia_, 10 que hace un total de 4800 horas anuales.

Para calcular la patencw canaumda tataf. hay que sumar la potencia
de todos los motores y de la carga de aZumbxvado, tomando como referencia
los planos de dzaena ele‘atmca.

. CONTRATISTA A '

Potencia consumida = 100 Ku

$ / afio = (100 Ku) (4800 horas) (8$120.00 Kw-hr)
$ / afio = § 57'600,000.00

CONTRATISTA B

Poteneta consumida = 110 Kv

$ / afio = (110 Kw (4800 horvas) ($120.00 Kw-hr)

8 / afio = § 63'360,000.00

3. CO5T0S DE PARTES DE REPUESTO

Log costos de las partes de repucsto, incluyen las refacciones para
un minimo de 1 afo de operacidn continua de los siguientes equipos:

= Unidades manefadorae de aire,

- Unidad generadora de agua caliente.

- Motobombas de recireulaeidn de agua caliente.

- Equipo de control.

El precio de la lista de refacciones que manejan los proveedores son:
Contratista A : § 8'150,000.00

Contratista B : $ 9'200,000.00

Contratista C : No cotisd
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'6.2.1 ANALISIS DE €OSTOS

Este andlisis se infeia con un cuadro, el cual muestra todos loas eos- -
tog calculados en el punto anterior, afi coms la vida de servicio de Zoa
equipos (tabla VI.3). :

Bl andlisic de costos requzere de dos férmulas y de un diagrama ds
flujo para visualizar el movimiento econdmico. Estas fdrmulas son:

1., El vaZor presente P cuando se eonoce el juturo F

P=F (17342}
2. El valor preaente P cuando se conocen las anualidades A

(1+3¥ - 1
P=f
(1+3) i

donda:

N = WMimero de afos,

P = Cantidad actual de dinero.

F = Cantidad futura de dinero.

A = Movimignto de dinero al final de cada aiio en una gerie uniforme
que se prolonga por un nimero especifico de pariddos.

i = Tipo de interds. Se congidera para esta cvaluacidn igual a 40%.

CONCEPTO CONTRATISTA A CONTRATISTA B CONTRATISTA C
1. Costos de inversidn

inieial $ 193'380,000 § 204'590,000  No cotiad
2. Costos de operacion $ 57'000,000 § €£3'360,000 No cotizd
3. Cosgtog de partes de

repugsto 8 8'1se,000 ¢ 9'200,000 No cotiad
4. Vida util de los

equipos 12 afios 12 ailos —_—

Tabla VI.3
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CONTRATISTA A

a 1 2

§ ] 7

[

[4

(S
[y

‘oo

$193'380,000

I357’6‘ 9, 000,

l

‘---—-w—‘——vh

j

1
!

48'150,000 $8'150,000 $8'150,000 $8'150,000 $8'150,000

$87150,000

Py = 193'380
Py = . 8'150
Pz = 87150
Py = 8'150
Pg = 8'150
Py = 8'150
P, = 57'600

Pp = Py + Py

o+

g'150

1/ 1+0.4 )2

1/ 1+0.4 )4

1/ 1+0.4 )6

1/ 140.4 08 .
1/ 1+0.4 )10

{ 1+0.¢4 )12 . 1.9

{ 1+0.4 )12 £ 0.4

+P3 +Pg +P5 +Pg +Fp

- 97 -

= § 201'530,000
= 3§ 4'158,000
=§ 2'121,512
=§ 1'082,404
=g 552,247

='¢ 281,758

= § 141'460,000

= § 361'186,000

-
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CONTRATISTA B

“1

L)

3 4 5 [ 7

EEERREERE.

11

$9'200,000 $9'200,000 $8'200,000 $9'200,000 §$8'200,000

$97200, 000

Py = 204’590 + 9°200 = § 213'790, 000
Py = 9%'200 ( 1/ 1+0.4 )2 = § 4'603,878
Pg = 9'200 ( 1/ 1+0.4 )¢ =8 2'394,836
Py= 97200 ( 1/ 1+0.4 )€ i =§ 1'221,855
Py - 90200 (1/1+0.4)8 T U Uergaes
Pg = 9'200 ( 1/ 1+0.4 )10 S . =% 318,058

(1+0.4)12 - 1.0 S .
P, = 63'360 ... . o = § 155'606,000
(140.4)12 z 0.4 - S

Pp=Py +P; +P3 + Py +P5-+Bg +P5 - ... =§378'648,000
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6.3. CUADRO COMPARATIVO , )
'DESCRIPCION S C‘OﬁTRATISTA A éGNTRATIéTA B CONTRATISTAC
. Costo de valor presente ¢ 351'186,000 8 378'¢48,000 No cotiad
De 1o anterior .se eoncluye lo siguiente:

. El equipo recomendado econdmicamente es el cotizado por el contratista
A por ser gl mds bajo en comparacidn con los demds.

De la tabla VI.3, se observa que el contratista A tiene costos de in-
veraidn inteial mde bajos, ast como los costos de operacidn y loa costos
de las partea de repussto.

Por lo tanto, de e anterior se determina que el contratista A es el

geleceionado porque cwnplid tanto tdenica como econdmicamente mejor que
los demds participantes.
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CONCLUSIONES



CONCLUSTONES

De la elaborasidn de eate trabajo se con~luye to. szguwnte

Es i{mportante verificar fwwment._ lasg bases “de dwena que son el pz-
lar en el desarrello del presente trabajo. 'Este punio 88 llevd a atxba y
se checaron los siguientes pardmetros:

- Temperatura de bulbo geco.
- Humedad relativa.
- Velovidad de aire.

