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J:NTRDDUCCJ:DN• 

1.1 De~tniciOn del aire acondicionado. 

El aire acondicionado como tal no tiene una de.finic1~n 
explicita, en realidad los concP.otos que se maneJan d~ 
alrededor c1e ~ste es sobre lo que nos proporc1ona un sistema 
de esta naturaleza v sus componentes. Un sistema de aire> 
acondicionado es Aouel oue provee ya sea a un ed1fic10 o a 
un proceso, del control de la tem¡::eratur·a de~ au·e siendo 
necesario para ello enfriar o calentar este aire, el control 
de la hómedad r:lel aire <contenido de ',¡apor· de .,.qu.::\'. oa1·2 
ello hay que humid1-F1car o deshumid1ftcar g¡ aire, el 
control de la velocidad de invecciOn del aire a la veloc1dad 
requerida. el control del sonido producido o.:ir el ml';mo 
sistema de aire acondicionado, la cantidad necesaria oa,.a 
ventilac16n exterior y el ~ontrol de la c~l1dad del aire. es 
dec:1r. la remoc:10n de pa1·ticulas suc:1as u olores. Sabe 
mencionarse. 'que un sistema de aire a=ond1c1onado no s1emore 
tendra todos los elementos que hemos sen.alado s1 no oue er 
ac:as1ones la~ neces1dades e·:1stcntes -;,":\t·f.n !.:. pauta del 
g1·ado de complejidad del sistema que se requiera instalar. 
Por ott·o lado, todo sistema de a1r1.? ac:ond1c1anaao tendra a 
lo menos lo siguientes olementos bA5icos: 

ll Fuente de en-friamiento o calentamiento. que es la 
oue remueve calor a un ~luido o la que adiciona calor a un 
flu1do. los ~luidos mAs usuales son el agua v el aire. Las 
-fu·?ntes más cómun1?$ son la iJUt:' traba ian a base d~ e:<oans16n 
d1n-::r.:t;:. d.?l .. e-fr·iger.!lnte v las dP a9uc:1. helada. 



21 El sis't.P.ma ce distr~ibuc:iOn oue 11011.:-1 el aire o el 
agua a los ·cuartos 011e 11an a ser en.fr1ados o calentados. va 
SE-¿; oor -·medio de- duetos o tuberlas rec;¡pectiVamente. 

3> El eou1po de movimiento de aire o agua. estos eouipo 
01..1eden :;er- 11entiladores (unidades de manejo de aire) y 
bombas centrl~ugas. 

4) Los d1spositi11os de contacto entre el ~luido y el 
cur.wto a acondicionar. éstos pueden ser di-Fusores cara el 
aire cor ejemolo. 

1.2 Bosquejo histOrico. 

Durante mi les de at"'los ~l hombre ha tratado de vencer 
las i ncomodi d~,des que provocan el calor v el -frlo. En el 
caso de la re.friget·aciOn como tal <disminución de la 
temperatura en Terma arti-ficial), se ouede mene tonar que 
desde la éooca de los ch1 nos se uso el hielo para hacer las 
hebi das ,n~s aqraoables. tanto griegos v t·omanos tambiEn 
=·ras~11mb!'ar·o.-1 eí uso d&l hielo. 0~1·0 no fuª' hasta 16'.26 
cuando el cientlfico Ft·anc:is Bacon p.-:.nsb en la r·e-friyera.ciOn 
como elemento para pres•2rvc<.t· alimentos, en el caso d<?l aire 
acond1c1onado se conoce aue los romanos l legarOn a tener 
calentamiento radi.ante para ::ilguno,.,; de sus edí-ficios 
mediante el calentamiento de aire, el cUal lo haclan 
l'..""ircular par· piso:; -falsos •1 muros. sin t..>mbarqo lo n.as 
nntable c,ue 5['> reali::o ~n f';st:.o'S p1·imr::wos tiempos fue en el 
siglo xiJ v -fL1€ obt·i\ del gran 01nto1·, e~cultot· v ctent.1-Fico 
ltal1.--.no Leonurdo Da VinC"t, éste disel"la en-fr1ado1· 
evapnt·~t1v~ para v2ntila1· v t"·?fr·esc~r loE CIJ~rcos de \3 cas~ 
cte un <'ffilllC'I. No ha ~.1dCJ ·~-.;1n1:; tiast~ r.·'"'.te 51•':1:o nue el .?l~re 

~condir-1onddo ha t.en1do r;:o;.-.1.":'l~ntP s1.1 m,ivo1· a·~·c.H~Ci::>, t::>~to SP 
dpbe .-:·n gr·;on mer11da ,:il 1nvec:.;t_1ry~·dDt nrw .. e¿\1TtP1-:c· .. nn ~·l1ll1~-,m 

í;ar1·1er. quf:' di::· hert-,r:i r.;e le c:r--o"" ramo "pi r:i.~"1n:-• rlr::l 



~cand1c1ar¡ado" • .;:n 1911. Carr-1 .. ::w ,·r:o,~li:?b ~1n tra::iaJo sobn:=­
las orai:1edade~ dt:l aire v d.:>:7..:,1 .. ·c:;l lo expres1one<:> con ~as 

ciu.¡i se 1:::1-fectü::\n ~·-:tuBl'Tlent~ l~ ·llclVOr·ia de los célculos ,..n 
esta rama. ademés OAnPrb la prime1·a ca1·~a os1crom•tr1ca. 

En los af1os veintes el ait·e acondic1onudo para comodidad se 
emoezO a utili::at" en cines. va para. ~1nes de esta dé.:-¿.C:~) el 
uso del aire acondicionado :e habla gPneralizado hcst;i. en 
teatros. en los a~os t1·e1ntas se d@sarrollarón los pr1mnro• 
re;:1·1get"antes a b,:\se de flnur-ocarbón ~oor i:;>Jemplo:R-12' los 
C(J-?.les abrieron el i:::im1no para d1sel"lcH· nuevos i.::onoresores 
con car-actE:1·!st1c:1.s c.a1·a una ooe•·,..,ct~n del c1c!o de 
refr1gerac1bn m~~ e.f1c1ente. desi:iub;:; d~ la ser:iunda c;nien-.:. 
mundial se popul:i~·1::0 el uso de unidades de ventana .:-1ue e~. 

usual verlas en pec:iuPl"las a~icinas o incluso en ··2s1':1er,i:1::.s. 
el s1gLtiente gran avance .fue 1 q5;. .:-• 1 \ndo 1¿1 nui;va 
tecnologia permit10 lograr ClLtP l.?.s •1n1dadas OL.1c11~t·'\r. 

trabaJar a altas temperaturas ne condensuclon. cC'lr •:·c;o 
introdUJO :1 en.ft"tamiento po1· ,nedio de cl.tr·e C:On le, que 
diO el inicio del empleo de unidades Oc.VJUet<::'e;. 1 =:5 i:Uales 51? 
usat·ón para pequehos centros comer-c1alcs, 01-1c1n~s.etc. 

Poste1· 1ormente las ner::es1 dado5 han generado el err.p leo de 
unidades divididas, 1~$ decir •.1n1dadL""5 aue tienen p~r un lado 
una sección de enfr1am1ento inter1-:ir levaporado1·). ..¡ un¡i. 
sección de enfri.r.\mieni:o exterior·, estvs unidades dan muc!'i·l 
fle~:ibil1dad en cualquier tipo de lnstalaci6n ya que e! 
tene1· la seccibn de enf1·i~miento 1nter1or 1ndependi:ada 
pe1·m1 te coloc«r· estos equ 1oos C"anstrucc iones con 
caracteristicas arquitectOnicas n1uv 11·~·egulares. Como 
observamos estos avanr:es han e~t:.ado ··.::.-al i;:<.>ndo 
paulatinamente hast<\ nuestros d!as. en que hablamos Ce 
lineas prec;wgM·dus pera sobt·i2' todo de eau1pos con cont1·0! 
electrbn1co v d1gl.l.'<l. ..:orno se puede •r-..-<?C"1ar los s1stemc.s 
de ait·e acond1c1unado Sl.IJLLen en lfn c~nstant~ ca~r.\::J v 
evaluc1~n pa1·a dar cad<.'\ dla mejor11o;. respu0s':.a<:. a las 
necesidados que se van teniendo por· la~ act1v1dades numanas 
que se reali;:an a cabo en nuest.t·a 5oc1edad. 

1.3 Importancia del an~lisis comparativo técnico econOmico 
entre un sistema de expansibn directa y uno de agua 
helada. 

Hov di 1 en nuestra oa!s los -s¡_stemas de aire 
Ac:ond1=1on,:01do han de>JC\dO de ser un 1L110. pues en me?t•·Qpol 1s 
CGmr:-. l"1 nuL::oSttc:t. Ml?~.·ico. su .,lt--1 n1v.=ol de canta.n1n.:·c10n v l<J 
~¿1·1~c1~.n t~~ orA~t1c4 e~1fitent~ ~n l~s cond1c1anes 
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¿¡,mb1er. ... ale~ ::ur.~nte t<::dc:- '.·l ... ~i'"a h.:.;r:e .J•.:o ·ia~ .:::.-::t~m"''=i de 
¿1re .ai::ondici1~~üdo se reaui01t·ar. c<;;da rH-c. !nas, >:._tes v:-: 
sOlo es. comi:i en .el p.asadr:· manten>.!1· l.;. 1:emner·atur :1 ar.:JecLtad.J 
sino t1L1e .actualment:a va se esta reo1..nr·1endo aue lo!; SJfitr:><nas 
provean realmente ~F la ma~~1·ia de ~as caracteri~tica5 oue 
deben tener estos s1stemas, es d~cu·, de un contr"al dP. la 
t21r11:ier~'tt.P·¿l c.::in1.:i habiamo<:i mencionado. pero tamb1én dP. un 
control de la nLtmedad v 1.1na c:al i dad adecuada en 81 a1 re que 
se maneja para mantener un ;:i.mb1ente agradable l i oet·ado de 
olor·es. humo5 v polvos que son noc1~os para la salud. 
En aplicactone~ comerciales la~ sistemas dF aire 
acondicionado m~s util1=ados son los de exoanciOn directa v 
los ti';:? aoua helada que son usados ot·111cipalmente en 
o-ficinas. ~L•ditorios, cines. etc. cada Ltna de c-stos sistemas 
tiene c.;\racteri5t1cas muy especi.ales oue dan bene.fic1os C• 

desv~ntaj~s para las condic1ones pa1·tlculares que se tengan 
establecidas. las inversiones ~,ilrñ cualquiera de estai:; 
sistemc:\:; son mu1.1 Fuartcs v una mala f"'lección puede r:ostar 
mucho ·¡ esto no sólo ent1·a dentro del Amb1 to económico s1no 
OllG? nos reFet·tmos también a l.:i obtención de un ser·v1c10 
1nC1ot·oo 1 arto p .. <.ra 1.,15 necesidades e:'. tstentes. por eso el 
Ingeniero tiene cue tener los métodos y las tOcnicas 
adecuadas oara oa~er reali:ar una comparac10n técnlca­
econbm1ca que pueda oropo1·c1on."\,- la mejor selección para 
cada caso oartlcular oue le $ea asignado. observando le. 
imoortancia de lo anterior. lo que se pretende en este 
trc;baJo es dar los conceptos y m~todos b"sicos para con elLo 
tener la capacidad para realizar dicha comparac10n, ademas 
-:;e aorovechara -:ara dar· una idea gen1?1·a1 del proyecte del 
a1t·e acond1cionado p;,H·a prooorctonar un criter·io técnico 
sobre esta t·ama He la !ngenieria. Por óltimo es necesario 
acotar ~ue en este trabajo se 8Sta considerando oue se le 
t:ista oroporcionanda •.1na .=i.sesot·la -al duel'1o de un inmueble 
pat·a Que oueda elegir ent1·e los s1stema~ 01·opw:!stas. 

1.4 Relatoriu de la tesis. 

Eri este trabaJo. tt·c1ta1·.;;.mos ·:iF abordar· las r-onceoto·:; 
m~s gen~r·ales Que se ut1l1:an en ~sta 1·nma de la tngenierla. 
~l aire acondictonadn. com~ ~~ cuede ob~er·.·a1· en 2l lndi=e. 
lD$ Cdoltulos or·1nc1p3les 8U~ t~ndrP1n~s ~nn: 
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i .·- Introducc10n. 

2. - General ida des. 

3.- Balance térmico y anAli~is de resultados. 

4.- De~arrolto total del oroyecto de aire 
acondic1onado de los dos sistemns. 

5.- ComparaciOn t~cnica ~económica entre los 
sistemas que se están analizando. 

ó. - Conclusione~. 

Como se observb en el primer Cñp1":.·~·lo, se díó un conc.:-ot-c 
del aire acondic1onado, asl como la ~istor1a del mismo y ia 
·importancia de realizar un e<;:tudio tt";ocnico-econOmico. •11 
c~al es la razón de este trabajo. En el SlCJUiente capttL•.:i: 
se darAn otros conceptos complementar1os de gran importanc;.a 
y de muc:ha utilización en el medio del aire acond1ci:::::iradc 
tales como; entalpla, condiciones inte1·1ores de comod1-
dad. la carta osicrom~trica. etc., con lo cúal, ya se contnt·á 
con la .in-formac10n su-fic1ente para poder ent1·a1· de l lero o 
los capltulos donde se analiza la utili;:aciOn prácti.ca ·"'.!el 
aire acondicionado. En el capitulo tercero de este tr:i.bnjo 
se darAn las pautas. de la informac:iOn bAsica que se debe 
obtener par.:.\ poder t"ealizar el balance térmico. es dec1r. 
los datos del local en estudio que se requien~m. t-'\les como; 
orientaciOn. materiales de construcciOn, condiciones de 
d1seMo ext~rio1·es e inter1cre~ a considerar. dimensio~es 

etc.. se darAn las expresiones bbs1cas para c.atc:L1lar la 
transferencia de c.:ilor en techos, muros. ventanas v las 
disipaciones interiores, todo esto con el apovo dol método 
Cat"rier, cab~ mencionarse que por el espacio de este trabaJo 
no se realizara el cl\lculo en forma manual. es decir, no 
real1::¿:1;remr_,~ tc:>d'J el c~lculo r:iP>-"-.~t-.·,1ament"' ,....~- n11<'; pn :.:. 
p.:i.t"te t:in¿d ac.: e.=.t.e t:.dpi~ulo mc.st.r ..:ü·o:mos comw lnt.r·a.:· ... .:~ · 
infa1·maciOn b~~ica para que el r:~lculo lo real1::e un 
prog1·ama de comPLlt.:i.do1·a que a su ve:: ut i l 1 ::a el método 
Ca1T1er. hay que sel"talal", que hoy dia. por el dinamismo v 
competenr:ia Que s.:= da en el e.ampo ~s impor·tantlsimo cantal" 
con estos recursos p~l"a ser· r:ompetitivo en el medio. Para el 
cua•·to canltulo se l"eali~ará al provecto de aire ac~nd1cio -
nac.la, el cli:\l abarca bl\s1cA11i.:nte la jistribuciOn .je a1re, la 
SE.·lec.::16,, ~~ d1t=usores '! ..::e r·ejil las de l<' cl1al d=\remos 
c1·iterios de 5eleccci6n, d1~ic>f'to d~ duetos. diseMo dt? 
tuber·las tantc. d8 e,:pas10n d11·;:;..::ta como :ie agua helada, el 
calculo dt?l equipe de bombeo dr.· l¿¡s 1·edes nid•·aólicas. etc ... 
todo~ los cltlcLtlas corresoond1enti::os 58 .?°•navar~r er el manual 
Ci'1·1 \t•r· el cu;c.1 """""; el mas usado en el 1nt.o<1to oor ser el de 



m~s pr~ctica apl:!::nciOn. ~l final de este C;lO\tulo se ci.:i.rá 
el c:at.t-1.l<=:igo de conceptos del proyecto con las dos alterna-

t1vas consideradas. En el ca.oitL1lo quinto daremos l¿i,r; pautas 
v consideraciones que se deben tomar oara poder reali::ar un 
~nti.:i<;;is real t8cn1co económ1co entre dos sistemas de aire 
acondictonado l o de ott·a naturale~a) y los cr1ter1os para 
la mejor· :;elección de éstos • .:abe mencionarse. que el método 
a ut i 1 i ::ar ser A el m~todo del valor pr·esenta v que por otra 
lado utilizaremos una hoja de trabajn pc:\ra an~lisis de 
decisiones muy usada en la 1ndustria. Finalmente en el 
capitulo sexto se harAn los comentarios v observaciones y 
conclusiones sobre todo este trabajo. 
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GENERALIDADES. 

En el aire acond1c:ionado se mane Jan e iertos t~rminos 
bAsicos re-feridos esencialmente a las caracterlst1c:.:-.s 
generales del aire, comen:::aremos mencionando la compos1c10n 
propia del aire. el aire es una me:::.::la de varios com:lonentes 
y como tal contiene componentes constantes y componentes 
accidentales los primeros ':'ion el n1tr6geno, el o::lge;oo y lo~ 

gases inertes la proporc:10n de éstos varia 11geramente, ne.y 
otros componentes que aunque siempre est.an pi·esent.t:?S varian 
según la localidad. estos son el b10;cido de carbono.Pi agua 
y el polvo. En cuanto a los componentes accidentales se 
puede mencionar que son particulares de la local ldad. por 
ejemplo el bi6:ndo de carbono croc:edente de ln 
descompos1ciOn de la m<:l.tet""ia at""gé.n1c.:.. A cont1nu.ac10n 
proporcionamos una lista de los componentes orinc:1pales del 
aire. asl como también su porcentaJe en volumen y en oeso: 

COMPONENTE VOLUMEN PESO. 
{"/.) </.) 

Nitrbgeno 78 75.5 

Oxigeno 21 ~3 

Gases inertes. !). 94 l.•l 

B10:~ido de carbono. (1.03 o.os 

Otros compor,entes. !). 03 0.08 

"[' J 1 .., S CCN 
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Al ser el a1re atmosférico una ine=c:la de aire seco ·1 vapor 
de agua y esta me=cla de gas lhUmedad) al ser mon1toreada 
para su control en los sistemas de a1re ac:ondic1onado. es 
necesario entender su comportamiento. el nombre que se le da 
al estudio de estas me::clas de air~-vapor de agLta es el de 
psicromett·la. Las propiedades psicrom~tricas principales son 
las siguientes: 

1) Temperatura de bulbo SE.'CO. 

21 Temperatura de bulbo hUmedo. 

;:;¡ Temperatura de roe lo. 

4) Humedad especifica. 

5) Humedad relat.iva. 

6) Volumen espec:l-fico. 

7) Entalpía especl-fic:a. 

A continuac:10n damos L•na breve e:tplicaciOn de cada uno de 
estos elementos. 

1> Temperatura de bulbo seco: ~sta e~ la sensñda por el 
termbmetro. es simplemente la temperatura del aire. 