Eato fud con el fin de obtener datos mds preeisos y asegurar un mejor
servicio de cada uno de log equipos.

Es necesario racalcar que las bases tedricas son indispensables en cual
guter proyecto, en funcidn de datas y de los edleulos requeriaos, se puede
asegurar una dptima geleceidn de los equipos que van a cubrir lac necesida
das que el disefiador requiere.

En el capftulo refevente al disefic de tuberia, se le trato por separade,
por la irmportancia que data representa em la industria ingenieril,

En la parte dv la evaluactidr tdonico-econdmica, se busca determinar cudl
va a ser el costo del proyecto, aderds de busocar las caracterfsticas tdoni-
eas requeridas en los equiros.

Los puntos anteriores se lograron comparando a diferentes contratistas
de acuerdo e ias ofertas y propuestas rectbidas. Finalmente se hace la
eleccidn para determinar qué contratista se va a hacer cargo del proyecto.

Considere, con la elaberacidn de este trabajo, haber cumplido con los
objetivos planteados zl inicic p jue fueron:

= Hacer ur proyecto dooun gistuera de calefaeeidn, mencionando las venta
Jas qua este aistema reprasenta sobre atros.

- Satisfarer las nez2gsidzdes z.hma,oldg' cas del edificio diddetico-admi
nistrative para rrTwitacidn @ ajecutivos, del Instztuta Mexicano del”
Petrdleo.

- Determinar el costo total del proyecto.
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TEMPERATURA DE BULBO SECO INTERIOR, GENERALMENTE
ESPECIFICADAS PARA CALEFACCION (INVIERNO).

TIPO DE ESPACIO

ESCALA DE TEMPERATURAS
(=F) T

AUDITORIOS —t——er 68 - T2 m——e

AULAS EN ESCUELAS ro-712

BANOS DE VAPOR 710

CA3A3 T0 - T2

COCINAS Y LAVANDERJAS [1]

COMEDORES Y MERENDEROS 68 - 70

CUARTOS OE BANDS €M OENERAL 70 - 00

EODIFICIOS PUBLICOS 48 - 72

E3TAOLEGIMIENTDS COMERGIALES 60 - 68

FABRICAS g

TRADAJO LIGERO 60 - 65

TRABAJO PESADO (FUNDICIONES ¥ TALLERES) 80 - 60

GIMNASIOS 539 - 85

HOSPITALES

CUARTOS DE QPERACION 70 - 93

CUARTGS DE PACIENTES T0 - 72

HOTELES RECAMARAYS Y BANDS 70

PASILLOS EN TEATROS 68 -

PISCINAS 78

RETRETES &8

SALONES DE BARLE 65 . 88

TALLERES DE PINTURA 80
UNIVERSIDAD NACIONAL ENEP
AUTONOMA DE MEXICO ARAGON

TESIS PROFESIONAL

SISTEMA DE [ALFONSO MORALES LEDESMA

CALEFACCION [GEN. 86 - 90 IN:CTABM224I-t

TABLA I1T.Z
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CALCULO LALMFONSO MORALES LEDESMA PFROYES TO. o.T.
LwgAr__MINERAL DEL "EHICO" HipALGO
LATITUD OEOGRAFICA - ... ..., 2. 2070 NORTE
ALTURA SOBRE ELNIVEL DEL MaR.... 2445 K7L 8pee (I3
PRESION BAROMETRICA. . . -« vaey e o omemid 12 MM HG, 22,6 __purs. ua.
FACTOR DE DE DENSIOA % 760 "

CONDICIONE XTERIQRES - NO
TEMPERATURA DE DULBO SECO.. . _ . °c *F
TEMPERATURA DE 8ULEO HUMEDO... . °c or
TEMPERATURA DE ROCIOL —— —_ - .. or
VARIACION DiARIA DE TENPERATURA. or
VARIACION ANUAL DE TEMPERATURA. o

MEB MAL CALUROSO._. .. .- -
HUMEDAR ESPECIFICACA.
ENTALPSA . _ ..

TEMMENATUAA DF BULRO SECO.

TEMP MAXIMA____ *C
GRANOA POA LIBRA DE ARE BECO.

——— . ATu POA LIARA DE AIRE 3£00.

30 [

HUMEDAD RELATIVA. _ . _ ...
TEMPERATUAA DF ROCHD. - - - ..
HUMEDAD EBPECIFA.« = = — =2 — « 0 —o & 6 ..

|
TEMPLAATURA DE HULBY RECO. -
HUMEDAD RELATIVA. ... :
TEMPERATURA DE HOQIO. - . . .
HUNEDAD ESPROIPIOA-
BNTALPIA ana s s 2 :n .

TEMPD OE OPEHACION DEL EQUIPQL
YOLTAJE DISPONBLE. _ _ _ _
PESO Dk MURLY ExTERIDRES _ _
PESO DEL TECHD ExtERIOR. _ _
PESD DEL AREA DE PISQ. _ . _
Tro DE ChISTALL — . .-
TIPO DX SOMBRA_ _ _ _ _ _
PERSIANASL . — — - . . .
CORTINAS, P,
CARGA DE ALUMBAADO. _ - o o
NO. DE PERSONAS_
EQUIPO ADICIONAL

et -
o ennsamesteofl 13 Ml»uuﬂs
B/ LE AIKE SE BTU/LBARE

. RRINQE POA LIRRA PE AIRE KEAA

o

YY)

HOMAS POM DA bE____ A
voLTS,
LibRAY pon PIES
LIRRAS POR PiE"
LtBRAS POR PIER
NOTAB:

AUTONOMA DE MEXICO

ARAQON

UNIVERSIDAD NACIONAL [ ENEP

TESIS PROFESIONAL

SISTEMA DE
CALEFACGION

ALFONSO MOARALES LEDESMA
GEN. 08 - 90 [N:CTAB3I224)-1

TABLA II.3
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TABLA. II.4.

*: COEFICIENTES \DE TRANSFERENCIA DE CALOR

< UIBEW/FEBhroF),  K(Btu in/ft?hyF) = G, R(FEZHroF/Bti) -

CONCEPTO

PELICULAS DE AIRE

Aire tranquilo
Flujo de calor subiendo i R :
Horizontal R C1.63

2.6

Pendiente 45° T s Y./

Flujo de calor bajando . ; L :
Horiaontal 1.08 - 0.33
Pendiente 45° . 1.46 0.68

Filujo de ealor Horiz/vert. . 1.46  0.68

Viento (1§ MPH) - 6.00 0.17

Viento (7.5 MPH) . 4.00 0.25

ESPACIOS DE AIRE

Flujo de ealor subiendo

Horisontal de 3/4 a 4 " 1.18  0.85
Pend. de 45° 3/4 a 4 " 1.11  0.80
Flujo de calor horia. ’ E
Bep. vert. de 3/d a4 " 1,03 0.97
Flujo de calor bajando T e
Pendiente 45° 3/4 a 4 " 0.97 1.03
Horiszontal 3/¢ " 0.98 1.02
Horizontal 1 1/2 " .. 0.87 1.15
Horizontal 4 " : 0.81 1.23
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.7, COEFICTENTES "DE TRANSFERENCIA DE CALOR

UCBt/FeRheoF), - K(Btu in/feheoF) = C, | RFLUheoE[Btu)

CONCEPTO

PISOS

Capa de hule de 1/8 "
Pino blance (duela)
Pino amarillo (duela)
Logeta asfdltica de vinilo o lenoleu
Alfom.con bajo alf. de fibra
Alfom.con bajo alf. de hule-ssp.
Loga de corcho de 1/8 "
Terrazo 1"
Subguelo de madera 25/32 *
Suelo de madera 3/4"
Ladrillo de cerdmica
Granito, mirmol
irme de concreto (2")
Concreto armado (6”)
Parquet de madera dura - .
Mortero de cemento 12,107

Terrazo y piso de cemento - #oe-18230 ¢
Tesontle (relleno o terraso seco) 12.90
TECHOS

Cubiertaa asbesto-cemento
Cubiertas de asfalto
Cubiertas de madera
Teaontle
Imparmeabilizance
Ladrillo 1" :

Firme de mortero } Co12.10
Conergto pre-fabricado

Loga de conereto 6"

Capa Iz asfalto {impermeabil.)

Pejas de madera ' I . 1.0¢6
Conereto ealular (giporez), 12.85 em - ) 3.22
Asfalto : .

Pirme de concreto (1)

Plafén de yeco (1/2"), 55285 em
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0.40
0.48.
0.68.

0.21-

idd

0.94

0.08
0.20
0.19
.32
0.48
0.18
0.94

0.15
0.20
0.48



COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA DE CALOR

CU(Btu/FEERYF),  R(Biu in/ft3he°F) = C, . R(FtZhe°F/Btu)
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CONCEPTO i & e
MUROS _ k
Ladrillo comprimido 8.87: .. B
. Ladriillo sin coucer ey 0089 1,18
Ladrillo comin 4" -5.00 - .1.85 +-0.80-
Ladrillo de yeso
3" eelda 3 diviasiones ’ 0.74  1.38
4" celda 3 diviasiones 0.60 1.67
3" celda hueca 0.61 1.84
4" gelda hueca 0.46 2.17
Ladrillo 1" 0.20
Adobe al exterior 6.45
Adobe al interior 4.03
Ladrillo para fachada 4" 0.44 ~ 0.91
Muro siporex 10 em 1.24
Block deconcreto con 3 celdas
de 3" G.40
de 4" G.71
de 67 0.91
de 8" 1.12
de 12" 1.28
Block de barre vitrificado
Una celda de 3" 0.80
Una celda de 4" 1.11
Dos celdas de 6" 1.52
Dos celdas de 8" 1.85
Tres celdas de 10" 2.22
Tree celdas de 12" 2.50



. COEFICTENTES DE TRANSEERENCIA, DE'CALOR

U(Btu/FE2hnoF),  K(Btu in/ftohn

CONCEPTO . . ..

ACABADOS PARA MURDS

Loseta de barro

Teja de ladrillo .
Azulejos y mosaicos (exteriores)
Aaulejos y mosaicos (interiores)
Aplanads de yeso 5/87

Aplanado de ycao 3/8"

Aplanado de juso 1/2"

Aplanado yesu sobre met desp
Tirol planchado

Aplanado (1/2%)

Aplanado (5/8")

Aplanado (3/4")

Placa de asbesto cemento 1"
Atglamiento de fibra de vidrio Sem
Pintura vinilica

S0 QDG e e Y et T O

SO ITORIDTS

LAMINADOS

Tablarcca alte densidad
Tablarcea 378"

Aislam fib vidric alta den.
Ldmina metdlica cal.18 (1/20")
Placa de yeso 5/8"

Placa de weso 3/8"

Plaea de yeso 1/2"

Iriplay 1/4"

Triplay 5/16"

Triplay 3/8"

Tpiplay 1/8"

Aerylico

Aiglam fibra vidrio 1"

Tejado de asbeatc

Fiby H
Leir 2 asbesto corrugado
Revestimiento de rindera 1"
Fibracel 1"
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" 'COEFICIENTES. DE: TRANSFERENCIA DB CALOR.