2> Temperatura de bulbo hCtmedo: cuando a un termOmetr·o 
not·mal se le coloca sobre el bulbo una franela o un tr·apo 
hOmedo y se hace circular aire ambiente. éste evaporar~ 
:- ~···:e :.-.l aqua QLte humedec~ el cario cara t1·atar de 
s.a¡,L11 ctr "-':.'• el ::.:alar requerido para esta evapo1·aciOn dP. a.gua 
ser~ tomado del a!Jua restante de la -fr·anP.la v al permanecer 
hómeda, d1sm1nuir~ la temperatura hasta cie1·to li1n1te, a ese 
limite se te llama bulbo hómedo. 

:::) Ti::-mperatLwa ae roclo:es lA cor.d1c1Qn Jp t•:-mp>?t"atnt".o\ 
en la cóal el vapor de aaua com10n=a en el ~Jr·e a cor1densar­
se. s1 es que el a1t·e esfuv1era ~n~rzado ~ ~res10n 
constante. 

4> Humedad espec:\fic·a: €S el PE:<::>O del '1001· do::? ~·,gua de 
aire seco entre el püSfi Clt"!'l aire Sf":•:.. 

íí,!~ C:'N 
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5> Humedad relLi.tiva: es ·la relación ·,·~d1~e·nsi~na1·, 
entre la presibn del vapor de a.gua ac.t~al' .V ·la ·pre:siO:i :del 
aire si este .f:uera saturado a la misma te;mf!eratura, -·esta 
e>:presada eri porcentaJe. 

ó) Volumen especifico: el voluinen· d~1 ··a1r~ por u'nidad 
de peso de a1 re seco. 

7) Entalpia espec!fica: es le.\ ent.alc!a cont:enida por ~l 
a1;·e pnr unidad de peso. 

Los .::>lement.oc,; anteriores se ouedqn obtener mediante las 
leyes de los gases reales. perc en Terma prAc.tica en el 
medio del au·e acondic:1onado se usa principalmente una 
''he1·r·an1ient~·· para dar mayor .fluide~ a nuestros cllc.ulos, 
est,;. her-i-am1enta es la carta osic:rometric:a. La ca1·ta 
ps1c.-om~tr1ca no es m~s que la rep1·esentac:10n gr~f1ca de las 
propiedades del alt·e, c?n la .figur·a ::. 1 se puede obset"·.far 
donde qL1edan indicadas las propied..:\des del aire. 
Como se puecte ooset·vat· en l.5.s abscisas :;e encuentt·an las 
temoeratur·as de bulbo seco. en las ordenadas se <.:?nc'..l.entran 
las humedades espec!ficas. por otro lado para cada 
tempet"atw·a de bulbo seco se tiene una cantidad de humedad 
en la que e>:iste lu satw·<'l.ciOn, con esta 1·elaciOn se crea la 
1 t rieil- de sat.urac i ón de donde ;:urgen las ese"' la~ p" 1·:. les 
ternperatLwas de bulbo hUmedo v de roela, e$ nec2sc:u·1c 
se~alar que Las tempe1·atut"éls de bulbo hi:1m8do con·eri de 
manero diagonal del "l?mpeinü" v las de roela hacic. la 
der·ech.:. del misrr.o. eri el i:~so de l..:\ entalpH\ lci~ lineas de 
esta son las r;nsmris qui;? pat·a las temperatu1·as dü Dul bo 
hüinedo. Las llneas C'L,t"V3'rlAS <;;On las de: humeda·j r~la.t1va. ac· 
nec:ho. no hay n1ngL:n.:1 escc1la coordl.nada enti·e ésta~ con las 
otr·as propiedades del aire. Finalmente el volumen espec:lfico 
surge- con lineas dj agon.:tles hacia el "empeine" pero no son 
las mismas U neas que la~ de bulbo húmedo o ent.alpid.. 
Cualquier· condiciO~ del alt"ü esta representao3 en la ca1·ta 
c·~.1-:-.1·:i'Olétt-1ca. ;:;r.1·~ ~st.-<blr:>c<:·t"la se r·ec:Juiere conoce .. :i.l 
menos dos dQ las propiedades. las dem~s a pat·t.1r de éstas 
muy f~cil enc:ontt·arlas. 
Por Ultimo es bueno acotar- que las car-tas psic:rometr1c:as 
estAn desarrolladas para 1...1tili:arlas a nivel de mar- y a 
di.ferentes altitudes. por ejemplo para México se tiene Llna 
carta para arriba de 2,(l(l(I metras pues como se sabe las 
condiciones de al t l 't.Ud provocan que propiedades ce.me humedad 
especifica. entalpia y volumen varien de una carta a otra. 
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2.2 Entalpia sensible, latente y total. 

Entalpia sensible: Es aquel que :.e adiciona o r·emueve 
de una substancia sin ningün cambio de .fase. como c:onse­
c:uencia de este va1·iaC:1on de entalpla sensible hay un cambio 
de temperatura. para el aire ~ste esta indicado en la c:.1rta 
psicrom~tr1ca por la t8mperatura de bulbo seco y a su vez 
por el cambio de entalpia. 

Entalp ia latente: La temperatura de recio es una 
ind1cacibn de la humedad contenida en el aire, si se tiene 
un cambio en esta t.i:;imperatura implica que hay 1..tn cambio en 
el cor1tcnido de humedad presente en el aire. por la tanto le?. 
entalpia latente es aquella que genera un ··:amb10 de -fase 
<pot· ejemplo el cambia de sbl1do a llqu1do se la .-onoc:p como 
entalpia latente de Tus10n>, pm- olla en el estud10 del ,:Ure 
es Lltili::ado el conce:-pto de entalpia li\lente de vapori;:aci6n 
ya que os e':ita es la que provocoOl que la humedad .:.onten1d~ en 
el aire cambie de estado, en la carta ps1c1·oméotr·1ca este 
camb10 se visual1~a con la entalp1a y la humedad especlf1c~. 

Entalpi~ total: Este no es mAs que el resultado de unir 
los dos conceptos anteriores, en -Forma práctica podriamos 
ejempl if1car ec;to con el agua, cuando ponemos a calentar 
agua r:l pr1me1· -fenOrr.eno que observamos es el 1nr:remento q1.1e 
se va ten1endo en la temperatura de esta. hasta este momerito 
por lo tanto sE:? habla un1camente oe Ltn carr.b10 de entalpia 
sensible, sin embargo, cuando l lcga el agua ¿, temoPrat•Jr"-:1 
de ebull1c16n ~poi· <:JJcmplo a 1(H)•C <1 n1v1?l de mar·). ~1 aoua 
ya. no tiene un incr·emento en la tempe1-e1tw·a sino oue desp~~s 
de un tiempo, ésta comien:=a a evapat·ar-se LOn lo que hablamos 
de un cambio dC! Fase o un cambio en el entato1..;1. la.tente put>s 
bien c-'t tuda 0}5tE' f<:·•H~¡,f!enCl ":"'•- lo:' ··;l>::_~\lj. ccl '-.' • ••• 

Basados en estos conceptos podemos mencionar qusi en 1.:.1 car·"t.a 
psicrom~tt-ica se observa come· de una cond:c10r· lnicial se 
puede pasar a otr·a c:ond1ción estos carr1b1os se le conocen 
como proc~sos. Los t:1rocesos ma:; ct.1r..lne~. lnvol~1c.ran cambios 
por vari.ac10n de entc•lpia sensible y camb10<:0:. poi· va1·1ac16n 
de entalp1 .. "\ l~t2nt0. continuac10n lnd1.::c..mos L'Stos 
or-o.:esos: 

Tf. rr Cr'N 
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Procesos-por cambios de entalpia sensible: 

1> Calentamiento sensible: es La adicibn de .calor. la 
c:ltal nos arroJa un incremento en la temperatura del ·aire."Fig-. 
2. 2 ver 11 nea 1-2 • 

2) Enfriamiento sensible: no es m~s que la disminución 
de la temperatura del aire. Fig.::.2 llnea 1-::2•. 

Procesos por cambios de entalpia latente. 

1 > Humi dificac iOn: es el proceso de incrementar la 
humedad y la entalpia del aire. Fig. 2.2 linea 3-4. 

::> DehL\midii=icac1bn: es el proceso que tiene come fin 
extraerle al a11·e humedad. ~5to t~mb1en se :""efleJa en ·.~na 

dism1nuc10n de la entalp1a. Fig. 2.2 linea :.-4'. 

Los procesos de humidific:aciOn y dehumidi-Fic.icicin no m:1ste-ri 
de manera p,·act1ca, en t·e~1l1d,-.d deoc ~~.:\t]Gt" un .:-amtJlO 
sensible cunado se dan estos procE?sos. sin embargo se da el 
concepto par·a poder entende1· L1 los procesos r¡U!'..' t·ealmente 
pueden ocur-rir- en r.l el aire acond1cionadf..". a c:ontinuac1ón 
se mencionat-~n dicho~ procesos y daremos de manera s6met·a 
una e:~plicac1ón de como "'e pueden obtener: 

1 
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Psvc:hrometric: chart 
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1) Calent:amiento Sl:?nsible V hum1di-ficac10n: é~.te se 
ouede clJtenor mec1ante el suministro direr-to de vapor al 
·~:uJo de aira o por medio de calentadores tipo panel los 
c:óalC!s us.::·n vapct· o resi5tenc:1'1.o5 eléctr·1c3s en el panel. con 
~.1n.:. ·,1.llvul:.\ Qe control oa1·a e:.l :itvel Clt¿l "·~l.l<l. •.~ o::r:i.t". 
estos equ1pc.s se tiene ai;iua 01.1e d1.u-.:inte el r.irocc·::.:::> se 
evaporarA y .ne:::clarA con el FluJo de aire que $e quiere 
hum1d1~1car·. Ver ~19.=.3 lineas 1-2. 

21 Calentamiento sensible y dehum1di FicaciOn: la humedad 
ouede ser eittralda del air·e por medio de procesos 
adsor·bentes ·.· absorbentes. en cada caso la temperatura del 
aire es incrementada. Lo~ procesos absorbentes util1~an 
sll1ca o .:\lU.mina activada. las cüales son substancias 
s6l idas c:on por-os SLtbmicroscOpicos c¿\paces de deshidratar el 
aire al contacto. en el casa de los absorbentes. éstos son 
soluciones hign:>scOpicas tales i:amo el cloruro de litio a de 
calcio. estas soluciones convierten el calor latente en 
calor sensible. Ver fig. ::.-:. lineas 1-:.~ .. 

:J En.fr·1amiento sens1 ble y dehum1di-Ficac10n: este 
proceso :;;e puede llevar a cabo mediante la utili::aciOn de 
serpent:ines de e::pansi6n directa y de agua helada o en su 
defecto en algunos c::asos se combinan. par las ncceo;:;idades 
del proyecta. la 1.1tilizaciOn de dehumidi-ficac10n par los 
merjios mencionados en el inciso anterior y el removnr Q} 

eNceso de entalpía sensible creado por el proceso inicial 
<adso1·c:ibn o absorciOn>, con enfriamiento sEnsible con 
serpentines rje expansión directa 6 agua helada. Ver .fig. ::::.3 
l 1 nea5 1-:.:'. 

d) Enfriamiento sensible y humid1f1c~ciOn: ~uando el 
aire que .1ir.:me de alouna secclón de enfriamiento lo hacemos 
pasar a trave~ de un- humi di .ficadot· de agua ¿,tom1 ::a da 
loq1·aremos que eventualmente el ait·c alcance la tempot·atura 
de.saturación .je b1lloi:. húm8dCI Vet· +1g . .:.:: liroP.i'IS 1-:: .. 
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2.3 Condiciones. interÍ.'D~eS· 'de'.-.··~a~Oé:tida:d·.-
e¡: 

-:0;'-;-;...:·,.:;: 
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Como s9 .mem: i'o.Í\o ,en 
a1re acci~_dféioiiado' ~-~~~~ 
principales: 

e'i>~cip~i:ta-~:ci 2·.u :~;:::-~~_t·~- ~~:P ttu10. ~-1 
Se?~~.'? _>f.~.n de -~-~-~;~-~-~-~~-:~ · · · t=actot·e<.:0 

t J Temperatura_'- de 1.-=,-·c:uat:'.to;_-'.:.· 
~·,_- .- ·- --·--.. : . . _, __ , __ 

:!> Humedad imperarlte eO e·l-~. cu'~-t;t6': .. ~, 

3} Movimiento del aire. 

4> Pureza del aire. 

5) N1vel ce ruido. 

Estos .factores controlados adecnadamente ioo:·.:rn crear <0-n el 
cuerpo humano la sensac10n de c:omod1dad. En -Estados Unido!: 
de América<$·~ ha desar1·ollado at·.:.c1~~ a i.c- me"':".- ·.o::.:..-: 
of Heating. f;e"f··1gerat1ng and Atr C':lndit1or11ng Eng~neers 
CA.S.H.H.A.E.1 una c,:,1·ta de tL-:.11.ueratura. ;;:-~·o:-ct1v.•, é~· . .:i. ~;; e!"", 
donde se plasma la i-e\.ici6n e::1:;!_ent.e ~nr.1"' ~os Fact:i•·es e¿ 
comodidad menc1on~dos e fin d~ aue 01·0Ju~~ar1 •sos result~dos 

de comed i dad al mayor nümero de coi· so nas ::ios i :ole. pues -::::- ~., 

se sabe en la pr~ctic~1. dent1·0 del 3.mb11:0 ce a11·0 
acondic1on.:odo pa1·;:i cor1di.c1ones cie C"Om•::-d1.:f"'-d r:o-n :Jf·1c:1r1ds, .?:' 

imµostble •-1.:•· ~s.:1- scn5ac1,:in Je comod1dct·j ¿., .. ".1(.i,1s .1.a; 
personas YA que ~;:t~ten d1fe1·entes ~sp~~tos ~1s1oiOg1~0~ v 
ps1col6g1cas que in~luyen ~n ~ad4 un~ du !~s pe1·eor,as. ~a 

ca1·ta ü--? ~.E..•mpet·dtut·¿:\ •1',:~...,ct1v~"l (,:.;pénd1ce, o~~:.,a :·-,•.11, t.:ma 
cuent:c.t diferente:>~ f .. \r:tares. los .::U¿11t1~ ':5cn: 

l l Ac l 1mati\c ion d1fet·ente. 

21 Duración de ccupac10n. 

::. 1 f;:ooa qui? 

4) :";:d;:.;d •. :.e::o. 

~} E,:ertoo:; de cnoqL10. 
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Eri He::1ca lJ desaparec1:ia i.'isoc::1ac10n .~1t'.'"1c.21n,.~ de lr.geniei·:::s; 
e!"'. CalefaC.cL(°)n ·1 Ait·e Acond1c1onado ·,.=,MtCA). des.an··;ill·:i ur.2 
l"\Ot"ma: la norma AMtCA-2-l955 en la que se plasma basic:c:i.mcnte 
"'..,.,o; t:.•1r,pe!' .:1"::.u· .?S e::te1·1ores rte cl\lr:ulo t·ecomendadao: ( 1 tmi te 
superior rec::omenda~o. ~amoet·at~irn 1·ecomendada y llm1te 
inferior r¿c:omendado}. en n"l.:\CiOn con la temper·atL1r·a m.3.dma 
v mtnima e::ter101· de c~1.:dq1...11ct· local1oad. A partu· ae ·:2:::.ta':; 
temper·atut"45 e:1ter1ores de c~lc:ulo AMERIC tarnGién deJo 
valiosas r~comendac1anes para poder definir· las t~~peraturas 
l.nter1oi·es :Jasadas tamb1en en el lapso d8 c.e..-manencia en el 
e;::pac1r:i ac::ondic1onado, ést~s: 1 as menc1onamos a continuacibn; 

VERANO FRANCO. 

l·rarmanenc:ia c:orta menos de 1 hora. 

Tl ·ipet·atura lnterior= 14º+ 0.4 de temperatura exterl.or (Cº> 

Permanenc1a media de 1 a 3 horas. 

Tempen.'l.tui-~, interior= 16"+ o.::: de temperatura 1:1;•'"er1.-0r (C•) 

''·' • ·.·· g-;\ ma·,-._: ::e hOt"a::J. 

S l "1 'JER(,!'Jn FJ-;•Af'.ICO 
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Por otro lado, en general en los manuales de disel"\o de al.re 
acond1c1onado m~s conocidos, Trane, Carr1er,etc, aparecen 
recomendaciones de temperaturas y humedades interiores de 
acuerdo al tipo de aplicación que se tenga. Tamb1en queremos 
asentar la importancia de c:onoc:er las condiciones de d1sef'10 
exterior, de hecho, para instalacionas de aire ac:ondic1onado 
de oTicinas, comercios, etc., es fundamen~al conocer estos 
datos como Se puede observar· en lo ya mene 1onado, pues a 
partir de ~stas se prqponen las del interior. Por ello en el 
aplmdice de este trabajo se muestran las tablas de 
condiciones exteriores de nuestro pals realizadas también 
por A.M.1.C.A. < Apl!nd1ce, pAgi.na 2=t>. 

2.4 Clasi~icaciOn de lo& sist&ftlas en el aira acondicionado. 

Actualmente los sistemas de aire acondicionado se 
pueden clasificar en dos grupos1 en el primer grupo si.t 
clasi.ficacibn estA basada en la distribuciOn que tume el 
~luido de enfriamiento o calentamiento ya sea este agua o 
aire, los subgrupos existentes de este grupo son: 

1 > Sistemas todo aire. 

2> Sistemas todo agua. 

3) Sistemas aire-agua. 

La otra .fo1·ma de clasificar a los sistemas es ;.;!n relac10n al 
tipo do equipo que se instala va <:ei3. unitario ::i mLl~'::ple, en 
~ste los subgi-upos posible5 son1 

1) Aparatos de ventana. 

2) Acondicionadores tipo paquete. 

Zl Sistemas de equipos de techo. 

4) Unidades acondicionadoras unitarias. 

5) Bombas de calor. 

'il. :~ cr·N 
FAL_A LE CR.GK~ 
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Adem~s de estos sis·t.ema_s·se.·t.ienen·arreglos o aplicaciones 
especiales para. di~erentes propOsitos con la siguiente 
c:lasificaciOn: 

Sistemas de recuperaciOn de-calor. 

* Sistemas de paneles radiantes. 

s Sistemas de edi~icios integrados 

En este trabajo se reali~ar~ un esbo~o de los sistemas 
basados en la distribuc10n del Tluido usado para enfriar o 
calentar. pues la clasificaciOn de los sistemas por el 
aspecto de caractet·l!:iticas de los equipos es mAs bien de 
tipo comer e ial. 

l> Sistemas todo aire: los sistemas todo aire tienen la 
caracteristica de proveer de toda la capacidad sensiblo y 
latente requerida al aire frlo de suministro, no se requiere 
de ningt.tn en-Friamiento adicional en la zona o en las zonas, 
el calent .. "'\m1ento puede ser acompal'1do en el mismo flujo del 
a1re tanto en el sistema central o en una =ona particular, 
en algunas zonas el calentamiento es instalado como un 
sistema separado. Se debe sef'falar que se entiende por ::ona a 
el area que reqLdere de un control separado ya sea dicho 
control de temperatura o de humedad. Los sistemas todo aire 
se pueden cla~1~icar en dos categorlas: 

A> Sistemas de tr-avector1a senc111.a.. 