© U(BEw/FE2HnoF), | K(Btu in/ftZhn®F) = C,  R(FtZhnR/Btu)

doNcepro U Ty ke R
, . -MADERAS
Madera biselada de. (1/8%) 0.81
Arca, roble, madera dura 1" 0.91

Abeto, pino, madera blanda 1"

CRISTALES

Crigtal vertical i
Seneillo 1,13

Doble . .
1/4" 0.61
172" . 0.55;
3/4 a 4" L i0.58

3/4 a 4"

Cristal herizontal
Seneillo
Verano
Invierno

Doble (1/4") : )
Verano . 0.80°:
Invierno 0.720
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L'OEFICIE’N.'I'ES DE’ TRANSFEREHOIA DE' L‘ALDR

: 0(Etu/ft2hr°F), U R(BEU. zn/ftzhr"i') =

CONCEPTO

MUROS DE BLOCK DE CRISTAL

Tamaiio nominal 6x6x4
Tamafio nominal 8xfxd -

Tamafio nominal 12x12x4 g 58
Con pant. de fibra de vidrio . i 0448
PUERTAS

Senecilla )

1 . .68

11/4" . ) . 0.58

11/3" . 0.52

1°3/4" i TR 0.51

L : 0,46

2.3 80 s o 0.38

3" . 0.33
Crigtal (3/4 harcultta)- L 1.05
Sencilla.. - . : GEPNRS : -

'y . - : 0.35

1:1/4% g.32

11727 ' 0.30

1.3/4" - 0.30

2" . 0.28

2 1/2" .85

L e 0.23
VIDRIOS

Vidrio planoc sencilo 1.87
vidrio aislaite doble . 2.04
Vidrio aislante triple 2.63
Ventanas de tormenta 2,27
Vidrio filtrasol .10

VENTANAS Y TRAGALUCES

Sencillos 0.75
Dobles 0.68
Triples 0.29
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VENTILACION RECOMENDADA PARA DIFERENTES LUGARES

FTYMIN. FTYmn.
HUMO DE
APLICAGION CIGARRO | FOn PERSONA | R FrEoe
MINIMD TecHo
T {rnoRmaL Paco 20 T —
EPARTAMERTO  {oFE Luso POCO 30 23 0.33
BANCOS. OCASIONAL 0 7.9 -
PELUQUERIAS CONSIDERABLE 15 10
BALONES DE BELLEZA OCASIONAL T 7.5 -
BARES MUCHO 30 28 —
CORREDORES — — L — 0.23
SALA DE JUNTAS EXCESIVO 50 30 —
PEPARTAIIENTO! DE TIENDAS HADA T8 3 0.08
'‘tOCADORES —_— — — 2.0
DARAJES — — — [X)
FABRICAS NADA 10 [X) 0.0
FUNERARIAS {SALONES) NADA 10 7.3 —
CAFETERIA CONSIDERABLE 10 T3 —
(CUIROFANGS HADA — — 2.0
MOSPITALES { CUARTOS PRIVADDS NADA 30 23 0.33
SaLAS DE ESPEAA NADA 20 13 —
HABITACIONES DE WOTEL MUCHO. 30 25 0.33
{RESTAURANTES — — — 4,0
COCINAS_ {RESIDENCIAS — = — 2.0
LABORATORIOS POCO 20 13 —
SALONES DE REUNION MUCHO 50 30 125
. ———J» [DENERALES POCO 15 10 —
OFICINAS 4 FRIVADAS MHADA 23 15 0.25
PRIVADAS CONSIDERABLE 30 28 0.23
SALONES DE CLASES — — — —
[cAFETERIA CONSIDERABLE 12 io —_
HE!TAURANTES{COHEDOH CONSIDERABLE 13 12 —
YEATROS POCO [E) 1o —
TEATROS — — — 2.0
UNIVERSIDAD NACIONAL ENEP "
|__AUTONOMA DE MEXICO ARAGON

TESIS PROFESIONAL

T T 51STEMA DE |aLFONSO MORALES

LES LEDESMA

| _CALEFACCION jGEN. 86 - 90 [N:CTABSI224)-1

TABLA [I.5

T acor:

{rLano:
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TABLA II.7 '~ CONTENIDO DE HUMEDAD EN LIBRAS POR MIL'PIES CUBICOS

mowe.
DF ;
e 25 s
ls0' 005 . 006 .5&7 00 ).021
-18 .005 .007 .008 .005

.024
-16 .006 .007 .009 01001 .023 .026
-14 .007 .008 .010 011 .026 029

-12 .007 .009 .011 ,dia‘;bzs {0151.p1é .080 .022 .025 .029 .033
-10 .008 .010 .012 .014 .016 .018 .020 .022 .024 .028 .032 .036
.009 .011 .biz .ois 018 020 .082 .025 .027 .031 .036 .040
.010 .012 015 .017 .020..022 .025 .027 .030 .035 .040 .045
.012 014 .017 .019 .099 .025 .028 .030 .033 .039 .044 .0S0

-012 .015 .018 .0281 .024 .0287 .031 .034 .037 .043 .049 .055

8

6

4

2

0 .014 .018 .020 .024 .027 .030 .034 .037 .041 .047 .064 .061
2 .015 .019 .022 .026 .030 -034 .037 .041 045 052 ,080 .067
¢ .016 .021 .025 .029 .033 .037 .041 .045 .049 058 .068 .074
6 .018 .023 .02?7 .032-.036 £041 045 050 .055 964 .073 .082
8 .020 .025 .030 .035 .040 .045 .050 .055 060 .070 .080 .080
10 .022 .028 .033 .039 .044 .050 055 061 .066 .077 .088 .082
12 .084 .030 .03€ .043 .048 .0585 (061 .067 .073 .085 .097 .109
14 .027 .033 .040 .047 .053 .060 .067 .073 .080 .093 .107 .120
16 .029 .037 .044 .051 .059 .066 .073 .081 .088 .103 .117 .132
18 .032 .040 .048 .056 .064 .072 081 .089 .097 .113 ,129 .145

20 .035 044 083 062 .071 079 .088 .097 106 .184 .141 .159 -
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.177
.189

.a02

5,169

.181 .77

184 .232

-207 . 249

.221 .26¢

.037 284

.283 .303

.219 . 246
.235 .264 .293
0. 252 ;283 .315
.270 .304 .337
.253 .209 .325 .362
.271 .310 .348 .367
.290 .331 .373 .414
.30 .354 .398 .443
331 .379 .436 473

354 .405 455 .506

.426
.456
. 487
. 521

. 886

.382
. 378
.406
434
465
.497
. 532
.568

607

.411
.441
.472
506
542
580
620
663

708

.663
.708
.758

. 802

. 528
. 567
607
.681
.697
748
. 787
852

910



. TEMP.. e Lo o HUMEDAD RELATIVA. %

COF
55760 70" 80 90
“{594,;645..7557.354 ‘o7
~51bik57é!}é£ér.sgzz.aoq .922 1.037' -
55 7'3.8?5',73? ,3507.933,1.1b5 ;;7;
589 655 .720 780 .917 1.04 1.178

76°,279.,549 .18, /488 . 558° .628 .697 .767 .§37-,976 1,11 1.855

78,207 371 .455 .520 (584 688 .742 .817 .891 1.03 1.18 1.336 i

80 .316 .395 .474 .553 .632 .711 .790 .860 .944 1.10 1.26 1.482- "

82 ,336 .420 .504 .588 672 756 .840 ,924 1.06 1.171.34 ‘1,512

84 .357 446 .536 .625 .714 803 .893 .962 1.07 1.25'1.42 1,607
86 .379 .474 .569 (664 759 .85¢ .948 1.04 1.13 1;32 i};ﬁ 1707
88 .403 .503 .504 .705 .806 .906 1.00 1.10'1.20'1.gi:itéi'1.é13

90 .427 .534 .641 .748 .455 .962 1.06 1.1721.2ﬁ 1,49 1.71 1,923
92 .453 .567 .680 .795 .907 1.02 1.13 1.24 1.3 1.58 1.81 2.040

94 .481 .601 .721 .841 961 1.08 1.20 1.32 1.4 2,68 1.92 2.163

86 .509 .637 .764 .81 1.01.2.14 1.24:1.40.1.55.1.78 2.03 2.292

98 .535 .674 .805 .944 1.07 1.21 1.34 1,48 1.61 1.88 2.15 2.428

100 .£°7 .714 .867 .999.1.14 1.20 1,42 1.57 1.71 1.99 2.26 2.570

102 .604 .755 .90 1.05 1,20 1.36 1.51°1.6% 1.81 2.11 2.41 2.719
4 ’ 1.75 1.91 2.23 2.56 2.876
1.85 2.02 2.36 2.70 3.040
1.96 2.14 2.45 2.85 3.212
'2.07 2.26 2.63 3.01 3.393

2.18 2.38 8.78 3.18 3.582.




TABLA III.1 . . = VE‘LGC‘IDADES RECOMENDADAS Y MAXIMAS EN DUCTOS ;

i, Veloetdades recomendadas Velocidades rh&.-cims

t/min o Ft/min
Sl w0 Esouelas : : el T Eeeuelagt.
Degignacidn’. ;. Resi-_.' . teatros, . . Edificios - .. Regi= . ::teatros, . ... .
dencias . edificios

" deneias - edifieios indus~ ‘ae ¢ :
o .. piblicos - triales ‘piblicos.

‘Tomas de aire

exterior 700 800 9007 "

Filtros 250
Seréent-ines de

Calefaceidn 450
Lavadoras de

aire §00

Conexidn a

succidn 700
Salidas de
ventiladores 1000~ 1700

1800 o 2200

i 2400

Duetos prin- B : ‘ S
eipales 700~ 1000~ - 1200~ 800~ 1100~

800 1300 1800 1000 1600
Ductos ra- :
males 600 - - 600~ . - 800- 700~ 800~ =
900 1000 1000 1300
Ductos ver-
ticales 500 660~ 800 650~ 800~
700 800 1200