!;11 51;;r.:..2mac.:> de tt·avector·1a doble • 

Los sistemas de t1·ayector1¿. sencilla contienen los 
serpentines de enfr1am1ento y calent'lm1ento en serie. una 
distribL1ciOn de aire común con una tempet·atura constanto:! en 
todas las terminales, en ~l caso de 105 serpentines con 
t1·avecto1·1a doble los serpent1nes estan en flujo paralelo o 
en ~luJo serie-paralele con también 1) un enfriamiento y 
calentamiento sep.'.'.rado en el s1stema de distt-tbur.:16n de 
duetos de a11·e o 2> un dueto de invecc16n tnd1:=.>prmdiente p.:;r-a 
cada zona. con l~ tempe1·atura de .:;1re pa1·~ c.,ca =on~ 
controlada dnsde el vent1l~dor· prtnc1¡Jal de 1nvecciOn 
<multi:::ona>. EstM cla-:;1f.ir.:i'lc16r p1·01Je se1· dl'/tdida como 
sigue: 



Sistemas de trayectoria sencilla. 

Dueto sencillo, volumen constante. 

* Sistema unizonas. 

* Sistemas de recalentamiento unizonas. volumen 
variable de aire. 

* Volumen variable de aire simple. 

Volumen variable de aire, recalentamiento. 

20 

Dueto sencillo- volumen variable de aire, induccciOn. 

Dueto sencillo- volumen variable de aire. ventilador 
con potencia controlada. 

*Ventilador constante, ventilador intermitente. 

Sistemas de trayectoria doble. 

Dueto doble, ventilador sencillo- volumen constante. 

* Ventilador sencillo,volumen constante-recalentamiento. 

* Volumen variable de aire. 

* Multizona. 

Como se puede observar la clasificaci6n de estos sistemas es 
muy amplia. en este trabC\jO di? acuerdo a la sele•,...iO,.. 
sistema que t·eal1zemos abundaremos más sobre el sistema 
especlTico seleccionado. 

21 Sistemas todo agua; es Aquel sistema que calienta o 
nnfrla un espacio por trans~erencia directa entre el agua y 
el a1r-'.? circundante. sistemas de agua caliente entr·egan 
calor al espacio debido a que el agua es mAs caliente que el 
aire que esta en contacto con la superi=icie de transm1s1an. 
eJemplo5 de tales sistemas incluyen: 

Tf~IS CON 
FALLA LE ORiGEN 
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A> Radiadores; 

9) Tuberlcl'. desnuda <racks de tubet·ia). 

C) Otras con-fiquraciones;convecci6n por gravedad. 

Estos sistemas tienen limitadas aplicaciones raramente se 
ven en edificios nuevos, e>:ceptuando donde la gran cantidad 
de cristal o alto rango de infiltraciOn son encontrados en 
:i.reas especificas y principalmente en climas Trlos. Debido 
al concepto que se maneJa de aire acondicionado actualmente, 
estos sistemas operan con circulac16n forzada de aire, para 
ello se ut:.ilizan unidades con vent1ladores, serpentln de 
enfr1am1ento y calentamiento. filtros removibles, dren de 
condensados, controles de temperatura y humedad, etc., estas 
unidades comercialmente se les conoce como Fan Coil. 

3> Sistemas aire agua1 un sistema a1re-agua incluye un 
equipo central de aire acondicionado <con sus elementos de 
en~riamiento y calentamiento>. duetos, sistemas de 
distribuc:iOn de agua y terminales de cuarto,estas pueden ser 
de inducciOn o Fan c:oil. Generalmente el aire de inyecciOn 
tiene un volumen constante.se le llama aire primario con el 
.fin c!e diferenc::iarlo del aire de cuarto o aire secundario 
que es recirculado. en las unidades de inducciOn el aire 
primario fluye a través de la unidad a alta velocidad. esto 
induce al aire secundario a pasar poi· el serpentln de agua 
helada <secundario>. por consiguiente en estas unidades no 
se requiere de ventilador adicional al central. El agua 
llega a Jos serpentines secundarios por sistemas de dos, 
-, u·;, '.' hast.:. cu¿1+:n1 tubertas ya sea para en.friamiento o 
~~1en~dm1• ,·_.1 ~ :1 selecc10n del ~istema depender~ de la 
invers10n que se tenga disponible para el mi9mo, por ello es 
importante mencionar que estos sistemas se llegan a util1:::ar 
principalmente en oficinas de alto nivel. 
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2.5 _El ciclo real de ra~rioeracibn. 

Dentro ·del aire acondicionado hay diversos sistemas para la 
produc:ciOn de la refrigeraciOn. entre el los tenemos: 

1 > CompresiOn. 

2> AbsorciOn. 

3) Ciclo de aire. 

4) Enfriamiento termoeléctr1co. 

5) Refr igeraciOn por chorro de vapor. 

Para este trabajo unicamente nos interesa saber acerca 
de la refrigeraciOn por compresiOn. en forma muy breve 
comentaremos acerca da ésta. 

El ciclo real de la refrigeraciOn1 este ciclo busca 
acercarse al ciclo Rankine. aunque siendo este en forma 
invertida (Ver figura 2.4), para que se logre un meJor 
entendimiento se han dado valores representativos muy 
caractet·lst1cos de sistemas de aire acondic1onado: 

Proceso de 1 a ::'.!: en 1 el re-friger-:lnte esta en estL:,do 
liquido a una p1·es16n y a una temperatura relativamente 
altas~ este -fluye a tr.:iv~s de la vAlvula de expans10n. Este 
d1sposit1vo controla el ~lujo automat1camente de 
refrigerante., su propósito es el de mantener al evaporador 
lleno de liquido sin permitir· que el re~rigerante r~grese. 

Adem~s baja la rresiOn br·uscamcnt-:-, -..! l:..:i1..:1.:·:; ;:iot· SL' oarte 
se evapora en parte al pasar por el peque~o or1-f1c10. 

P1·oceso de 2 a 31 el evaporador es un intercambiador de 
calor. este intercambiador tiene dos c1rcuitos, en uno de 
ellos el re~rigerante circula, el otr·o el fluido que va a 
ser en-fr1ado. que generalmente es aire o agua {<.:>istemas de 
e::pansiOn directa y sistemas de agua helada ) •• El -Flt.tido al 
entrar tien~ una temperatura supe1·101· a la del refrigerante, 
por ello hay transferencia de calor del liquido al 
refrigerante. produci~ndose con lo anterior el e~ecto de 
enfriamiento. El re~rigerante ebulle por el calor rec1b1do 
en el ev.:'lporador-. saliendo entonces el rc-frigerartte del 
evano1·ado1· tot.a lmente vapor i ::a do. 

Tr;.¡s crn 
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Proceso de 3 a 4: S.:\l iendo del evilporador el re"fr1gerante 
esta como un gas con alta temperatura y baJa presi6n. Para 
poder volver a tener las caracterlst1cos que tenia en el 
punto nómero 1, un liquido a alta pt·esiOn. el primer paso es 
lncremf.:>ntat· ta presión del reofrigerante y para ello se Ltsa 
e1 compresor. este? comprime al gas obten1éndose un gas con 
alta presiOn. 

Proceso de 4 a 1: el ref'riger¿i,nte sale del compresor como un 
gas a alta temperatura y alta presi6n. ónicamente falta 
transf'ormar el gas en liquido, ésto se realiza por medio de 
un condensador, el propOvito del condensador es de retirar 
calor al sistema y condensar a su ve;: al refrigerante; como 
se ve en la -figura 2.4 • Esto se logra transf'iriendo del 
re-frigerante calor al fluido de enfriamiento, ya sea también 
agua o aire. Con ello finalmente el reTrigerante vuelve en 
Terma liquida al punto 1. 
Es importante sef"lalar. por lll timo. las caracter lst icas qL1e 
tienen los ~istemas de enfriamiento de aire acondicionado 
que estamos analizando de acuerdo al ciclo de reTrigeraciOn. 

1.- Sistema de eHpansiOn directa: en éste, el evaporador 
entra en contacto con el aire, el cóal viene siendo el 
fluido que se va a enfriar, este volumen de aire finalmente 
sen\ inyectado al h.rea para lograr las condiciones de 
comodidad. Por otro lado el condensador, sera enfriado por 
aire. 

2.- Sistema de agua hCO"lada: el evaporadot· de esto Sl!:itema 
entrara en contacto con el ogua~ ya que este es el fluido a 
en-friar. cabe sehalar que el agua serA dirigida a los 
serpentines de las unidades manejadoras de aire, este fluido 
P.stara a su ve~ en contacto con el aire de suministro al 
área. Por otro lado Ql condensador sera enfriado por aire. 

rr~ rs C"N 
FALLA l E GR.GEN 
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BALANCE TERHICO V ANALISIS DE RESULTADOS. 

3.1 DescripciOn general del edi~icio en el que se realiza el 
estudio. 

El edi.ficio en el que se e-fectuat-~ nuestro esi:.udio, 
estA ubicado en la Ciudad de Mtn:ico, es un edi-f1cio que 
cuenta con seis niveles v su fachada principal da. hacia la 
Avenida Paseo de la i:;·eforma .. siendo esta la ~achad.<.\ con la 
or ientac iOn Sur· este., cabe sel"ta lar QL:e esta ~achada esta 
constituida unicamente de cristal, la -fachada con 
orientación Sur·oeste que da a la cal le de> R!o Tibe1· tiene 
una construcciOn -:ombini.\da de muro v cristal .. an la calle de 
Valga se v1suali=a nuestra fachada Noroeste oue como la 
fachada que da a Refor·ma esta constituida de critital., poi· 
último la Tachada con oricntar:10n hacia el Noreste que da 
hacia un edi~icio adjunto, pero no colindante. esta 
constituida de muro y cristal. 
Para un mejor entendimiento hay que ver los esquemas 3.1 y 
3.2 en los cOales en el cr1mer·o se nos muestt·~ ~l ~di~1L!~ 

en isometr·ico y en el s1gu1'"2n..:e ia5 Qr·1en't .. 1cHJr.~!·.:.. a01.1. 
cdi~1c10 basadas en un dibuJo de planta del edi~icio. 

1 
TfSIS CON 
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3.2 Consideraciones bAsicas. 

3.2.1 Conside1-acionec;;. 1n:c1ales: antes a~ in1c1ar ;,ues-=.t··.:i 
estud10 es necesario i;lejar bien rJe-finido algunos conc:ectüs y 
seMalar alounos p1.1nto~ o,;;ra ~-:iJ me ·01· entendímie"ito de E>St.:\ 

or1rn~:wa etaoa del oro·¡ecto. L.:: or:mera etaP.:<. •:Je e:;te 
p1·oyecto involucra el b~tance t~=·m1co. ndt"a ello jeb¿mos 
di=>Fin1r lo ouP es é<:>t~. pLtP~ bien el balance térm1r:r., os la 
cons1.:leraclOn de todas la:ii mani~estac1onecs. sens>.ble-:; ·J 

latentec:; de calot· que se presentan ;:m un loc~l a 
acondic1nnar: estas cons1 deracioncs 1nvoluc1·an las tres 
fo1·mas existentes ae t1·ansm1siOn de calor: 

1) CandL·:::::1 Or .• 

..... , Rc,j:.;-..c,::-,r,. 

1> Ccnduc~16n: es cu?~~o el cal~r ~luve ~ tra\~S de un 
cuerpo o de un cue1·co en contacto con ot~o sir n1n~~n 
movimientr.. esta tt·am:f~rem:ia se da por· el mo·11m1entc 
las moléculas o eléctrcnes deri los cuerpos. 

2) ConvecciOn: es l? transt=f?r·enc1a de calar de ur, =1u1dc er 
mav1m1ento y un~ 5upei-~1c1~. hav das t1oos de tr·an~fer·encta 

por convecciOn U'1.3 de el 1 :'lS es la natural y es cuando el 
fluirlo se mu1 4 ve debido a la diferencia de masas Q5oecl f:'1cas 
resultantes de los cambios de temperatura origir<al. El c-r:::ro 
tipo de conver:r:10n PS la dP tioo for::Ada ._,es •11,•,'":rlD 
-f1111cio '-"-<J 1w1 ·vL' :1nt· mr::i.-t1os .'f1n -: r,, l-

re=,). 

~:' f1·adiac1.~)n: '!S la fot·ma ~'=' tt·'Ol.nsfet·enc1a cue se da por el 
n.ov111 ,,..,nto dP ondas. aunqu-= los cuercos no P.sten .,n 
cant-ci..:tn. 

C::n ·1r, ·~.J1f1•:10 L• ~,-..,,1 ,_, .=..c-nd1c1onl1· -~,'!"'"' -:rans1=erenc18 se 
de CGt": 

Tf; IS CON 
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2> TransmisiOn a traVés d~·cristales. 

3) Transmisión a tt•avés de techos. 

A) Tt·ansmisiOn través de·muros. 

5) Ganancias de calor oor luces 
\ i lu-rñ:i nitciOn> 

6) Ganancias de calor por oersonas. 

71 Ganancia~ de ca:o~ :nterna. Ya sea 
cor aparatos el~c:tricos.instrur.ientos 
de otra !ndole.etc. 

SJ Transmis10n de cal~~ a trav~s dG 
mur·os d1v1sor1cs 6 oart1c!ones v 
entrepisos. va ~oa superio1·es o 
l n.fer i or·es. 

9J Ganancia debidas al calor sensible v 
y latente del aire eNterior. 

1(n Ganancias debidas a la instalac16n 
orop1as del sistema. 

De 1:.cdos estos elementos de tos PLtnt:os 1 al 4 son debidos a 
cargas e~teriores. es decir. en est35 ca1·9as in~luyen las 
condiciones acr.bientale!: oel lugar· < comunidad, localidad. 
pueblo. c:iudac v o.:.ls~ en el ~ue esta Ub1.cada e: esoacio a 
acondicionar. ademA~ de é~~~ .n~luven la~ s1g~t12nte~ 

c:at"e<Ct~-1·,stic:aü orooia~ di? cualoLtl'?t· P."'::::cic10 a aconc1c1onar. 

1) Or1entat.:10n del espa.::10; lo cüal es 
tmoor-tante saber por los e-fectos del 
sol oor ejemplo. 

2> 01mens1ones fl sic~s de techo. muros 
v cristales 

3> Caracterist1c:as de los materiales de 
constt·uc:c10n• material, espesor. co­
lor e:{ter ior de techo. muros. 

4) Caracterlsticas de las ventanas,di2 
positivos de sombreado. ti pe de 
cristal. 

IL!SCCN 
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En cuanto a ~os PUl)tos ~-9 .e __ ntr~rAn en .funci6n de: 

1-) ·El uso del espacio a acond1c1onar; 
ya sea o~icinas, hospitales, etc. 

2> Criterios de los horarios de 
trabajo: relativo a personas y 
luces. 

·3> Criterios de utili:!acOn de los 
elementos que generan la carga 
interna. 

4) Criterios de ut1l1~ac10n del 
sistema de aire acond1c1onado 
( 12. 16 o 24 horas.) 

5l VentilaciOn requerida por peirsona 
de acuerdo a las actividades que 
se realizen . 

En adiciOn a estas cargas in-fluidas poi- las caracterlstl.::a~ 
externas e internas tenemos las que se originan por el 
sistema de aire acondicionado y la transí=ercnc1a en los 
duetos, por ejemplo, los ventiladores al distribuir ai1·e 
adicionan calor al ~rea acondicionada. 

:S.2.2 M~todo de cAlculo: por otro lado es necesario ~eHalar 
que el m~todo de cAlculo ser~ el del manual Can-1et". el c~al 
es uno de los mAs reconocidos v confi~bles dentro de ~st? 
rama, de hecho Pn e~te ~3pltulc se e-~·- _,r-~n lds 
e::pi-es1ones para calcular las diferentes cargas de adición o 
t·emociOn del espacio a acondicionat·. de hecho en la 
e::pl1caci6n que se de, se van a mencionar las tablas que se 
requieren utilizar del Manual Carrier sin embargo, es 
necesario recalcar que como el obJetivo de este t1·aba;o no 
abarca el realizar el balance térmico de mimot·a manual. pues 
resultarla muy labor1oso el desarrollo. util1~a1·emos el 
paquete de computac ion E-20-I I de Carr· 1 er. sit:-ndo este el 
prog1·ama para computadora personal de c~lculo de cat·ga 
térmica riue contiene el método Carricr para su 1·Apida 
cJecución. 

1 ¡ 
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Para introducir la in.formación en éste tenemos que de.f1r11r 
el nOmero de espacio<:> en los que estar~ dividido caoa uno de 
los tres niveles de nuestro interés, un espacio no es mAs 
que el cublculo o Area abierta de una construcciOn en los 
c~ales la carga y las condiciones del aire son similares, eo 
los planos arquitectbntcos d~ lo planta baJa. pr1m~1· nivel y 
segwnau nivel <Planos n~1meros 1.2 y 3 respectivamente>, se 
pueden observar como se han c:ons1derada los espacios asl 
como su numeraciOn conser:ut1va. 

=.2.3. Sistema de mediciOn: .finalmente el sistema de medidas 
que se usará es el Sistema Internacional, en algunos casos 
entre- parentes1s~ cuando sea necesario, se pondrA el valor 
c:orrespond1ente en Sistema Ingl6s. 

3.3 Condiciones interiores. 

Las condiciones interiores a mantener son para la época 
de calar: 

Temper·atura de bulbo seco: 23•c + - z•c. 

Humedad relativa : 507. + - :57.. 

Para las cond1c1ones ambientales a mantener en la época ~rla 
del aho tenemos: 

TamperaLur·a de bulbo seco: =:v 0 c + - 2ªC. 

Humedad re 1 at i va : 45'%. + - 5'l •• 

f'ara def-in1r e;;tas condic1ones se uttli:::arOn las 
recomendaciones de AMICA. a su ve~ la temperiltura e:cterior 
de diseNo fu~ tom~da de las tablas de la AMICA a 
cont1nL1ac16n mostramos un .formato muy util i=:ado en la 
pr~c:t1ca que nos muestra las condiciones del lugar·. las 
caracterlsticas ps1crométr1cas del aire con las condiciones 
exter1orec:; de verano y las condiciones intt?1·1or·es 
selP.ccionadas. 
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CARGA TERMICA PARA REFRIGERACION. 

LOCAL UTILIZADO PARA: Oficina~. FECHA1 Junip de 1992, 

~2E~bl~~gx~~k:27i~~~~q &ribvo cabralP.s. ~~X,á~8!::::::::::::::::::=:: 

CONDICIONES DEL LUGAR tA.M.I.C.A.). 

t~~~~u=o-,--------------',!gl]~,,,,_,.~"+~~-~---
~~~§I~~·~B=A=R=.a~M=E=T=R~1=c~A-,---------i..._.~é-!l~,.,_,,,,,___,,,__,,,_,_,,,_,_ __ _ 
FACTOR DE CDF:RECCION POR ALTITUD._,.,._,_,__,_ __________ _ 

CONDICIONES EXTERIORES DE VERANO. 

i~~~~~~i~~~ g~ ~~t~8 ~Q~~bo~,--~1~~z~:g~·~.8.,_,_:-----------~ 
i~~~·~~~6~R~r2~1~~CIO: -~:;.:~-'*~~:1'fc~------------
VARIACION ANUAL: 32 )º 

HUMEDAD ESPECIFICA: 10. 14 Gramos/Kg. 
~~~~E~~A~ELATIVA: _____ ---;~~*~;~·7~6-K_J~t=K-.---------
VDLUMEN ESPECIFICO: 1.167 Fit31ta· 
MES MAS CALUROSO: Ju 11 o. 