Nota: Valores odlo para asistemasa de baja veloctdad
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SEMIPERIMETRO KG. POR METRO LINEAL DE DUCTO AISLAMIENTO
PULGADAS] CMS 26 24 2z 20 i8 ree wiou 2 ran ut/u
[ s 1.78 —_—— —— -~ R
7 (X} 2.00 . —_— _ JE— —e ——— -
e 20 2.23 2.89 —_— —_— — 0.50 0.60
9 23 2.53 3.2%8 — —_— [ 1.3 0.65
10 25 2.8 3.60 4.39 — —_— 0.60 0.70
it 28 3.0 3.93 4.0 e — —_— 0.65 .73
12 30 3.4 4.3) 5.33 —— — 0.70 0. 80
13 33 .68 4.68 57 —_— [ 0,78 0.83
14 33 L) 5.05 6.15 —_ —_— 0.80 0.50
15 a8 4.24 3.39 6.58 _ _ 0, 8s .93
is 40 4.53 5.75 7 —_— —_— 0.90 1.00
(R4 43 4.8 6.1 T.45 e —_— 0.85 1.0
18 43 8.09 648 7. 83 —_— —— 1. 00 [N1.)
(X 48 3.37 6.02 8.2 —_— e 1.05 Lis
20 st 5,66 7.2 a.76 _ — i.to .20
21 53 5.96 7.53 2 —_— —— s .23
22 46 612 7.89 9.63 — —— .20 L. 30
23 38 6.43 8.26 10.14 —_— —_— i.23 1,35
24 (1) 6.79 a.64 19.5 —_— —_— 1.50 i.40
25 63 7.09 8.9 n —_ —_— 1.35 1.45
26 % 1.37 9.3% .39 _— J— 1.%0 1.50
27 68 7.63 9.7 11.84 —_— —_— 1.43 .55
28 7l 752 i0. i2.27 —— —_— 1.%0 i,.60
29 73 .19 10.42 12.72 —_— —— 1.5% 1.68
30 7% 8.8 10.70 13,13 —_— ——— i.6c 1.70
3 18 e.70 1n.r 13.50 —— | — . 1.€3 [ £-]
.32 ] 9.08 n.s 14, —_— T nr0 1.60
33 a3 9.32 11. 84 14.44 — —_— .75 t.a8
34 a5 9.62 12,2 4.9 — —_— 1.80 1,90
33 ag 9.03 12.58 13,34 — —_— 1.083 1.95
35 st 10.18 12.9 15.78 —_— —_— 1.90 2.00
37 4 10.47 13,32 16.23 — — 1,98 z.05
38 96 10.77 13. 67 16.68 — _ 2.00 2.0
39 93 1 " ” —_— 2,08 EX)
40 10 14. 37 17,857 20. 35 —_— 2.10 2.70
41 104 ———— 4. 74 18 21.14 ——— 2.1 2.R5
42 106 _— 5.0 8.4 21,59 ——— 220 2.30
43 108 — ] 8.5 18. B4 22.19 — 2.28 2.33
TABLA III.2 Factores de edlouls para ldmina

galvanizada y aislamiento
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SEMIPERIMETRO KG. POR METRO LINEAL DE DUCTO AISLAMIENTO
PULGADAS | CM 26 24 22 20 1] Pesenin [etesrutiu
a4 1" JE— 15,70 19.36 22.7 —_— 2.30 2,40
45 tte — 16.16 19.73 23.22 —— 2.33 2.4%
46 ur —— 16,53 20 23.68 —— 2.40 2.50
47 19 —— T 20.55 24.2 — 2.49 2.55
40 124 —_— .27 21 24.7 J—— 2. 80 2.60
49 124 JE— I7.57 21.44 25.3 J— 2, 85 2.65
50 121 — 1] 21.9 25.76 | —ue 2. 60 2. 70
S5t 129 ——— 18,32 22.34 26.36 ————— z.85 2.75
52 132 —_ 18.7 22.78 26.8 [ —— 2. 70 z.80
53 134 —_— 19 23.23 27.28 | —— 2.715 2.85
34 137 JE—— 1936 23.68 27,64 | —— 2.80 2.90
55 139 — 19.73 24, 28.29 | —— 2.08 2.95
536 142 —— 20 24.87 28.9 — 2.90 3.00
57 143 —_— 2047 25 29.48 | .—— 2.98 3.08
s8 147 —_— 20.858 23.46 29.18 | ——- 3.00 3. 10
59 149 R 21.22 25.9 30.38 | —— 3. 05 LTS
60 152 —_— 21.59 26,36 3 —_— 3.10 3.20
61 155 JE— 219 26.0 3142 | o 3.18 3.25
(¥ 157 JR— 22.34 27,23 32 —_— 3. 20 3,30
€3 160 —_— 2263 27.38 3246 | ——n 3. 25 3.35
64 163 — 23 28 33 J— 3.30 3.40
65 168 —_— 23.38 28 44 33.5 —_— 3.3 3,45
66 168 —_ 23.58 28.9 34 —_ 3.40 3.50
67 170 J— 24 29,33 34.85 ) 3.45 3.85
6B (1.2 J (— 24,42 29,76 3s — 3,50 3.60
69 176 —— 24 .87 30.23 35.59 —_— 3.5% 3.6%
10 178 —_ —_ 30.83 16 La7 3. 60 3.70
T 180 —— — 3 36 .63 47 , 65 3.6% 3.75
72 103 JR— —_ 31 .42 3T, 48,24 310 3.90
T3 185 ——— — 31.86 37.67 | 49 3.7% 3.85
74 188 —— — 32.46 | . 38 49 .58 3. 80 3.30
15 191 —_ — 32.76 38.71 | 50,32 3.8% 3. 98
76 193 —_— —_— 3.2 3906 | M 3. 90 a.00
Tr 196 —_ —_— 33.65 39.3 51,67 3.95 4.08
78 198 | —— _ 39 ar s2.26 4. 00 4. 10
79 201 —_— —_ 34,55 40.65 | s2.86 4.05 4,15
80 203 | ——— —_— 33 ac.28 | 8375 4. 10 4,20
-1} 208 —— —— 35.44 41.69 54,35 4,15 14.25