CONDICIONES INTERIORES 

i~~~~~~i~~~ g~ g~t~8 ~Q~~bo: ~~~~;4g~:~c~·~-·---------­
~5~~5~~T~~~Eg~F~gg;º=----+.<ZL.*~=2""G-r-am-0-s-1t-\g-.-------
~~~~E~Y A~·ELATIVA: ------~,;c•"''l."'.,1c.,.,. -,~,_ ~,-•. -. -.---------
VOLUMEN E~O: 1 • ...,_, M 3/ , 
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3.4 C~lculo·de coeficientes de transmisibn. 

Como toda transmisiOn de calor que ocurre a través de 
barrer·as_ flsica~- ~amo muros,_ techo!i. ventanas. etc., l':sta se 
tiene definida pCr la ecuac:i6n general de calor: 

Q = A * U * 'oT l CON SUS VARIANTES PARA 
CADA CASO>. donde1 

Q = El calor que fluye a 
a través de la barrera 
-Flsic:a. <Watts). 

A Area de la ba1·rera fl­
s1ca por donde .fluye 
el calor (Mts 2.). 

DT Diferencial de temper.e. 
tura entre los dos la­
dos de la barrera(ºC). 

U Coeficiente total de 
transferencia de calor 
la barrera 
C Watts I Mts 2 * 0 1(). 

Este r!:tltimo esta definido asi: U= 1 I Rt. donde Rt es la 
resistencia termica global de la barrera y esta se 
calcula: 

Rt = Rl + R2 + R3 + •••••• + Rn. y 

Rl + R2 + R: + •••••• + Rn.= R~sistenc:1as t~rmicas 
indi--·íduales de cada componente.En el apéndice se pendran 
l :: ·J~lor·~~ de 1·es1st~nc1os t~r-rn1cas de los materiales de 
con~t.rucc10n mtts conocidos tanto del manual Carr1er como del 
manual de ASHRAE. 
Comentando sobre los msteriale~ de con~truc:c10n del edi~ic10 
de nuestt·o -::.tudio, podemos mencionar que los mu1·as son de 
block hueco de concreto de :'.(H) mm. con SL1s aplanados de 
cemento ~-il e::t::,·:.ar y de ye<=;c .:-1 inte1·:or· ( de 1~.5 mm. cada 
uno>, y sus pellculas de a1 r·e. En P.l caso de !:ls ..:r·1stales 
los valo1·e5 e1e tr.:i.nsm1~16n para los c·~1:5t.ales de ar1entac10n 
Su.1·oe~te ( r.·10 Tiber> y Noroeste ( f'·io '/olgai el -f~bt·1cante 
nos d1b el valor, ya oue es •Jn cr:stal espec1~l para evitar 
pr1nc1palmente lnd1c•~s r.i'.-:is de 1·"d1ac:10n. A ,-c;nt1nuac1Cn 
mostramos ODt·a que s~ ten9a una meJ0!· 3~r·pc1a~1~~ lo5 
v ... ,lot·es ·::tOt.-::.n1dc1':5 de los cc•.-·1:1.·:.1.;:;nr.:es c1t.· tr·o•n~m131(ir, qu~· '3<.: 
ut1l\=,;1·!n r~n ~ste b.:.·~-3.nce -.::::.1·m1c_o. 
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DESCR 1 PC ION R IMts 2 ºK I Wl. 

A) Muro Colindante. 

Pel1cula d~ aire quieto 
Aplanado de yeso 12.7 mm 
Bloc~: hueco de 200 mm. <2 
Aplanado de cemento 12.7 
A:ulejo <despreciable). 
Pellcula de aire quieto. 

0:120 
de esp. 1).i:t60 
o~ alveolos).0.200' 
mm de esp. 0.018 

Rt. 

U = 1/Rt = 1/0.518 = t.93 W / Mts 2 •K 

B> Criatal ordinario. 

Ut. = 6.418 W I Mts 2 ºK 

Ur.= 0.60 

B> Cristal reTlectasol. 

Ut. = 5.04 W I Mts 2 ºK 

Ur.= 0.2::S 

D> EntrepisO inTerior. 

Pellcula de aire en mov1m1ento. 
Losa de concreto 254 mm. 
Al-Fombra. 
Pellcula de aire quieto. 

Rt. 

1).044 
1). 176 
0.2:20 

§:§§§ 
U = l/Rt = 1/0.550 1.82 W I Mts 2 ºK 

E> Muro exteriores. 

Pellcula de air-e en movimiento. •).044 
f..\pl.;1.nado de cemento 1::. 7 mm de esp. 0.018 
Blno::k h'-teco de::•'.") mm.(~ o:. ¿:\.lveolos).0.'.:00 
Aplanado de yes-.o 12.7 mm de esp. ( 1 .060 

U~ l/Rt = 110,4~: = 2.26 W I Mts 2 •K 
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3.5 E><presiones para el de :flujo. d~, calor en techcs_~·y. Cn~ros .. 

Como previamente se menciono el -c~lculo del. flujo de 
calor se realiza con la siguiente e><presiOn: 

O = A * U * DTE donde: 
O El calor que ~luye a 

a tt·avés del techo o 
muro <Watt!>.). 

A = At·ea del techo o muros 
< Mt-s :. >. 

U = Coeficiente total de 
trans-Ferem:ia calor 
del techo o mLlro 
< Watts I Mts 2 * •1<>. 

DTE = Diferencial de temperª 
tura equivalente entre 
los do~ lados del te-­
cho o muro (ºC). 

Esta 0.ltima es obtenida del flujo total de calor aue fluye a 
travt:!s de l.lna estructur·a causada por la var1ac1ón de 
radiación y temper"atura e~:terior. Este valor se calcula de 
la siguiente manera: 

:i. ,. Ot1;1s + b * ( ¡;·s/Pml * ( Dte(l1 - Dtesl dondP: 

a = Factor 1je c:or-t·ecc1ón do la temperatura. se obt1ente 
Fe~t~ndole ~ la temoeFatLtra e:;t:e1·ior de diseno ~1 valoF de 
la tabln::: (Apéndice. pAglna '.:4hl. en est.;1 tahla se 
encuent~·a el valor conociendo la va.t·iac16n anual ( e·:ta 
con'.::.1rJLH· .-Je 1-:i.s tabl.:;.s tle A.M. I.C.A . .ot0Pnd1ce- pt.q· riti: ::::1 a 
~~81, 'tomando en cu~nt~ ~l 1n~5 ~~ra Pl aue se 8S~~ 
t"Prol1:-dnda el ·::st\.\<110. Y;. .:on e! ·,:-\lcir Jr:> l: .. tGmoeratUt"i\ 
F.O-:·te1·1rH· r:c-.•·reCJ i.d<.'\, toste le ··i:-·st.•,mos r-. ,.~lCH" C".? la 
temoPt"3t.L11"<3 intr:rtor dE.> d1c;:;ehr, ·, ron ec;t.: di-fet"r>n,-::· .. al ·. 
cor1nc1Pnn~· ~l v~J-:11 1P l<• ·1a 1ac1ó- .·\1.:i1·: _, :'!r::· 1r>mne,·at111·" di:' 
l~ \0~.3lid2d c·n rJon· t -te:. -:-1 •·s¡-., ·.• _ • .-:~-,n~J1:L,Jn~_u· 
pntt"éHíoOS 'l? !:;"lt"ll.... -~ ~ .... -.~~~~t"·', D.'.,1ri3 :>-,11.tic~t-:i; .. r"~"Li?1" 
e; .,,,.., l G• ~ r.:.:. 
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fJteo::.-= Oli=erem:ial de tenioeratura del elemento de anal1s1s 
r.ons1det"ando que no tu:¡ne expos1ciOn solar. Este valor se 
abtlene para los c:asos de muros en la tabla 19 y para los 
techos en l~ tabla =o <Apéndice,pAginas 260 y ~61 
respectivament~>. en esta tabla se obtiene el valor 
conoc:1endo el valor de peso aproximado de los muros CKg/Mts 
2> v la her« en que se esta considerando el anAltsis. 

b = Coe.fic:iente de correcciOn basado en el color del 
elemento constructivo: 

para color claro b 0.5~. 
para color medio b = 0.78. 
para color obscuro b 11: 1.0. 

Rs = Má~:ima ganancia solar con orientac:iOn hacia el elemento 
constructivo de nuestro interés con la latitud y el mes de 
c~lculo consider~do, esta inTormactOn se obtiene de la tabla 
numero 6 <Apéndice. pagina 247). Recuét-deso que las tablas 
del Can-i_er tienen unidades métricas f·,cal/Hr* Mt2 hay que 
transformarlas a Watts/Mt2. 

Rm = MA>;ima ganancia solar orientada hacia el elemento 
constructivo, pero para el mes de Julio a 40• de Lat1t1.1d 
Norte,esta in~ormaciOn también l~ propor·ciona la tabla 6. 
Recuérdese que l~s t~blas del Carr1er t1enen un1dades 
métricas Kcal/Hr* Mt2 hay que transrormarlas a Watts/Mt2. 

Otem = Direrenc1al de tempP.ratura de~ elemento de ar.~l1~1s. 
considerando la e::posiciOn sola1·. Este v~;lor é.>& obt:.~.:=ne de 
la miasma manera que Dtes v usando l.'.'ls tabJ¿.: 19 / :1). 

3.6 Expresiones de cAlculo para la transmisiOn y radiaciOn 
en cristales. 

Pnrr+ el c~lculo de Flujo r~r.~ calor en cr1staleü. oor­
transm1s10n~ se ut1li=a la expresión general de cAlculo de 
Flc.uo de calor : 

es ~l diferenctAt 0 ~ A * U * DTe c~otese ou2 
en tempet·~tur~ PR1·a r~~hc v mL11·asl: ..---------

'iL.:~'. C'N 
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iJ "' 2! .::alor oue -fll1v.:: 
a través del ~r1stal. 

< Watt.:;). 

A Area del ct-istal 
<Mts 2>. 

U Coeficiente total de 
transTerenc:ia de calc.n­
d~l cr· istod. 
< Watts I Mts ¿ * •10. 

DTe Di-ferencial de temperª 
tut·a corregida entre 
los dos lados del cris 
tal c•c >. ·~ 

Esta Oltima se cAlcula rest~ndole ~ la temperatura e::te1·ior 
de ·=Alculo el valor de la tabla nl.lmero ::: <Apéndice. pagina 
245l. Que se encuentra canoc!end~ Al valor de variación 
diaria de 1~ localidad (A.M.I.C.A.> v con la hora del 
analis13 térmico. ademi~ de r·eutat·le este valor se debe 
resta1· el valor de la tabla nGmero ~. Pl cúal se obtiene 
como se indico ya anteriormente con lo cúal tenemos: 

DTe = t ext.de d1seha - valor tabla no.2 - valor tabla no 3-

Para la radiación de c1·1stales tenemos: 

CI = A :« Gs * Fs * Fa * Fe * Ft1· * 'l. sombrea.do donde: 

Q = Calor que -fluye a trAvés del cristal debido a la 
radiac10n C Watts>. 

A = Area deJ c-r1 ::;tal ( Mts 2). 

(¡~ -.~ [·.:; ~:-, .,::-t!1dnc1a 50ldr ,~. al 1gunl que en tec:ho T mu1·os sc­
entra can la latitud v el m~5 de c~lc1.1lo considC?rado. se LIS.;:\ 
la tabla nómero 6. Cabe sel'1nlar que los valores de esta 
ta.bl.3 esttln en V.cal/Ht·t Mt~ • hC\v c¡ue trans-for·marlos a i.Jatts 
I Mt2. 

Fs = Factot· de sombre~do de: c·1stal. este v~d.-w es :~l 

obtenido en~re la rad1~c10n que ent1·a por un cristal 
eSDPC1~ico con una or·1cnta~10n lamb1én de~1nJda v la 
radtac10n total re~ertdA hac1~ l• ~·1~ma o-1ent~c16n. S5te 
valor -,,e n1•r:de obt.:.<nrJt- no1· p.:::tt·te de1 -fab1-1c.:tnte de; r:t·1c;tal ~ 

s1 ~e:; .:o<-·,pe,_-1~1. o <·:;nri·::'.'1'?\'1r1o el ttoG de> •"Ttc;t;i.l .._. riu..-,c:tndo 
r.~n J.,· ·t-. I~ (10Qr,d1cr:.. P~•.1tn::1. :-:_~,'.:JI. 
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Factor de almacenamiento : e~te se obtiene conociendo las 
horas de ooeraciOn del eouipo, con el peso aproxima.do de. la 
contruccibn v la hora oara el oue se esta reali::.ando el 
balance. se pueden ver las tablas 7, 8, 9, 10, 11 o 1= • 
tApGnd1ce, páginas 248 a ~53 respectivamente). 

Fe =Factor de correc.C.iOn: 5e realt-::an correccione~ poi· el 
tipo de marco • por- neblina, altitud y por temperatura de 
recio de la siguiente manera1 

a) MrH·co metalice+ 17X o multiplicar por L 17. 

b> Por neblina 

e> por altitud 

- 15% o multlpllc•r por 0.85. 

+ú. 77.. oor .::ada 300 mtcs. en Mt:!xic:o 
se multiplica por 1.05. 

d> por tempet·atura de roc:lo .. 7"1. por cad¿1 5ºC abñjc 
de 19"C O -7% por cada s•c arriba ce 19ºC. en Mé­
xico se multiplica unic:amonte por uno. 

X de sombreado: Se obtiene con las tabla 18 y del gra.f1co 
nOmero t <Ap~ndice, paaginas =s7 y :!58l. de la tabla ta a 
partir de la latitud. mes del estudio se obt.1enen los 
angules de altitud y a::imutal. de ah\ nos p'3samos a la 
carta, obteniendo los valores para calcular el sombreado, en 
sl, requerimos para este cUculo conoce1· las dimensiones ce 
la ventana, su 1·emetimiento, si existe voladizo, altura de 
e-ste sobre la ventana y longitud del voladi=o. 

3. 7 ExpresiOn para cA lculo para elementos colindantes. 

Los espacios colindantes son aquel los que estan Jtmto a 
nuestro espacio acondicionado. por lo ti\nto hay un -flujo de 
calor dP éstos hacla rn.1estt"a ~rea. cabe mencionarse. cue el 
decir junto quiere decir también estar ió'\rriha o estar abaJo. 
es decir. poi· eJemplo. si tenemos en un nivel de un ed1.fic:io 
de 10 ruvele:;; ai1·e acondic:ionado. supongamos el cuarto 
nivel. pues bien cons1deraremos al p1so de nuestro nivel 
como entrepiso in-fer i.or <colindante>. ya QLle hab1·~ .flujo de 
calor de\ terr:er- nivel hacla nuest1·a nivel v al techo o losa 
se le llamara entrep1~0 sun¿t·ior <colindante) va QLte 

e.:>::1st1i-~ -flL1jo de> c.aln1· del quinto nl-..(-?l hacl~ el cuarto. 
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par otro lado s1 en el cu~t·to nivel en1st~ un cu~t·to no 
acondi:ianado. los 1"1L11·os o c1· 1stalE'c:; de ~ste se le c~1nncerAr, 
como muros colindant~~s o ct·istales colindante~ .. seaún sea el 
el caso.El cAlculo es ~1m1lar a la de transm1s10n ~e calor 
cor cristales. es <::1ec:1r Llt11 Íz:!~ lci s1gu1ente e~:ot·r~s10n; 

O ~ A * U * DTe <nótese que no es el dt~erencial 
de tempe1·atura para techo v muros). De la CÜC!.l la DTe se 
cAlcula, como ya se di jo, con las tablas nO.me1·0 2 y 3 
unicamente a este valor se le sustrae :::•e si es •.tn cLtarto 
común o se le adicionan de e.s•c a 14ºC si es un cuarto de 
mAquinas. por lo tanto la expresiOn queda: 

DTe = t e>ct. de disel'1o - valor tabla no. 2 - valor tabla no 3. 
- 3ºC 6 + 8.5ºC O + 14ºC segün sea el caso. 

3.8 Cargas por personas e iluminaciOn 

El cuerpo humano tiene una temperatura interior de :6.5• 
pt·omedio. esta temperatura la logra mantener gracias il su 
capacidad de eY.pulsiOn de una cantidad mA~ o menos 
considerable de calor • este calor lo disipa ya sea por 
radiaciOn. pot· canvecc10n por las vlas respiratorias y la 
ep1derm1s o por evaporación también por- vla respiratoria y 
ep1de1·m1s. Por ella en el balance t~rmico es de gt·an 
importancia considerar esta disipaciOn y ésta va a depender 
de la actividad que el ser humano este desarrollando. para 
obtener estns valores se util1:ara la tabla 48 <Apéndice, 
p~g1na 262). la cOal nos croporc1onarA los valares de 
d1sipaciOn sensible y latente para diferentes actividades y 
a diferentes temoeraturas, la infor·maciOn aue nos da esta 
t~bla e~t~ ~~da en l:c3l1H1· •• h~y que dividir estos valores 
er1tr0 !.16~ pAra obtener los valor·e~ en Watts. Para el caso 
d(:> la 1 lum1n,:;c1~.in. la cóal es una fuente de calo1· sensible. 
los valor·es la mttyor de las veces se obtienen en campo. t11 

el ar·ea ya e>: iste, tambión se puede manejat· por· densidad 
conside1·ando una cantidad de Watts par· metr·o : de area ( es 
muy camón Lis.ar ::!1.4 Watts/t-lts :.'>. Cabe mencton.:..rse L1Lt~ hay 
que utt.ltzat· la t.:.bl¿-, 49 (Apéndice. n~n1na ~6.7.). segl1n tengf! 
mas alumb1·ado flaur·ecente o incandecent.L'· Es necesar10 st>Na­
la1· aue estos valores depend¡z ráf"'I pa!·¿1 las per·sanas del tief!! 
pe de pormanenc1a en el ~rpa acand1c1ondda <mln1mo tr·~s 

horas en el lugar· acond1c1onado) v para la tlum1nac16n del 
hecho de que e~tt>n i=t.tnctanandi:'l " del onr·cent:\Je Ql.lP se t.enga 
operc:\ndo de 11n qt·ctn .. ..,'.:.'<l ir·.-<1-.:15 de 0:;nerar.1ór> ·,' cnnt.1dr;d o 
porcPntc:l.JF.' di', 1i.um1n.-.c·.óro 1:•.1nc1Gfldlid•;J. 
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3.9 Cargas por aparatos miscelAneos 

La mayor parte de los aparatos son. a la vez .fuente de 
entalpta sensible y latente, por ejemplo en una 0T1c1na las 
computadoras. m~qu1nas de escribir, etc., disipan calor, nor 
ello en el balance téormico es necesario considerar todos 
estos elementos. De igual manera que en el inciso anterior. 
éstos valores se obtendrAn de tablas, en este caso decender·~ 
en si del aparato que se este uti 1 izandu va q1.1e por lo gene­
ral seran aparatos muy d1~t1ntos va sea que 11<1blemos de ofi­
cinas. restaurantes, laboratorios. etc., y B ~u v~~ tAmb1én 
depender~n del hecho dp que esten .funcionando y si son Vi\­

rios. del porcentaje que funcione del gran total para la~ 
diTerentes horas de operac:iOn. Se pueden ver las "tabla!D '3'J 1 
51, 52. 53 y la tabla 8 de A.S.H.R.A.E, (Ap~ndice. o&ginRs 
264 a 268 r-espectivamente), para los d1.fcrentes aparatos. 
Recuérdese que las tablas del Cat-rie1· tienen unidades 
métricas Kcal /Hr hay que trans1:ormat"las a Watts. 

3. 10 Información de entrada para alimentar al sistema de 
computaciOn que real izar.\ el balance tl:!rmico. 

Antes de mostrar la información de entrada a la 
computadora se requieren hacer algunos comentarlos acer·ca 
del llenado de esta in.farmuctón. ~·r.i•~~ hter. '!.;. bese de ~'St:r:> 
.fer-mato es la de tener de.fin1do:::. todos los esp.!tc1os ... , ¿,_.:.;:-ir::.!. 
cionar, numerarlos y sacar Area de los elementos que se van 
a consider·ar ya sea techos. entrepisos, muros e:<teriores, mh! 
ros colindantes,crtst.::\les, etc •• tener los valot·es de los 
coe.ficientes de transmisión dE? éstos elementos. a part11· de 
ésto el {:ot·m.::\t:o se l lenarA en -f"unc16n de -factores tales 
como; orientac1on , pP.so de la contrT.cc..10n. del que por ciet:. 
to qene1·almente nc:i tenemos inFor-mac ion oor lo cüal se da el 
val.:ir medio µara m:.nimi:::ar el er-ror, y el cr-1tc.>r10 de 
ocupac1bn dentro de la io1·nada o criter-io de horario, el 
cUal es bueno mostrarlo: 

TFSIS CON 
FALLA f'E ORiGEN 



Criterio de horario nOmero 6 

~ j\ d§> c::al"'ga. ~ 

6 o 
7 20 
8 80 
9 100 

t(l 100 
11 100 
12 100 
13 100 
14 100 
15 80 
16 80 
17 80 

A continuac10n mostramos el condensado 
entrada a la computadora. 

PRIMER NIVEL. 

Datos de c~lculo 