1
3
=

1




SEMIPERIME TRO; KG. POR METRO LINEAL OE'DUCTO AISLAMIENTO
PULGADAS [ CMS 26 24 | 22 20 18 Pesr w¥u |2 cse wtru
az 200 ‘3s)9 42.29 58 4.20 4.30
83 211 ——— — 36.33 42.73 55.7 4.28 4.35
84 213 —_— B 36.78 43.18 56.28 4,139 a.40
as 216 J— _ 37.23 43.78 57 4,38 4,458
8g 218 —_— — v a37.87 448,37 s?.77 1,40 4.50
az 221 —_— —— 38.1 a4.82 50,37 4.45 4.55
ae 224 — —_— 30.4 45,27 . 59 4.50 4,60
89 226 _ R 38.86 45.86 59,56 a.88 4.65
90 229 —_— —— | 39.3 46,3 §0.3 4. 60 4.70
91 231 P —_ 39.76 ar &1 4.65 4.7
92 234 —_— PR 40.5 ar.s 61.79 4.70 4.80
93 236 — — 40.8 a8 61 54 4.78 q.85
94 239 ——— —_— 4 48.39 63.43 4.80 4.90
95 24 | — — 41.54 a9 63 73 4. 85 4.95
96 244 —_— —_— a2z 49.44 64.47 4.90 5.00
87 246 —_— —— 42.44 50 6% 4.93 5.0%
LT 249 ——— _— 42,88 50.63 65.8 5.00 5.10
99 23 _— RN 43.33 51 66.25 5.05 5. 15
too 254 —— — 44 §2.13 67.4 5.10 5.20
[H 260 —_— —_ 45 52.88 68.8 5.20 5.30
104 264 — —_— 45,89 549 10 5. 30 3 .10
106 269 — — 46.73 55 0.3 5. 40 5,30
108 274 JE— —_— 4r.5 56 72.68% 5.8%0 5.60
110 F3 4] —_— ——— 48.4 57 T4 5. 60 5.70
(WK 204 —— R — 43,3 58 78.35 s.70 5.80
r1g 290 —_ —_— 50.2 59 76.7 $.80 5.90
s 2958 —_— JE— S| €0.3 18 5,90 6.00
e 300 _— —_— 52 61.3 79.4 6.00 6.10
120 308 —_— — 52.88 62.3 8l 6. 10 6.20

DIMENSIOR MAYOR DEL DUDTO
CALIBRE 26 HASTA 12"
CALIBRE 24 137 g30”
CALIBRE 22 3t"0 60" HORMAS
CALIBRE_ 20 61”0 90" AMICA |
CALIBAE 18 91"EN ADELANTE
NOTAS; NO AGREGAR 10% DESPERDICHD YA ESTA INCLUIDO
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JEHNSON - vdivulas para agua o vapor de dos o lres vias
CONTRELS
Para ucoplarse al molor M=100, VA 3200,
Canexidn roseada, cuerpo de bronce.
Presidn maaima_del cuerpo: 10.5 Kglem? (150 Ib/plg?).
Presian maxima’ diferencial (vupuv) 2.4 Kgice® (35 Iblplu')
Temperatura maxima: 1370 C (200°F).

Dos vias (pnrn agua o vapor) Tres vias (parn sgua)
HOMERQ DE AMLTRO ¥, NUMERQ DE CAMETRD CY.
CATALOGO mm Py CATALOGO mm [N K
VOS430-1412 13 172 (1] vB5830-1413 13 n- 15
VBE430-1413 13 in 15 | —tP-vBSEI0-1414 13 " 23
VB5430-1414 13 /7] 23 | —f#vBsas0-1415 19 e a8
VB5430-1415 9 e a8 VB5030-1416 25 |1 7.0
VB5430-1416 s ) 7.0 VBS8I-1417 L RRT 120
VB5430-1417 32 | 1w 120 vD5aX0-1418 LU R 180,
V854301418 ] nr 180 vB5830-1412 s |2 300
VD5430-1419 51 ]2 300 vBasz2-9, ' ® {22 64.0
VBI9I0-11 212 540 (V900B-7)
(VICAA-T) VO43r2-11 7% 3 80.0
VBJ910-14 % |3 80.0 (vo0DB-8)
{VI0AA-B) VB4322-13 (- ] 151.0
vB3970-17 102 | 4 151.0 (¥3008-9}
VIAA-9)

Las \nhvulas de dos vlns‘ VBMBD n_-gulan el Ilujo de vapor o agud para un Sigtema de alre
112" a 2" de didmoetio y de 2 112" a 4" de

didmetro (mode!u vB3970}.

Las vélvulas mezcladaras de tres vias vB5830 estdn disefiadas para condel de sgua calienta
o liia; tienen caracteristicas de lujo tineal. Estan disponibles de 1/2" 8 2 da diémelio y de
21127 a 4" de didmelra {VB4322).

Vilvulas para Fan & Coil de dos y res vias

HMOCELO DIAMETAD | No. OF VIAS

VIDAA- Vilvula molatlrada para Fan Cail " 2
VIODA=1 120 VCA 3

La vilvula de Fand Coil VI0 N.C. funciona pata accion mowrizada de dos
posiciones o do desviaciin con ties vias, conexkin 12" NPT y 120 VCA.

. Serie VIQ

. TABLA Iv.1
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Flufo de agua en galones por minule

P Ol Q2 04 0608 2 . ¢ , 610 20 40 60100 200 , 300
g‘ﬁ Lﬁll k > ng‘
2 600 & ¢ Qpmem
Xt o A SRR T
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] (Y S o NANE:

200 hephla, * o, q);
-3 AdolR A e D
e VI . DAt \é ~
i'e Al SISy L, A
§ e A S

sl ), pi oy

% 40 A >?( = 1’5‘ Wa YA Y A

.- a0 ._._v_".‘ ] 11 W Ly, X /57‘_
35“7 ) AR

bt 2 4 810 20 3040 €GBOID0 200 400 6003000 .Z2D00  S00C

Calar conduclds pog hora, en miles de Btu por hura (MBH)

Fig. 5.a Pérdida por friceidn para flujo de
. agua caliente en tubo de cobre.
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s e ratsir 24 s vaps ]
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| =+ ICOEFICIENTES DE FRICCION /]
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Tuba de cobre (MIE)

Tube de Mlerro (plg)

Uniones

1 11 1)

33% de desviacidn .
25% dr desviacién .