Color del muro 
Los c:oefic:ientes U estan en: 

de 

Las cargas sensibles y latentes estan en 
Horas de cperac:iOn del equipos 

MUROS. 

18 
19 
20 
21 
22 
23 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
la 

41 

ji de c:arga. 

60 
20 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

in-formaciOn de 

168. 
Obscuro. 

W I Mts 2 * ºK 
Watts. 

12 horas. 

ELEMENTO ESPACIO AREA (Mts 2). COEFICIENTE u. LINEA. 
1 1 4.7 2.26 18 
2 15 10.6 2.26 2 
3 16 6.0 2.26 26 
4 16 11.5 2.26 18 

"' 17 7.9 2.26 26 
6 17 4.9 2.26 18 
7 :::2 24.0 2.26 2 
B 33 6.1 2.26 2 

VENTANAS. 

ELEMENTO ESPACIO AREA CMts 2). COEFICIENTE u. LINEA. G.S. 
1 1 13.8 6.42 8 0.6(1 
2 1 5.9 5.04 14 (l. :!3 
3 2 11.9 6. 42 8 1), 60 
4 ., 11. ~ 6.'12 8 •). 6t) 

5 4 11.9 h.4:: 3 (•. 60 
6 5 11. 9 6.4:' 8 "'.tif) 



6. 11.9 • ~' ·- ~ e,:~:: '·· 
16 ~é~~~t::-~: 
~f 'ij;)t~::> 
13.: :·'' :.10.0· 
14: .· - --1.-r; 

COEFICIENTE 

6:"42 
6 •. 42 
~·;42 
6~42 
6.42 
6.42 
6.42 
6.42 
6.42 

---°' í5__ .11.8 
•·.: 16. -13. 3 

6.42 
5.04 

·16 19.5 5.04 
•. 17 4.3 5.04 

18 11.9 5.04 
19 10.8 !'j.04 
20 11.9 5.04 
22 10.8 5.04 
24 26.3 5.04 
25 10.8 5.04 
32 18.0 5.04 
33 1:::;.9 5.04 

TA8HIUES o PART! C IONES. 

ELEMENTO ESPACIO AREA <Mts ::n. 
1 24 6.0 
2 25 8.1 
3 26 ::.3.2 
4 32 16.2 

SUELOS. 

ELEMENTO ESPACIO AREA CHts :n. 
1 18. :. 
2 :? 15. l 
3 3 12.3 
4 4 12. 3 
5 5 12.3 
6 6 10.0 
7 7 17.4 
8 8 17.4 
9 9 10.4 

10 10 10.4 
11 11 23.4 
12 12 16.9 
13 1.3 ':C.7,9 
14 14 11. 6 
15 15 17.3 
16 16 132.0 

42 

u. LINEA. G.S. 

8 0.60 
8 0.60 
8 0.60 
8 0.60 
8 0.60 
8 (J.61) 

8 0.60 
8 0.60 
8 0.60 
8 1),60 

14 0.2:3 

"º 0.23 
14 1).23 
:!O (l.23 
'21) l"I. ~.3 

20 0.:?3 
2C• t).:?3" 
20 ü.:?'! 
20 ÍJ. 2'! 
20 (:. 2! 
::o 0.23 

COEFICIENTE u. 
1.93 
1.93 
1.93 
t.9::: 

COEFICIENTE u. 
1. 3:: 
1.8:! 
1. 82 
1.8:? 
1.82 
1.82 
!. 82 
1.8::2 
1. 82 
1.82 
1.82 
l. 82 
1. 82 
1.82 
l. 82 
1.82 



43 

El.EMENTO ESPACIO AREA (Mts 2>. COEFICIENTE u. 

17 17 12.4 1.82 
18 '18' 14.0 1.82' 
19 19 12.8 1.82 
20 20 14.0 1~8:? 

21 -21 - 31 .... ~1 1;92 
22 22 9. 1 1.82 
23- 23 e.e t.82 
24 24 60.9 1.82 
25 25 12.2 1.82 

- 26 26 73.4 1.82 
27 27 47.1 1.82 
28' 28 :?0.1 1.82 
29 29 113. 7 1. 82 
30 30 11.:? 1. 82 
:::a 31 18.3 1.82 
32 32 119.2 1.82 
33 33 12.5 1.82 

ILUMINACION. 

ELEMENTO ESPACIO AREA <Mts 2l. Watts/MTS.2. LINEA. CRITERIO. 

1 1 19.3 17.44 17 6 
2 2 15. 1 20.24 17 6 
3 3 1:? .. 3 1:?.38 17 6 

4 4 12.3 24.76 17 6 
5 5 12.3 24.76 17 6 
6 6 10.0 30.46 17 6 
7 7 17. 4 17.43 17 6 
8 8 17. 4 17.43 17 6 
9 9 10. 4 29.06 17 6 

1(1 10 10.4 29.06 17 6 
11 11 2::;; .. 4 25.94 17 6 
!:? 12 16. 9 13.45 17 6 
1 :. :7. 9 16.36 17 6 
14 !4 11. 6 26.26 17 6 
15 15 17.'.3 17.54 17 6 
16 16 1:;= .. o 18.41 17 6 
17 17 l~-4 24.54 17 6 

18 18 14.1) 21. 74 17 6 
19 19 12.e :;:;, 79 17 6 

20 ::o 14.(1 lú.87 17 6 
21 21 31. 1 17. 11 17 6 
~~ -- 9. 1 :s.oe 17 6 
2::: 2:; e.e 34.77 17 6 
::4 ::4 60 .. 9 14.96 17 6 

:::5 :.'.5 1:::.:: 18.62 1:1 " 26 :6 7:;. •\ 15. 5(1 17 6 

27 27 47. 1 :'7. 45 17 6 

~o 26 :.•J. 1 _,_ ~·----1"-
Tf~IS CCN 

FALLA LE OR1GEN 
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ELEMENTO ESPACIO AREA <,Mts, :0:). Watts/MTS. 2. LINEA. 'CRITERIO. 

29 29 '113.7 ,20.02 17 6 
30 30- '11.2 27.02 17 6 
31 31 18.3 16.58 17 6 
32_ 32 119.2 11.30 17 6 
33 3::; 12.5 -12.16 17 6 

PERSONAS 

ELEMENTO ESPACIO SENSIBLE LATENTE PERSONAS CRITERIO. 
<WATTS> <WATTS) 

1 80 52 " 6 
2 2 80 52 2 6 
3 3 80 52 2 6 
4 4 80 52 2 6 
5 5 80 52 1 I· 
6 6 80 52 2 " 7 7 80 52 -· 6 
8 8 80 52 3 6 
9 9 80 52 2 6 

10 10 80 52 2 6 
11 11 80 52 3 ¿, 
12 12 80 52 z 6 
13 13 80 52 2 6 
14 14 80 52 2 6 
15 15 80 52 2 6 
16 16 80 52 21 6 
17 17 80 52 2 6 
18 18 80 52 6 
19 19 80 52 z 6 
20 20 80 52 3 6 
21 21 80 52 5 6 
22 ~~ 80 52 2 6 
2:::. ::3 8•:• _._ l o 
24 24 8(1 52 8 6 
25 '.25 8(1 52 "' 6 
26 27 80 52 7 6 
27 28 80 52 15 6 
:::u 29 80 52 15 6 
29 :::o 80 52 2 6 
30 :::.1 80 52 6 
::;¡ :::'.2 80 5:? 5 6 

-·- 8t) 52 2 6 
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CARGAS VARIAS. 

ELEMENTO ·ESPACIO· SENSIBLE - -LATENTE CRITERIO. 
·<WATTS> <WATTS> 

1 1' 302 1) 6 
2 z: 310 o 6 
3 3 302 o 6 
4 4'· 574 64 6 

·5 5· 345 o 6 
.6· b 190 o 6 
7 7 182 o 6 
8 8 182 o 6 

·9 9 302 o 6 
10 10 242 o 6 
11 11 182 o 6 
12 12 302 o 6 
1:: 13 35 o 6 
14 14 271 64 6 
15 15 396 64 6 
16 16 2307 498 6 
17 17 182 o 6 
18 18 566 64 6 
19 19 ::;10 o 6 
20 20 15 o 6 
21 21 1::;56 o 6 
22 ~1 :ao o 6 
23 23 302 o 6 
24 24 1t)27 o 6 
25 25 190 o 6 
26 -;:_7 1494 o 6 
27 29 ':905 o 6 
28 30 525 o 6 
29 31 669 64 6 
-:.··· -·- 175(1 o 6 
31 3~ 454 64 6 



Datos de e~ lc:ulc 
Color del mu Y: o 

SEGUNDO N 1 VEL. 

Los ccefic ientes U estan em 
Las cargas sensibles y latentes estan en 
Horas de operaciOn del equipo: 

MUROS, 

46 

171). 
Obscuro. 

W I Mts- 2_ t. ~K 

Watts. 
12 horas. 

ELEMENTO ESPACIO AREA <Mts 2). COEFICIENTE u. LINEA. 
1 1 5.0 2.26 18 
2 15 0.5 2..26 2 
3 16 6.9 2.26 18 
4 18 3.7 2.26 18 
5 1'1 14.'1 2.26 26 
6 1'1 5.2 :?.26 18 
7 20 2,8 2.:26 26 
B 41 11.6 2.26 2 
'I 42 11.6 2.~6 2 

10 43 B.6 2. 26 2 

VENTANAS. 

ELEMENTO ESPACIO AREA <Mts 2l. COEFICIENTE u. LINEA. G.S. 
1 1 13.B 6.42 B 1). 61) 

2 1 4.6 5.04 14 0.:.'3 
., 2 17.B 6.42 8 1).60 
4 3 5.'I 6.42 8 0.60 
5 4 5.'I 6.42 8 0.60 
6 5 17.8 6.42 " •:• . .,:).:· 
7 6 5.9 6.4:: 8 0. c(i 

a 7 11. 9 6. 42 8 ().60 
'I 9 tl .9 6.42 9 0.60 

10 9 11.'I ó.42 8 O.At) 
11 10 11. 9 6.42 B t).60 
12 11 11.'I 6.42 8 0.60 
13 12 11.'I 6.42 8 0.60 
14 13 11.'1 6.42 8 1). ºº 
15 14 11. 'I 6.42 8 1). 60 
16 15 19.8 6.42 B 0.60 
17 16 6.8 5.·)4 14 o.:~ 
18 17 6.= 5.ü4 l ·i !).=3 
:q l8 .. " 5.ü4 !4 t:i.-::: 
:\1 l9 5.0 5.04 14 0.:!3 
- . :o -·~ 5.04 :x, (l.-::; 

1 r~ ! s CCN 
FALLA LE ORiGEN 
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ELEMENTO ESPl'>Clü AREA (Mts '.;!). CO'°F"!CIENTE- u. LINEA. G.s. 
22 21 11 •. 9 .5.04 ::o 0.23 
23 -- 17.9 5. 04. 20. 1::. :;::::; 
:24 23 1.L.9 5.!)4 2(1 0 • .23 
.::5 24 11.9 

-
5.o4 2Ó 0.23 

-o ~5 11 •. 9 5.04 20 0.23 
27 26 5.9.c 5.()4 - 20 0.23 
28 27 11. 9- .c5.04 20 · 0.23 
29 28. 8.7 - .5.04 20 0.23 
30 43 19.8 5.04 20 0.2:::1 
:a 45 ló.5 5.04 20 0.23 

TAB!ClUES o PARTICIONES. 

ELEMENTO ESPACIO AREA <Mts :?). COEFICIENTE u. 
l 28 12.e 1.93 
2 35 28.1 1.93 
3 44 4.6 1.93 
4 45 8.4 1.93 

ILUMINACION. 

ELEMENTO ESPACIO AREA <Mts 2). Watts/MTS.2. LINEA. CRITERIO. 

16.7 18.19 17 6 
2 2 17.9 25.61 17 6 
3 3 7. r) 21. 74 17 6 
4 4 7.(1 21.74 17 6 
5 5 21 .. 1) 21. 74 l7 6 
6 ó 7.0 25.61 17 " 7 7 18.4 16.47 l7 6 
8 8 14.0 21.74 17 6 
9 9 10. 4 29.36 17 " 10 10 10.4 21.96 17 6 

ti 11 14. 7 20.67 17 6 
1:'. 11. 5 :?6.37 17 6 

i:.;. 1.3 13.4 22.6(1 17 6 
14 14 1:: .• 4 11.30 l7 6 
15 1:; 23.:: 12.92 17 6 
16 16 18.1 -~3.48 l7 6 
17 17 7. (1 21.74 l7 6 
l6 19 7. (l 21.74 17 6 
19 19 18.4 16.47 17 6 
2ü 20 7.7 19.81 17 6 
21 '21 14. 7 :().67 l7 6 
22 -- :t. - :1. 5:0: l7 6 

-·-· 14.' 15. '.:;(: l? 6 
24 '.2-'I 14. 7 2(1.67 17 6 
2S =-~~ : ·1. 7 ::·.' • .'Ji l 7 
26 ::ti 7 .. J 31.(l(, l 7 
7:7 - , :11.·: :1_1. 67 

TrSJS CON 
FALLA LE OR,GEN 
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ELEMENTO ESPACIO AREA <Mts 2). Watts/MTS. 2. LINEA. CRITERIO. 

28 22·.6 13.46 17 6' 
29 19. 1 23.79 17 6 
30 6~ 4 23. 79 17 6 
31 ··.93,;3, 16.47 17 6 
32 ·39. 2 19.38 17 6" 
33 ~'27, 4 2:2.17 17 i;· 
34 ·13.5 ~1.21 17 ó 
35 ·61; 7 !8.Sl 17 ó 
3ó 92:2 :1.53 17 6 
37 10.3 29.71 17 ó 
38 37.3 29.52 17 ó 
39 10. 3 14.75 17 ó 
40 10.3 14. 75 17 ó 
41 32.0 18.84 17 6 
42 32.0 21.96 17 ó 
43 23. 7 21. 96 :7 6 
44 17.0 21.96 17 ó 
45 12.2 24.86 17 6 

PERSONAS 

ELEMENTO ESPACIO SENSIBLE LATENTE PERSONAS CRITERIO. 
<WATTS> !WATTS> 

1 1 80 52 3 ó 
2 2 80 52 5 6 
3 3 ' 80 52 2 ó 
4 4 80 52 2 6 

5 5 80 52 4 6 
6 6 80 52 1 6 
7 7 80 52 2 ó 
8 8 so 52 4 6 
9 9 8(! 52 2 .<, 

10 10 so 52 2 6 
11 11 so 52 2 6 
12 12 80 5': 2 6 
13 13 80 52 2 6 
14 14 80 52 2 6 
15 15 80 52 2 6 
16 16 SI) 5,:: 4 ó 
17 17 8(1 52 2 6 
18 18 80 5:! 2 6 
19 19 80 52 3 ó 
'.21) 21 80 52 _. 6 
21 -- 80 52 6 6 -- ..:.-..:· 30 52 2 6 
•-'·' 24 80 52 2 6 
:·4 25 80 52 4 6 



ELEMENTO ESF·ACIO SENSl&LE. 'LATENTE 
<WATTS) . (WATTS> 

25 26; Sr) 52 
26 27·.~·- '00 52 

_;'2,7 _ _::-_ 2e;·,- '•00 ... 52 
28 29 80 52 
29 :::o 80 52 
'.30 ,:;¡· 80 52 
:::r· 32 "80 52 
~'2_ :!'.~_ 80 52 
33 34 80 52 
:;::4 ::6 80 52 
::;5 38 80 52 
36 41 80 52 
37 42 80 52 
38 43 80 52 
37 44 80 52 
40 45 80 52 

49 

F·ERSONAS CRITERIO. 

2 
4 

- -3 
3 
2 
3 

10 
8 
2 

14 
4 
5 
4 
3 
3 
1 

.6 
6 

- - ¡¡, .. •· 
6"· 
6. 

6·· 
. 6-
6 
6--

6' 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

CARGAS VARIAS. 

ELEMENTO ESPACIO SENSIBLE LATENTE CRITERIO. 

t 446 64 6 
2 2 182 o 6 
3 3 182 o 6 
4 4 182 o 6 
'5 6 707 e) 6 
6 7 302 o 6 
7 8 39(1 o 6 
... 9 :ao o 6 
9 to 190 o 6 

10 11 25 o 6 
!'." 5'5 <) 6 

12 13 57 o 6 
13 15 40(, o 6 
14 16 1175 64 6 
15 17 182 o 6 
16 18 182 (l 6 
17 19 182 (1 6 
18 ~!) 345 •) 6 
19 21 3(12 o 6 
20 -- 547 •) 6 
21 _, 182 •) 6 
:!2 24 182 l) 6 
..:..._• :s 381) •) 6 
24 26 76'::. 15S ,, 
.25 -· 94•l 158 6 
26 :'8 446 6 6 

TI'SIS CON 
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ELEMENTO ESF:ACIO SENSIBLE LATENTE CRlTERIO. 
CWATTSl <WATTS) 

27 29 832 o -6 
28 ::o 182 o 6 
29 31 565 o 
30 32 11)31 o 
31 33 729 o 6 
32 34 1691 o 6 
3:3 36 2436 o 6 
34 38 1017 o 6 
35 40 19•) ú 6 
36 41 65 (• 6 
37 42 68'<) o 6 
38 43 51~ o 6 
39 44 357 \) 6 
40 45 8 e) 6 



Datos de cAlculc 
Color del muro 

TERCER NIVEL. 

Los coe~ic:ienteS ·U estan en1 
Las cargas semúb-le"s-y latentes astan en 
Horas de ooeraciOn del eou1poi 

MUROS. 

ELEMENTO ESPACIO AREA (Mts 2>. COEFICIENTE 
1 l 4.9 2.26 
2 15 9.3 2.26 
:;; 16 11. 8 2.26 
4 16 5. 1 2.26 
5 17 3.7 2.26 
6 19 4.3 2.26 
7 19 4. ::> 2.26 
8 20 4.ú 2.26 
9 27 l(l. 4· 2.26 

lQ 28 13.0 :'.26 
11 29 t.3.0 2.26 

- -12 4'.:! 8.6 :?:.::6 

VENTANAS. 

=:'.._E"1E"·-,..: ~'.::f-ACIO APEA íMts ';'J. COEFICIENTE u. 
1 1 5. 7 5.1)4 
2 1 11. 9 6.42 
:;; 2 11. 8 6.42 

·-· 11. 9 6. 4·2 
5 11.8 6. 4c 
6 5 12. 1 6 • ..::: 
7 11. 9 6. ·t: 
a 1~.5 6. '1'.2 
~ g 8.7 6. 42 

1(1 ·;· 11. 9 6. •\2 
11 1' 11.9 6.4'.2 
12 11 11. 9 6. •l:· 
1:. 1::'. l'-J,9 i:"Jo •l~ 

14 1,7 .~. 4:: 
¡~. !-l 

,, 
''· 11~ 

51 

150. 
Obsc:t..iro. 

W / Mts :? .t: •K 
Watts. 

1~ horas. 

u. LINEA. 
18 

2 
26 
18 
18 
18 
18 
:C6 

2 
2 
2 
2 

LINEA. G.S. 
14 !).~:; 

8 1). 6Ü 
8 (!, 61) 

8 (J.6(1 

8 t.).60 
Ü.61) 

8 0.60 
'3 e), 6(/ 
¡::_, !_1, 60 
8 •). 6(1 

s ·). 6') 

~ (l • ....... • 
G (J, ,_,(¡ 

A (,,.j!) 

.:-, (l. ,-, 

THIS CCN 
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ELEMENTO ESPACIO AREA -<Mts 2~. CO.EF I CIENTE u. LINEA. G.S. 
16 15· ·11.9 . 6.42 8 0.60 
17 ···_.16 ::(;9_.:·· 5.04 14 0.60 
18 17 : 3.7 .. 5.1)4 14 0.60 
19 .·_18' ·:·:5;f 5.04 14 (l.60 
20 ~:c·:19_:' ·-,-. ~~ e '.C5,C7''' 5.04 14 1).60 
21 33·; ·<:·•· : 13.3: 5.04 21) 0.60 
22 34·· .. ·11·.·9 5.04 20 1).61) 

23 .· 35.: 17.8 5.04 21) Q.60 
24 . 36"" 12; 1 5.04 20 1).60 
25 .. 37. 23.9 5.04 20 0.61) 
26 39··· 14•6 5.04 20 1).60 
27 • 40 10.8 5.04 20 0.60 
28 41 10.8 5.04 20 0.60 
29 42 8.7 5. l)4 20 Q.60 

TABIQUES o PARTICIONES. 

ELEMENTO ESPACIO AREA <Mts :?>. COEFI e r ENTE u. 
1 28 22.0 1.Q'3 
2 29 5.1 1.93 
3 39 14.9 1.93 
4 40 8.6 1.93 

ILUMINACION. 

ELEMENTO ESPACIO AREA <Mts 2). Watts/MTS.'2. LINEA. CRITERIO. 

1 1 18.4 16.46 17 6 
2 2 11. 4 26.70 17 6 
3 3 11.5 26.37 17 6 
4 4 11. 4 26. 70 17 6 
5 5 11. 7 32.61 17 6 
6 6 17.5 21. 53 17 6 
7 7 ~~ - :o. 45 17 
8 8 9.8 2:::.:::5 17 " 9 9 17.5 17.44 17 6 

1(1 10 11.5 18.08 17 6 
11 11 11. 5 19. 80 17 6 
12 12 18.3 19.08 17 6 
13 13 10.2 14.8'5 17 6 
14 14 IO.:: :;:,39 17 6 
15 15 17.6 17.3::: 17 6 
16 16 12.5 18.31) 17 6 
17 17 12.(J 12. 61) 17 6 
18 18 15.9 19.16 17 6 
19 19 15.9 23.90 17 6 
::ú '::•) 183.6 17.~:: 17 6 
21 21 17. 1 26. 7t) 17 6 

-·-· t:.o 18. 1)8 17 6 

Tr:. JS C'.'N 
FALLA LE OR!GEN 
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ELEMENTO ESPACIO 'AREA, <Mts 2>. Watts/MTS. 2. 
15.82 
17.76 
17.76 
18.úB 
18.84 
21;53 

LINEA. 
17 

CRITERIO. 
6 23 

24 
25 
26 
27 
28 

·-29-·,_·· 
30 
31 
32 
;::3--
34 
35 
31i-
37' 
38 
3" 
40 
41 
42 

ELEMENTO 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

"' 
l!.• 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 ,,.., 
:::. 
24 

24 .. 2 
24-· . 8.6· 

~¡. -·,~- 7~:~ i 
':.7 -44'.6 

·-- ~!> ~e~ -~ti;;- --
31" ··1·1'.o __ _ 

'i;/(.- .... ~'.:., ~'i·~-.: !-~J 
34._':_:_, · .)o_.2_._ 
35 1s.2- :. 
36'' o-'-"- :-12,3 .é· 

37 27.3 
38 _-4.0 

-39 26.9 
40 12.9 

- 41 10.1 
42 10. 4 

,-.- ~zo;24-

24.11 
30.35 
30.35 
13.35 

.14.96: 
17.22 
26.70 
9.36 

30.35 
14.10 
23.46 
14.96 
14.64 

17 
17 
17 
17 
17-
17 
'17 
17 
17 
17_ 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 

6 
6 
6 
6.-

6 
"6 

6' 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

PERSONAS 

ESPACIO SENSIBLE LATENTE PERSONAS CRITERIO. 
(WATTS> <WATTS> 

1 80 5::! 2 6 
2 60 52 2 6 
3 80 52 2 6 
4 80 52 2 " 5 80 52 2 6 
6 80 52 ~ 6 
7 80 52 6 6 
B 80 52 1 6 
9 80 5:: 2 6 

10 80 52 2 6 
11 80 52 ::: 6 
12 80 52 3 6 
13 81) 5:! 2 6 
14 80 52 -· 6 
15 80 5~ :; 6 
16 80 52 :: 6 
17 81) 52 2 6 
18 80 52 :: 6 
Iº 80 5:! 6 
:!e) 80 ~- - 6 
22 81) 5: 2 6 
::!3 ªº -- 6 

24 80 52 6 
::!5 8(1 6 

H~JS CCN 
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25 
26 
;?7 
28 
29 
30 

-31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 

ELEMENTO 

1 
2 
3 
4 
5 

-6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
:;o 
'.21 

--
~. -· 
24 
:'~:. 

'2fi 

33 
-34 
35 
36 
39 
40 
41 
42 

ESPACIO 

6 
8 
9 

10 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
::o 
--::3 
24 
25 
26 
27 
29 
33 
:;.:¡ 
35 
39 
40 
41 
4' 

80 
-80 
80 
80 
80 
80 
80 
80 
80 
80 
80 
8<) 
80 
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LATENTE 
!WATTS! 

PERSON_AS .CRITE~:IC. 

-=-52 
-52 
52 

52 
52 
52 
52 
S:< 
52 
52 
52 
52 

CARGAS VARIAS. 

SENSIBLE LATEMTE 
CWATTSl CWATTSl 

286 o 
591 64 

8 o 
198 7 
324 l:<: 
182 o 

8 (1 

2:; o 
182 o 
18'.2 o 
75 o 

4688 157.6 
154 o 
896 64 
302 (1 

7:21) <) 

1278 45 
9"::0 129 

1414 o 
10= o 
872 •) 

408 135 
.'31)2 1) 

::o:: (l 

:'•'.•:.::' r) 

18.2 (1 

TfSIS CON 

2 
3 

2 
2 

FALLA DE ORIGEN 

CRITERIO. 

6 

" 6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

" 6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
5 
6 
6 
6 
6 
6 
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3.11 Resultadc:t5 obtenido.s y su anAlisis. 

A conti.nual:iOn ·moo;;tramos las tablas aue se obtienen de 
resultados._del·program¿\ E2C1_-II de Carr1er al terminar 
~i\r@mos:i una,-breve-ettoli~rtci6n sobre los conceptos-que se-
1.11:.i l 1zan v .su _inc~rpretaciOn. 

EDIFICIO TESIS. 

PRIMER NIVEL. 

NOmero de elementos: 168. 
Color del mLtrOl Obscuro. 

Ciudad 3~leccionada: 

Latitud (Grados). 
Altitud <metros>. 

Hffxico. 

Temperatura de d1sef'lo de Verano bulbo seco <•c1. 
Temperatura r::!·"';' disel'1o de V'=!rano bulbo ht'.lmecJo (•C>. 
Variac1bn dia1·1a de temperatura ce~l. 

Temperatura de d1~e1'10 de Invii:;.t·no bulbo seco c•c>. 

Condir.iones interiores a mantener: 

Hor.:.:; de -f•.lnr:1onam1~rito riel P.Qutoo <Horas1. 
Tempt.>ratur~ de bu!bc. c12c.'::l r •r:.1. 
lemoet·at··n·eo de bulbo hórni::•do 1 "i:-'.). 

r-·t·im~t- mes consl•~·'."t" ;c1o 
Ul~tmo mes cons1•le1-~n~. 

rTrSis CON 
L!~J±A DE OR;GEN 

190 Nte. 
2,240. 
32.0 
17.0 
13.B 
o.o 

12 
23.0 
15.6 
50 
12.0 

ENERO 
DICIEMBRE 