Vilvulas
Globo (tetalmente ablerte).....
Compuerta (totalmente abjerta)}
GHlo (totalmente ablferto)... ...
Anguloe {totalmente ablerto).. .

.

Unién reducelén .. i...0.

Caldera o radlader
. :

PETRTTTTy ST

H ]
24 i
t8 22
1.3 14
47 56
104 12.8
234 284
iLe a8
38 0.5
13 5.6
24 k)
32 (X
10 | B
73 24

1235
25

21 al
1.8 18 2.2
1.0 1 1.8

TABLA V.3

Pdrdidar por friecidn en accesorics
{en pics equivalentas de tubo recto)
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1.

GLOSARIO

AIRE ACONDICIONADO

Bs la tdenica que comprende el control simultdneo y continuo de loa -
factores (temperatura, humedad, movimiente, distribucidn y puresa) que
afectan las condiciones ffsicas y quimicas de la atmdsfera dentro de
cualquier recinto destinado a ocuparse por personas o destinado a fines
industriales.

VENTILACION

Eg crear un ambiente confortable por una recirculacidn de aire.

AIRE

Ee una meacla de oxigeno, nitrdgeno y otros gases (Argdn, Nedn, Hidrd-
geno, ete.) y una cantidad de vapores de agua en cantidades variables.
El aire contiene tambidn en cantidades mds o manocs grandes y segin sea

la zona geogrdfica, el clima, la estacidn del aflo, el ttempo y otroa
factores, lo siguiente:

3.1 Gases y vapores contaminantes (ozono, mondxide de carbono, ete.).

2.2 Polvos.

3.3 Gérmenes.

3.4 Humedad. La eantidad promedio de humedad en el aire, es alge menor

4.

«

que 1% en volumen, puede llegar a 4% en los elimas himedos.

HUMEDAD

La fumedad es un término usado para describir la presencia de vapor
de agua en el aire. La cantidad de hwmedad que el aire deberd conte-
ner dependerd de la temperatura del aire. &l aire caliente deberd
contener mds humedad que el aire frio.

CALOR

Eg una forma de energia, la cual es transferida ¢ trangmitida en vip
tud de un diferencial de temperatura existente.

CALOR LATENTE
El calor latente es el produeido por la condensacidn o evaporactdn del

agua. Cuando estas no producen ecambic alguno en la temperatura de bul
bo seco,
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11.

12.

CALOR SENSIBLE

Eg el que produce cambio en la temperatura de bulbo seco, pero no en
la cantidad de vapor de agua presente en el aire (humedad especifical.
Egte cambio aparece como una linea horiaontal en la earta.

CONDUCCTION

Eg un proceso en el cual el calor ea transmitido de una moldoula
adyacente hacia la otra a lo largo de la trayectoria del flutdo, pa-
sandp de lac moldeulas mds calientes a las moldeulas mde frias adya~
centes.

CONVECCION

Es la transfersncia de calor entre un fluldo en movimiento (l{quido
0 gas) y una superficie.

RADIACION

Eg un proceso en el cual el cuerpo caliente dd energfa radiante en
todaa direceiones, s8i a un cuerpo frio le llega esta enargfa, absor-
be algo de ella aumentando gu energfa interna y se tiene como consa-
cuencia un aumento de eu temperatura.

COEFICIENTE COMBINADO DE TRANSMISION DE CALOR " U "

El coeficiente combinado de transmisidn de calor U, dade en -
Btu/hrft2°F, se puede definir como el flujo de calor por hora a tra-
véda de 1 pie de barrera, cuando la diferencia de temperatura entre
el aire interior y el exterior ea de 1°F,

PROPIEDADES ESPECIFICAS DEL AIRE

12.1 TEMPERATURA DE BULBO SECO ( B. 5. )

Eg la temperatura que registra un termdmetro ordinario.

12.2 TEMPERATURA DE BULBO BUMEDO ( B, H, )

La temperatura que indica un termdmetro cuyo bulbo esta cubierto por
una mecha himada y expuesto a una corriente rdpida de aire.

12,3 TEMPERATURA DE ROCIO ( T. r. )

La temperatura a la cual empiesza la condensacidn de humedad cuando
el aire ge enfria.
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12.4 HUMEDAD RELATIVA ( & )

Relacidn entre la preeion de vapor de agua contenido en el atrve J
la presidn de vapor saturante a la miema tempemtum. X

12.5 HUMEDAD ESPECIFICA O CONTENIDO DE HUMEDAD ( w .}

El peso ds vapor de agua expresado en gramas par kzlo de atre saco. . i

12,6 ENTALPIA ( h )

10°C.

12.7 VOLUMEN ESPECIFICO ( v )

12.8 FACTOR DE CALOR SENSIBLE ( F. €. 5. )
Relacidn entre los calores sensible y total.
12.9 PUNTO DE REFERENCIA
Situado a los 26.7°C y 50% de humedad relativa, y que 8e emplea
Junto con la escala de factores de calor sensidble para dibujar las
itneas del proceso de aire acondicionado.
13. PSICROMETRIA
Es la ciencia que trata de las propiedades termodindmicas del aire
himedo y del efecto de la humedad atmosférica sobre los materiales
Yy oobre cl confort hwmano. Tal como ge aplica en este capituleo, la

definicidn debe ser ampliada, para ineluir el métode de controlar
las propicdades tdrmicas del aire mimedo.
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