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DESCRIPCION"DE LA ZONA• 

Nivel: 

Caudal de aire exterior: 

7. de -fugas en lo duetos: 

7. gananc1a en duetos: 

Vent i l adot· de retorno: 

Caracterlsticas del ventilador: 

Posic:10n del ventilador: 

Eficiencia del ventilador: 

Eficiencia del motor: 

Presión estática estimada 

Cargas porcentuales a adicionar: 

Nivel 

101. 

07. 

OY.. 

No 

Despu~a del ventilador. 

601. 

807. 

500 Pa. 

07. 

Espacios a. considerar. 

1 al 33. 
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CARGAS MAX!MAS POR ESPACIO. GA_STOS MA_X I MOS EN CADA ESPACIO. 

ESP. CALOR CALOR· MES HORA"·•· .TEMP.EXT; GASTO. 
SENSIBLE. LATENTE. . ..... T.e.s • • T.B.H. DE AIRE. 

KW. KW. 
·---"..,_-· --_-e-;~- ·.·c,'""'J.º.C:; •c. LITROS/SEG. 

F.C. 077. 

5.33 o:ú· i(J il .:s.<'1) 14.2 5~., 

2 4.36 0~·10 ··10°. ·.ÍO 23.9 13.7 429 
3 4.22 0.10"·> 10 ··10 .. 23.9· 13. 7 413 
4 4.62 º''17:. 10·· · 10 23;9 13.7 455 
5 . 4.32 o.o5_;c.· 10· 1(1 23.9 13.7 423 
6 .. 4,24 0;10·.· ... 10 ·ro 23.9 13.7 416 
7 4,16 0.1;, 11). 10 23.9 13.7 423 
8 4.16 0.16 1•) 10 23.9 13.7 423 
9 4.35 t).10 10 10 23.9 13.7 4~7 

10 4; 29 •). lO 10 10 23.9 13. 7 421 
ll 4;59 0.16 1(1 10 23.9 13. 7 449 
1::: 4.29 0.16 10 10 23.9 13.7 419 
13 6.08 0.10 10 10 23.9 13. 7 594 
14 ::;.11 0.17 10 10 23.9 13. 7 ~05 
15 4.47 0.17 10 10 23.9 13. 7 438 
16 11.18 1.59 8 15 32.2 17.0 1130 
17 1.54 0.10 9 15 31.1 16.4 152 
18 2.48 0.09 6 17 30.6 17.0 262 
19 2.19 o.os 6 17 :::o.6 17.0 229 
20 2.05 0.1= 6 17 30.6 17.0 208 
21 2.51 (1.::6 7 15 32.2 17.0 252 .,., 

:!.10 f).08 6 17 30.6 17.0 221 
23 0.74 Q, C)5 7 15 32.2 17.0 74 
24 6.10 1),3:: 6 17 30.6 17.0 649 
25 2.08 o.os 6 17 30.ó 17.0 214 
26 1.87 (1,1)(1 7 1!5 32.2 17.0 182 
27 3.66 1).36 7 15 32.2 17.0 369 
::a 1. 79 r), 78 7 15 

.... ___ 
17.0 181 

.:;i 7. 18 l), 78 7 15 32.2 17.0 721 
30 1.06 (1.10 7 15 32.2 17.0 106 
::;¡ l. 34 f).22 7 15 ::=.= 17.(1 1::6 
32 6.60 C),26 7 15 ::2.: 17.!) 699 
~~ =· 7() 0.13 6 17 :::ü.6 17,IJ 331) 
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CARGA 11AXl11A DE ENFRIA111ENTO. GASTO 11AXIMO DE AIRE. 

NIVEL CALOR CALOR MES HORA GASTO. 
SENSIBLE. TOTAL. DE AI~·E. 

KW. KW. LITROS/SEG. 
F.c. 077. 

117.82 12~.18 'I 12 12, lBb. 

CONDICIONES DEL SERPENTIN. 

NIVEL •. TEMP ENTRADA SERP. TEl1P.SALIDA SERP. HUMEDAD 
T.B.S. T.B.H. T. 8, S. T. B. H. DEL CUARTO. 
·c ·c ·c •c r. 

24.3 16.4 12.0 11.7 

BALANCE TERMICO DE C>)LEFACCIOM. 

Temperatura de bulbo seco interior < •r). 

CARGA DE CALEFACCION. 

NIVEL. CALOR SENSIBLE 
l<W. 

7'1.'15 

49 

20.0 



EDIFICIO TESIS. 

SEGUNDO NIVEL. 

NUmero de elementos: 170. 
Color del muro: Obscuro. 

Ciudad seleccionada: 

Latitud <Grados). 
Altitud (metros). 

Hé>xico. 

Temperatura de disel"fo de Verano bulbo seco c•cJ. 
Temperatura de disel"fo de Verano bulbo h~1medo <•e>. 
Var1ac:iOn diaria de temperatura < DK). 
Temoeratura de diseño de Inv1ernc bulbo seco <ºC>. 

Cond1c1ones interiores a mantener: 

Hor.:is de funcionamiento del equipo tHoras1. 
, .•.,,-,; .. 1e bulbo seco ("C). 

iE!m¡....t>t dt~"· .. di;? bulbo hUmedo ("C). 
Humt=dad 1·elat1va (%). 

Temperatut·eoi del a11·e de inyecc10n <ºCl. 

C~lculo de la carga mA::11na: 

Primer 
Ultimo 

ccins i det· ~:.i.do 
con~nderado. 

1 nis CCN 
FALLA LE OR.GEN 
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19• Nte. 
2,240. 
32.0 
17.0 
13.8 
o.o 

12 
23.0 
15.6 
50 
12.0 

ENERO 
DICIEMBRE 
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DESCRIPCION DE LA ZONA. 

Nivel: 2 

Caudal de aire euterior: 

Y. de fugas en lo duetos: 

Y. ganancia en ductoss 

Ventilador de retorno: 

Caracter ist 1cas del vant 1 ladori 

Pos1ciOn del ventilador: 

Eficiencia del ventilador: 

Eftcienc1a del motor: 

PresiOn estAt1ca estimada 

Cargas porcentuales a adicionar1 

Nivel 

107' 

07. 

º" 
Na 

Despu~s del ventilador. 

60Z 

BOY. 

500 Pa. 

07. 

Espacios a considerar. 

1 al 45. 

Tf ~lS CCN 
FALLA LE OR~GEN 
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CARGAS MAXIMAS POR ESPACIO. GASTOS MAXIMOS EN CADA ESPACIO. 

ESP. CALOR CALOR MES HORA TEMP.EXT. GASTO. 
SENSIBLE. LATENTE. T.B.S. T.B.H. DE AIRE. 

KW. KW. ·c ·c LITROS/SEG. 
F.C. 077. 

5.35 0.22 10 11 25.0 14.2 526 
2 6.39 0.26 10 10 23.9 13.7 631 
3 2.27 0.10 10 10 23.9 13.7 226 
4 2.27 0.10 10 10 23.9 13.7 226 
5 6.13 0.21 10 10 23.9 13.7 61)5 
6 2.74 .0.05 10 10 23.9 13.7 271 
7 4.34 0.10 10 10 23.9 13.7 429 
8 4.59 0.21 10 10 23.9 13.7 455 
9 4.35 0.10 10 10 23.9 13.7 430 

10 4.17 0.10 10 10 23.9 13.7 410 
11 4.07 0.10 to to 23.9 13.7 400 
t2 4. to 0.10 10 10 23.9 13.7 404 
13 4.10 o. to to 10 23.9 13.7 404 
14 ::;;.91 0.10 10 10 23.9 13.7 384 
15 6.SS o.to 10 10 23.9 13.7 673 
16 3.29 0.27 10 t5 29.4 15.3 330 
17 1. 41 0.10 10 15 29.4 15.3 140 
lS 0.79 o. to 10 15 29.4 15.3 82 
19 1.69 0.16 9 15 31.1 16.4 174 
20 ().81 0.00 6 17 30.6 17.0 90 
2t 2.::1 O. t2 6 17 30.6 17.0 :;:43 
22 3.64 o.::s 6 17 30.6 17.0 3S7 
23 2.09 o.os 6 17 30.6 17.0 216 
24 2.15 o.os 6 17 30.6 17.0 222 
25 2.43 0.17 6 17 30.6 17.0 260 
:::6 1. 73 ú.26 6 15 31.7 17.0 195 
27 2.88 0.:?9 6 17 30.6 17.1) 317 
2S 2.07 0.18 6 17 30.6 17.0 223 
29 1.50 1). 16 7 15 .::2 .. 2 17. t) 153 
30 0.49 0.10 7 15 32.2 17.0 49 
31 ~- ·~·9 o. 16 7 15 32.2 17.0 214 
'• :.:.. ':.:5 (J.52 15 ::2.2 17.0 :::60 

~-· 1. 94 ~). 42 7 15 32.2 17.0 199 
34 2.25 (J.10 7 15 .32. 2 17.0 230 
35 !. 32 o.oo 7 15 ~ ..... ~ 17.0 131 
36 5.42 o. 73 7 15 3::.2 17.0 555 
37 (1;29 O.O(> 7 15 ::2 .. ~ 17.0 29 
38 2.34 0.21 7 15 32.2 17.0 239 
39 o. 14 O, t)c) 7 15 _...:, .... 17.0 14 
40 0.33 O.t)O 7 15 3=.2 17.0 34 
41 l. 44 o.:::6 6 10 26. l 15.3 144 
42 2.06 0.21 6 10 26. 1 15 •. 3 208 
43 3.85 0.1~ 6 17 ::o.6 17.0 403 
44 (J. 99 (l. 16 7 15 3:-!.2 17.0 1(1(¡ 

45 1.81 o.n4 6 17 .30.6 17.(1 18•1 

r~-
'f' ;-¡;,--e "~'J l.;_. J !,) ., l'i 

·I Vi' í r T r. - r.' n T>. ~-

L:~'.!.~:~~-vJ~.-~~-N 
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CARGA MAXIMA DE ENFRIAMIENTO. GASTO 11AX I 110 DE AIRE. 

NIVEL CALOR CALOR MES HORA GASTG. 
SENSIBLE. TOTAL. DE AIRE. 

KW. KW. LITROS/SEG. 
F.C. 077. 

2 116.05 123.29 9 12 11,991. 

CONDICIONES DEL SERPENTIN. 

NIVEL. TEMP ENTRADA SERP. TEMP. SALIDA SERP. HUMEDAD 
T.8.S. T.8.H. DEL CUARTO. T.e.s. T.8.H. 

·c ·c ·c •c Y. 

2 24.1 16.3 12.0 11. 7 49 

BALANCE TERMICO DE CALEFACCIDN. 

Temperatura de bulbo seco interior (•e>. 20.0 

CARGA DE CALEFACCION. 

NIVEL. 

2 

CALOR SENS !BLE 
n·:. 

61.73 

T f'.. !~ C0N 
FALLA l E CR.GEN 1------·--



EDIFICIO TESIS. 

TERCER NIVEL. 

Nl:mero de· elementos::,: 150. 
Color de( mLwO: o~~CurO.- · 

Ciudad seleccionada: 

Latitud (Grados), 
Altitud <metros). 

Mine tea. 

Temperatura de disel"fo de Verano bulbo seco (c::>C>, 
Temperatura de disef"lo de Verano bulbo hUmedo (""C). 
Variacibn diaria de temperatura <0 10. 
Temperatura de diset'1o de Invierno bulbo seco (<:>CJ. 

Cond1c1ories interiores a mantener: 

Horas de funcionamiento del equipo <Horas). 
Temperatura de bulbo seco ~·e>. 
Temperatura de bLtlbo hUmedc (•e¡. 
Humedad relativa <'l.> .. 
.. r.;r.;:H .. 1·z.,+1.wa dnl ettre de invecciOn (•C>. 

CAlcul.:::: de la car·oa mAdma= 

Primer mes ccinsideradn 
Ul t 1mo cor.si clerado. 

63 

190 Nte. 
2,240. 
32.0 
17.0 
13.8 
o.o 

12 
23.0 
15.6 
50 
12.0 

ENERO 
DICIEMBRE 
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DESCRIPCION DE LA ZONA. 

Nivel: 3 

Caudal de aire exterio'r: 

r. de Tugas en lo duetos: ox 

'l. ganancia en duetos: 01' 

Ventilador de retot·no1 No 

Caracterlstic:as del ventilador: 

PosiciOn del ventilador: Despubs del ventilador. 

ETicienc:ia del ventilador: 601. 

ETic:iencia del motora eox 

PresiOn estAtic:a 'estimada :500 Pa. 

Cargas porcentuales a adicionar-: ox 

Nivel 

:s 

Espac: ios a c:cnside1·ar. 

1 al 42. 

~ 

1 

n~.1s en~ 
FALLA LE CR.G11.N-1 
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CARGAS MAXIMAS POR ESPACIO. GASTOS MAXIMOS EN CADA ESPACIO. 

ESP. CALOR CALOR MES HORA TEMP.EXT. GASTO. 
SENSIBLE. LATENTE. T.B.S. T.B.H. DE AIRE. 

KW. KW. •c •c LITROS/SEG. 
F.C. 077. 

4.32 0. J(I 10 11 2:5.0 14.2 422 
2 4.01 0.10 10 10 :?3.9 13.7 394 
3 4.04 0.10 10 10 23.9 13.7 399 
4 4.01 0.10 10 10 :?3.9 13.7 395 
::; 4.17 o. 10 10 10 23.9 13.7 410 
6 4.39 0.10 10 10 23.9 .13.7 434 
7 5.:59 0.31 10 to 23.9 13.7 551 
B 3.51 0.12 .10 10 23.9 13.7 347 
9 4.05 0.10 10 10 23.9 13.7 399 

10 4. 16 0.11 10 10 23.9 13.7 410 
11 3.98 0.10 10 10 23.9 13. 7 391 
12 6.60 0.17 10 10 23.9 13.7 651 
13 2.88 0.10 10 10 23.9 13.7 284 
14 3.18 -0.16 10 10 23.9 13.7 314 
15 4.19 o. 16 10 10 :?:3.9 13.7 410 
16 1.14 o.os B 17 31. l 17.fJ 122 
17 1.15 0.10 1(1 15 29.4 15.3 114 
18 1.51 0.10 10 15 29.4 15.3 148 
19 1. 58 0.16 10 15 29.4 15.3 156 
2(1 9.87 2.94 7 15 32.2 17.0 1014 
21 •).43 ''·ºº 7 15 32.2 17.0 44 
22 (1.53 0.10 7 15 32.2 17.0 55 
23 1.58 0.27 7 15 --·--.t.. 17.0 161 
24 0.53 O.r)5 7 15 -..·-·- 17.(1 s:: 
25 1.02 o. 10 7 15 3::.::: 17.0 104 
26 :l.37 0.62 7 15 32.2 17.0 ::44 
27 2.47 o.::;9 6 10 26. l 15.3 249 
28 l. 78 º·ºº 6 12 28.9 16.4 175 
29 3.63 0.47 6 10 26. 1 15.3 368 
.. :. ··i.-1': 1).10 7 15 :::2.::: 17.0 45 
31 0.47 1), 10 7 15 ::2.2 17.0 48 
32 (J.15 o.oo 7 15 ::::::.2 17.0 16 
33 2.29 t).12 6 17 ::o.6 !.'.o ::;5 
34 2.58 o.os 6 17 30.6 17.(1 279 
35 3. 17 0.2.3 6 17 .::0.6 17.0 329 
36 2.05 o.os 6 17 :o.6 17.0 :09 
::7 ::.49 •).•)0 6 17 ::(1.6 17.1) 34-:". 
38 1), 11 0.0(1 7 15 ........ - 17. •) 12 
39 2.84 •). r: 6 17 -:: ~) • ll 17.0 296 
40 2.21 o. 12 6 17 .:o.6 17 .(1 ::5 
41 l. 97 0.(18 6 17 ::n.6 17. 1) :06 
42 1. 71 o.1·ia 6 17 31).6 17. (l 177 

1-·---........ ---·-1 
'JL!f. CN 

"'r· ~ . ,. 111 GE"l í'i LLli L Üi\i~ 
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CARGA MAXIMA DE ENFRIAMIENTO. GASTO MAXIMO DE AIRE. 

NIVEL CALOR CALOR 
TOTAL. 

3 

SENSIBLE. 
l•.W. 

10B.3b 

KW. 

llb.BS 

CONDICIONES DEL SERPENT!N. 

NIVEL. TEMP ENTRADA SERP. 
T.B.s. T.B.H. 

·c ·c 
3 24.1 lb.4 

MES HORA GASTO. 

9 

DE Air.'E. 
LITROS/SEG. 

F.C. 077. 

12 11,356. 

TEHP.SALJDA SERP. HUMEDAD 
T.B.S. T.B.H. DEL CUAPTO. 

·c ·c ,. 
12.0 11.7 so 

BALANCE TERMICO DE CALEFACCION. 

Temperatw·a de bulbo seco interior 1 •e>. 

CARGA DE CALEFACCION. 

NIVEL. 

3 

CALOR SENSIBLE 
KW. 

b0.42 

20.0 
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De la 1n-form.'lc1ór, qua •:.."? ha mostreido sobt"e el programa 
E'.20-II. ¡,,. prime1·a de esta se le conoce como in-formaciOn de 
entrada. la cOal es la siguiente: 

* Caracterlst1cas del ed1.f1c10 selecc1onado, color de mu~·os 
v nOmero de datos de entrada. esto se refiere a los 
espacios. los cüales ya se mencionaron en el punto anterior 
de este capitulo. 

* Los datos de la ciUdad o localidad en donde se localizar~ 
nuestra instalac16n de aire acondic:ionado, que vienen siendo 
las cond1ciones e::ter1ores de disei""lo. 

* Condiciones interiores a mantener. rncluyen la 
temperatura de bulbo seco y la de bulbo hómedo. 

* Mes o meses que se van a cons:derar en el c~lculo, en 
OP.neral apr·ovechando la velocidad que tienGn los equipas de 
¿amputación ~ctual~s. el anAlis1s se reali:a para todo al 
aho, c:ontrat· 1amente quo cu.:i.ndo se l"eal iza manualmente. pL11::>s 
en este caso se escoge uno o dos meses de los considerados 
mAs crltic:os. 

En la descripción CJeneral de la :::ona o en este r:aso ii>l 
nivel se tiene (cabe mencionarse que en mismo nivel se 
pL1eden considerar varias zonas. en este caso lo qLte se bus=o 
-fue considerar todos los espacios en una sola zona>: 

- Porcenta 1e de aire e:a.er1or '%: también se 
puede dar una cantidad especl.fic:a. de gasto 
<Lts/seg). 

- Porcentaje de Tuaas en dueto y ganancia dE? 
·calor en duetos.~ estos "valores ::;e pued~n o 
no Ltti li:::ar y corrosponden t. valores 
porcentuales que multiplicados pot· el calor 
sen'.::.ibl~ de la :ona inct·ementarAn el total 
de calot· <se usa el '2~. v .'°!."/.). no se 
considero en este balance. c:.ubrayamos que 
est0s v;:do1·~s ::;r- .: •. ·:ter·1c de: 
d1sei'iador. 

- Posición del vent i. lador con respecto al 
seroentin. efic1enc1~ del ventilador. 
e-fic:iPncia del motor. e<:itos conceptos 
tamb1i'::in ::'tfectan de manen'. porcentual al gran 
tot.~~1 de c:,:1lor. los valores util1::ados son 
los m~s ,::Omunes p.:wa estos concoptos. 

Hast.._.:i. aqu'\ hemos mer1r:1onado cor1 respecto ¿. los valores que 
se les conoce como dE' entr·ada. La infarmac 16n que se le 
conoce cnrno l~ de salida es l~ siguiente: 

r1 [~ ;s ccn 
~'ALLA rn OR1GEN 



* Carga mlxiITT& de c~lor (Carga pico> por espacio. la c~al 
incluye: 

- Carga sensible <KW). 
- Carga latente <KW). 
- Hora de diseNo. 
- Temperatura de. discf"lo exter· ior de la hora 

de diset1o. 
- Gasto <Lts/Seg), el programa proporciona 

este valor como si se estuviera a nivel de 
ma1·, como nuestro cAlculo es para la 
Ciudad de Mé>:1co debemos dividir les 
gastos obtenidos entre 0.77. este valor es 
un -factor de correccibn pm· altitud, por 
ende les valores que se obtuvier-iOn -fueron 
mayores a los iniciales< En las tablas de 
resultados ya esta corregido el gasto). 

* Carga mAKima<Carga bloqueJ de la =:::ona o nivel: 

- Carga sensible <KW>. 
- Carga total <ICW>. 
- Hora de disef"lo. 
- Gasto total bloque <Lts/Seg). 
- Condiciones del aire a la ent1·ada del 

serpentln: temperat.ura de bulbo seco v 
bulbo htimedo. 

- Cond1c1ones del aire a la salida del 
serpentln; temperab.u-a de bulbo seco y 
bulbo hOmedo. 

- Humedad resultante en el cuarto. 

Cabe aclarar que para la selecciOn de couipos se considera 
para la capacidad de en-friamiento, el valor de la carga 
bloque <m~><1ma en un momento preciso para todo el nivel 1, ya 
que las cargas m~:umas en las diferentes An1as, como se 
puede observar resultan a di-ferente-=:- meses y horas entre una 
y otr·a. Para el gasto tctal. s1 se sLtman los valores 
obtenidos de las cargas m~ximas por espacio <carga pico), 
puede comentar que esta suma ser:t. di-Ferente del valor que 
tenemos para gasto de car·ga maxima de nivel Cel valor 
resultarA mayor). 
Por Ultimo queremos presentar- una tabla de resultados. en el 
que se visualiz.a para los tres niveles la carga m:tx1ma de 
re-Frigerac:iOn o enfriamiento y la cat·ga mltKima de 
c:ale.facciOn, adem~s ee1'1alamos para el enfriamiento las 
toneladas de refri9eracibn pues este es un valor muy 
utilizado en la prActica , la tonelada equivale a 3.52 Kw 
t~~rnicos <12,000 Btu/Hrl,"de hecho, 'en ia·PrActic&;cuándo se 
tiene el valor de toneladas ·de rc~rigeraciOn se puede 
estimar el <:esto de un sistema de aire acondicionado. 

r--~-····--- ,. _____________ -
1: 1T .~ ! S e r • r; l 
,! f','¡'W ¡" -· -. r"' . ., . 1 .~ ...: .. HLJ ) Ji, ... lL:.:itiN 
~-~-------·-»···- "·----~---i 
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RESUMEN DE CARGA TOTAL DE 1o,2o V 3er NIVEL EDIFICIO TESIS 

NIVEL 

2 

3 

TOTAL 

NIVEL 

2 

3 

TOTAL 

CALOR TOTAL. lKW>. TONELADAS DE REFRIGERACION lT.R.l 

125.18 

123.29 

116.85 

35.bO 

35.05 

~ 

103. 87 

PARA CALEFACCION. 

CALOR TOTAL.lKWl. 

79.95 

bl.73 

~ 

202.10 
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DESARROLLO TOTAL DEL PROYECTO 
DE AIRE ACONDICIONADO DE LOS DOS SISTEMAS. 

4.1 Esbozo del desarrollo d&l proyecta de aire acondicionado 
pAra los dos sistemas. 

Obteniéndose la c:apacidad de anTr-iamiento y 
cale-FacciOn, siempre en un proyecto de aire ac:ondicion,:;,do s~ 
procede a la selecciOn del sistema de maneJo de aire y dial 
&istema de en.fria.miento. de hecho en este trabajo se est.!r. 
analizando ya en pat·ttc:ular dos tipos de sistemas de 
en-fria.miento. el de expqnsiOn direc:ta y el de agua helada, 
por otr-o lado para la calafacctOn. que en realidad no es el 
objeto de este trabajo~ se u~ilizarb agua caliente ya que ol 
edi.ficio cuenta con una caldera de la capacidad adecuada 
para los reqllerimientos térmicos de los niveles de nue<::tro 
estudiow En el punto no.mero 4~5 de esta tesis se sehal;:i.r~n 
los c:riterio'3 d9 selec:ci6n de los equipos de en+:t·iamienta. 
En el caso de las unidades manejadoras de aire~ en el punto 
4.3 se realiza la selecc16n de las mismas. Sin embargo. 
queremos dar una idea de las cuestiones generales qu<? se 
utilizarAn y a su ve:: de ac:uerdo al sistema selecc1oriado. 
los conceptos particulares que se deberAn de considerar. por· 
el lo este esbozo del desarrollo del provectr:i la Podemos 
d1vid1r en: 

1) Aspectos generales. 

2) Aspectos par·tlcula.res. 

T F. tr' C"N 
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l> Aspectos generales. 

Al hablat· de asoectos genera.les nos re-Fer1mos a aquellos 
elementos que no importando el sigtama que se vaya a 
seleccionar, se debe1·án considet·~t- con los m1smos criterios, 
estos elementos los podemos dividir a su vez: 

1.1.- An,:ilisis de la distribuciOn de aire. 

1.2- SelecciOn de los dispositivos de inyecciOn y retorno 
de aire. 

1.3.- Oiseflo de duetos. 

1.4.- SelecciOn de tipo de -Filtro de aire .. 

1.1.- AnAl1s1s de la distribución de aire: en esta oarte del 
proyecto se ana 11 ~an los gastos que t: i e nen cada uno ce los 
espacios y a su ve:: las cil.racterist1.::as de los mismos, con 
el -Fin de :;:oni-Ficar, la ::on1-Ficac1ón no es mAs que untr los 
espacios homogéneos, es decir, aquel los con la misma 
orientac10n, criterio d~ ocupac10n. acceso del sistema de 
d1stribuc16n de a1t·e,etc .. todo bsto con el -fin do ut1l1::ar 
un sum1n1stro l'1nico a Ja zona, t?s decir, •.1t1I1::at· un solo 
equipo para cada ::ona o un sistema de conducción de a1re 
~n1co pat·a cada =ona partiendo de ur1 solo equipo. cara 
obtenet· con ello una me1or oper~c1ón del sistema ae aire 
acond1c1onado <siendo más i lust1·:it1vos, sino zon1'f1caramas, 
por· eJemplo~ un ~a1~1c10 con or1entac1oncu ~rancJs Este v 
Oeste y un1camente cons1derar·amos una 7ona. tendr·!amos 
problemas en éoccas calurosas ya que en las ma~anas las 
pet·sonas Ho la orientación Oeste se que1a1·Ian de ft·io y 
la tarde las del Este se queJa1·1an de lo mJ5mo>. en 
construcc:1ones co1TID lds '1•"! nu>:>s~ ,.o "°di .. ::.::10 (je ·. 't°11d1n, 1 ~:;:: 
cuales tienen espacias con ar1ent.ac1ones , caracte1·1st1c~s 

muy de-f1n1das. es muy recc.mendablt: ::on1ficar, a.Ltnque, hay 
que? decirlo, en mucha<:; ocasiones so tienen construccione?s de 
una ::onu t.'tn1 e cimente. 
En algLmas veces. incluso la cantidad de ::anas: es el 
elemento primordial pa1·a de~1n1r el nómero ~e unidades de 
manejo de a11·e, per·o por lo qeneral este ~specto lo de-finen 
las caoac1ad~s totales que s~ tengan. asi como ~clmbién las 
a reas en l ¿15 que se t ns tal ar án d 1 ':has unida des. er• nuest.ro 
estudio considerando lo anterior·, se propone la ut1li:actOn 
de dos untdude~~ m<'\nE>Jc1.dOt·as de a1r·e pur nivel. can la 
sal'-r~dad de que sean del mi':'imo modelo (c:apa.cidao), por lo 
01.t~ nue·:;tra ::on1 f.1cac1ón tendrt.I quP b;:isarse en estos 
CL''+o:<?r,r-os ¿,.1emác=: de las ya .nenc1onadosT._--:---------

T f S JS CON 
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1.2- Selección dQ los d1spo~1tivo~ de invecc1ón 
de ;;ire. 

EstXlS d1soosit1vos se '.Z.elecc1onan de acuerdo al volumen de 
aire aue se invt::.>cta o retorna por los mismos y a la 
veloc1oad de ln'¡ecc1ón o retorno. en la practica comercial 
se recomiendan velocidades de 2.0 ¿. 2. 5 Mts/Seg, hay 'que 
sei"1alar que una velocidad en este rango permite un control 
del ntido generado por el air·e. 
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F·ara la 1nvección se 1..1t1li::an los di-fusores, estos 
dispos1t1vos se colocan en pla-fond o techo y estan 
-fabricados con l~m1na negra o aluminio v consisten en una 
serie de anillo concéntricos ... midas en un cuello al dueto. 
SLI Tot·ma puede ser CLLadt·ada o t·ec:tangular· y pueden tener de 
1 a 4 vias direcc1onales de aire. 
En el ca50 del 1·etct no se L1t1l1=an las rcJ1lla~ de retorno 
las cóales están Fabricadas en l~m1n~ negra o alum1n10 y 
consisten de un m~1·c:o y ba1·1·as pa1·alelas, en el caso de las 
reji 1 las de retorno son bat-ras f1 Jas. lu -for·ma de estas 
pueden set· cuadr·ad~s y 1·ectangulares. Tanto para las 
difusores como par·a las reJillas se pueden adicionar 
c:ompuer·tas de c:ontr·ol de •.;olumen. 

t.3 Cálculo de duetos. 

Los duetos para aire son conductos por los c:üales se hace 
necesa1·10 circular el aire que mantendrA las cond1c1ones ae 
temperatura y humedad proyectadas en el local. Se abarca de 
m.:.ner·.a mas amplia este tema en t::c'l punto 4.:2 

1.4.- Selacc1ón de tlpn de -filtro de aire. 

En el punto 4.: se coment<.'rt\ acerca de la selecc:16n de estos 
'I de las cans1de1·ac:ione'3 oue -:;e deben llevar a c<lbo :il 
respecto. · 
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2> Aspectos particulares. 

Los elementos que se deben de considerar. en -función del 
sistema pr·eviamente seleccionado son los que hemos llamado 
elementos particulares. que los podemos a su ve;: dividir en: 

2.1) Elementos particulares para el sistema de expansiOn 
directa. 

2.2> Elementos particulares para el sistema de agua helada. 

2.1.- Elementos particulares para el sistema de eHpansiOn 
d1recta: el disef"lo de tuberla de expansión directa, asi como 
el controL Estos se verl\n en los puntos 4.6 y 4.9. 

2. 1. - Elementos particulares para el sistema de agua helada: 
en éstos englobamos el disef'1o de tubed a para la red 
hidraül tea~ equipo de bombeo. tanque de expansiOn y el 
control debemos serta.lar que todos estos temas se ampliartln 
en los puntos 4.7, 4.8 y 4.9 

Finalmente debemos acotar· tres aspectos muy importantes: el 
primero es que se ha dado por sentado la utili:::aciOn de agua 
cal1onte. oor lo tanto se tiene que disei'lar una red 
hidraólica. de la cóal se puede anal1zar su dise~o en los 
puntos 4.7, 4.8 y 4.9. El s1gu1ente es el de mencionar que 
después de realizado el proyecto se genera un cataloqo de 
conceptos en los que se descr 1ben ya en -Forma concisa todos 
los elementos que lnvolucran las instalaciOn del sistema de 
a1re <.\Condicionado. por Ctltimo es necesario seiialar que 
debido a los obJetivos de este trabajo no se va a considerar 
el proyecto ell>ctrico de este sistema. aunque para el costo 
de ~peraciOn si se aeber considerar el consumo eléctrico. 

4.2 Distribucibn de aire, diseho de duetos. 

Este punto se des.:u·r-ollara de la siguiente manera: 
primeramente se reali:=ar~ ld ::on1.ficac10n por cad" LLno de 
los niveles. inmediatamente después reali:!aremos la 
selecclOn de di.fusores y n;"Jillas, postet"iot·mente se nar~n 
comentarios del ·:r1ter10 de c:11sef"lo :le los dur:to•3 v i:::;e 
exPlicart:~ la Llt1l1zaciOn dQ la c-'-tmar.:i c;t..:.•n.=\. p.31"a f1nalmente 
mostrar los uni'f1lares de loo:; dt.~cLos.. Finalmente <:;e; comen 
tar-~ acerca de la sel~cciOn .1el tipo d~ -F1 !tr~~~.!.:~· 

'1 L :r: e· N 
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4.2.1. ZonificaciOn; la :onific:ac10n de los tres niveles se 
realizará como ya se habla mencionado con los criterios ya 
mencionados, es decir, la c:onsiderac10n de la orientac1bn de 
los espacios, el criterio de utili:ac10n. las dificultades 
pan' llegar a los espacios por medio de la red de 
distribuciOn, cabe destacar de lo óltimo que mencionamos, 
que debe recordarse qlle en este edificio tantC1 las trabes 
longitudinales como las transversales provocan quo? el 
espacio existente entre trabe y plafond sea de a lo mucho 
200 millmetros. por lo que hay que tomar muy en cuenta estas 
limitantes, por otro lado se debe ::oni.ficar de tal modo de 
que por nivel queden dos unidades manejador-as de aire del 
mismo modelo <capacidad>, esta c:ons1derac16n se hace por el 
espacio utili::able para colocar los aqLtipos. A continLlac10n 
indicamos el nómero de zonas por ntvel y los espacios 
per·tenecientes a di.chas zonas . 

Primer Nivel: Zona 1.- Espacios pertenecientes: 1, 2, 3, 
4 y 5 

Zona 2.- Espacios pertenecientes: 16, 21, Z3, 
26, 27 y 28 

Zona 3.- Espacios pertenecientes: 17, 18, 19, 
20, 22 y 24 

Zona 4.- E!>pacios pertenecientes: 32 y 33. 

Zona 5.- Espac ion pertenec t entes: 13, 29, 30, 
31 y 32 

Zona 6.- Espacios pertenec 1entes: 11, 12, 13, 
14 y 15 

Zona 7.- Espacios pertenecientes: 6, 7, 8, 
9 y 10 

Segundo Nivel: Zona 1. - Espacios pertenecientes: 2, 3, 4, 
5 y 6 

Zona ...:..- Espacios pertenecientes: 1, 16, 17, 
18, 29, 30, 
31, 32, 33 
y 34 

Zonc. 3.- Espacios per-tenec:1..;;intes: 19, 20, 21, 
22, 23, 24, 
25, 26 y 27 

Zona 4.- Espacios pc1·~enecientes: 7, B, 9, 
10 y 11 

H~lS C'N / 
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Zona 5.- Espacios pertenecientes; 12, 13, 14 
y 15 

Zona 6.- Espacios pertef"!ecientes: 35, 36, 37, 
38, 39, 40 
y 41 

Zona"7.-_Espacios pertenecientes: 42, 43, 44 
y 45 

Tercer Nivel 1 Zona 1.- Espacios pertenec1entes: 2, 3, 4, 
5 y 6 

Zona 2.- Espacios perteneciente!>: l, 17, 18, 
19, 20, 21, 
22, 23, 28, 
31, 32 y 38 

Zona 3.- Espacios pertenec:ientesz 16, 30, 33, 
34, 35, 36, 
y 37 

Zona 4.- Espacios pertenecientes: 7, 8, 9 
y 10 

Zona 5.- Espacios pertenecientes: 11., 12, 13, 
14 y 15 

Zona 6.- Espacios pertenecientes: 24, 25, 26 
y 27 

Zona 7.- Espacios pertenecientes: 29, 40, 41 
y 42 

Se ~ebe acotar, que en cada uno -de los niveles, una de las 
unid~des manejadoras de aire abarco tres zonas y la otra 
c:uatt-,.,. :>'..tedando por el lo el siguiente arreglo: 

Primer nivel: 

Unidad manejadora de aire 1: abarca 1, 2 y 3. 

Unidad manejadora de aire 2: abarca ;::a nas 4, 5, 6, y 7. 

Segundo nivel. 

Unidad manejadora de aire ::: abarca zonas l, 2 y 3. 

Unidad manejador ... , de aire 4: abarca 4, 5, 6, y 7. 

iISlS ce°" 
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Tercer nivel .. 

Unidad manejadora de aire Se abarc:a zonas 1,2 y 3. 

Unidad manejadora de aire é; abarca zonas 4, :S, 6, y 7. 

Todo itsto se puede observar en los planos 1, 2 y 3. 

4.2.2. Selección de difusores y reJillas: en seguida se 
pondr:t una tabla de selecc:iOn de los difusores y reji i.lcts. 
en esta tabla se especifica el espacio en donde se 
localizaddn> el dispositivo de inyecciOn o r-etorno, el 
nOmero requerido de disposJ.tivos para el gasto del esp-3.Clo. 
la dimensión del mismo, el gasto que mane Ja. la ve loe !.dad 
obtenida de acuerdo al disposit1·.10 seleccionado, las vla$ -=n 
el caso de los difusores y la calda de presiOn estAtica qu~ 
tiene ~stos. Es importante resaltar que en algunos casos por 
la selecc:10n del dispositivo de inyecc16n o r·etorno St~ 
modi~ican ligeramente los valores de gasto que tienen 
seleccionados los espacios basados en el balance térm1cG, en 
la practica esas variaciones no afectan en lo m~s mlnimo el 
disetio del sistema. de hecho es muy c:omiln raali;::ar este tipo 
de a.juste. pot" otro lado hay que sef'lalar también que en el 
caso de las rejillas de retorno se considera un gasto del 
904 del espac: io en que se este r·eal izando esta selecc i6r1. 
En el apéndice de est:.e tt·abaJo anexamos las tablas ele seler;, 
ciOn de esto~ dispositivos. de htJcho la tabla t.Je selec:c1or. 

i~o d~e T!~t~ ~~~o e~~r~;~d~~f~ i~~~:nd~~e~e p~~f~;ª2~6 g~;~~·-~a 
288). Recordamos que en general se trata de seleccionar con !e!. 
na velocidad abaJo de 2.50 mts/seg y arriba de 2.00 mts/seg. 
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. ,.,., . . 

Se.leccion.de di.fusores de a:i.re·.'d~·Primer·."niv-e1·;.: 
·::. :· . ~~.<---~~-,:~- :~ --~~¿ -: 

ESP. CANT. DIMENSION GASTO : "véL,.:;: Vll\5 .•PRESION E. 
IMILIMETROSl <LTS/SEGl _ <M!!3!'5E§lo' --~~c;:0 _;~ •. ;_(f'f\_SCALES> 

n~· 
·--'+,-;e\_'-; . - ·:-,_ 

.r.~,.-· -
. ·1~:0 < 1 457 457 522 . ·4· 

2 457 437 431 2.06 - .. ,·.·,;A: . :11;0.:· -
3 457 X 457 431 2.06. :·.4 .. · .:11·.o:·· 
4 457 457 455 ·2.17 "-4: ;12;3•_ 
5 457 457 431 2.06 <4: -11•0 
6 457 X 457 431 2;06·· ·,·4 11-~o '•-· 
7 457 X 457 431 2;06 4 11.0 
8 457 X 457 431 2.06 3 11.0 
9 457 X 457 431 2.06 3 11.0 

10 457 457 431 2.06 3 11.0 
11 2 305 X 305 225 :!.4'.2 4 15.1 
12 457 X 457 431 2.06 4 11.0 
13 3 305 X 305 198 2.12 4 11.7 
14 1 381 " 381 305 z.10 4 11.5 
15 1 457 X 457 438 2.10 4 11.5 
16 4 305 X 305 207 2.22 4 12.a 
16 1 305 X 305 156 1.68 4 7.4 
16 1 3t)5 X 305 145 1.56 3 6.3 
17 1 ;:;:9 305 15::: 2. 17 3 12.3 
18 1 "305 X 381 26~ ::.:::5 ., 13.2 
l<; 1 :~os X 3(15 208 2.24 4 13.1 
:1) 1 :os " ::.05 23(1 2.47 4 15.6 
21 ::: 229 2~9 123 2.34 4 14.\ 
22 :os " 305 221 ::: •. 38 4 14.7 
23 15:2 X 229 74 2.1.:::: -· 11.8 
24 381 381 3(H) 2.1)6 4 11.0 
25 
26 ~ J.5:! " 152 59 2.54 4 16.4 
=7 ~ ::05 ::<:J5 192 2.1)6 4 11.0 
;:;:. -:;¡:;¡ 381 ::10 :::.1:: 4 11. 8 _., .,:..;..:, ::os 19:~ :::.1)6 4 11 .. 0 
31) ~29 '.229 109 2.08 4 11. 2 
31 229 X 2:!9 1::6 2.48 4 15.7 
32 4 :?29 .. 229 110 2.10 4 11.5 
32 1 305 " ::;os 236 2.53 4 16.3 
T_;''; 381 381 600 2.ú6 4 tl.(I 

·-··~-----. . r· e 11 ¡ ¡ '· 
_, 
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SelecciOn de di.fusores de aire de Segundo nivel. 

ESP. CANT. DIMENSION GASTO VEL VIAS p~·ESION E. 
<MIL!METROS> \LTS/SEG> (MTS/SEG) tPASCALE5l 
457 X 457 526 2.48 4 15.7 

2 __ 2 :391 X 381 316 2.14 4 11." 
3 1 305 X 305 226 2.39 4 14.7 
4 1 305 X 305 226 2.39 4 14.7 
5 2 381 X :::;01 30:? 2.06 4 11.V 
6 1 305 " 305 237 2.51 4 16.1 
7 1 457 X 457 431 2.06 4 11.0 
8 1 457 X 457 455 2.17 4 12.3 
9 1 457 X 4!!i7 431 2.06 4 1Lo 

10 1 457 457 431 2.(16 4 11.0 
11 1 457 457 431 2.06 ·O 11.0 
12 1 457 X 457 431 2.1)6 4 11.0 
13 2 3t)5 X 305 215 2.29 4 13.7 
14 1 457 X 457 431 2.06 4 11.0 
15 1 305 X :1•)5 192 :.06 4 11. o 
15 457 X 457 481 2.27 4 13. '~ 
16 2 229 " '.229 108 2.06 4 11. (l 
16 1 22q X 229 108 2.06 3 11.1) 
17 1 152 X 381 140 2.37 3 14.5 
18 1 152 >< 229 82 Z.30 3 13.7 
19 1 305 X 305 192 2.06 4 11.1) 
20 1 229 229 108 2.06 4 11.1) 
21 1 305 305 237 2.51 4 16.5 
22 :::: 229 229 129 2.43 4 15.2 
23 3(15 >< 305 216 2.29 4 13.7 
24 305 X 305 222 2.35 4 14.3 
25 2 229 >< 229 130 2.45 4 15.4 
26 305 X 305 195 2.07 , 11. 1 
27 2::9 X 305 157 ~ "" :::; l2.8 
28 --------------------------------------------------
29 1 ::::.9 >< 229 94 1. 77 2 B.2 
29 1 152 152 41) 1. 71 :::: 7.7 
30 1 152 15"2 53 2.24 4 13. 1 
31 4 152 " 1s: 53 :.24 4 1:::.1 
3~ 6 15~ t5.: 43 .. l•). 7 
33 4 152 " 152 49 :.os 4 11.'.: 
34 l '::05 " :::os :31) :.44 4 15.'.: 
35 2 152 " 152 59 2.54 4 16.4 
36 : 15:! 15: 51 2. 16 4 1::!.1 
36 4 :?~9 =~9 11.:: :.1.3 4 11.8 
37 1 152 l.5:::! 48 ::'.03 4 10. 7 
.38 : ::;;2.:;i y '.'~9 ~:: 1-¡ :.20 4 13.3 
39 l:í.2 " 15~ J-":, ::;.('6 4 11. o 
4(1 t5::' 15'.2 4a :'.(16 4 lt.1) 
41 .::ü5 " -::os 19:C ~- 1)éJ 4 11. (1 
42 3(15 ·:.1)5 19: ::;.06 4 11. (1 
4-. ::05 .::os 192 ::'.06 11. t) 
4:, :::•)5 3t)5 1::'8 1. 7.ó 6.t) 
.;4 :.(·:::; ::1'.•5 192 ~- ,.,6 11. (1 
4;:, "'."(15 ':;(•5 1'72 2. (•'3 11.0 

Tf[.lS C~N 
FALLA LE CR,GEN 



_ESf. 

L 
2 

__ -.>-

4' 
s-
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
16 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
;:_7 
25 
=9 
_, 
::2 
_:..j 

.:;.:. 
::;5 
.:;6 
::07 
'."B 

4(1 

4' 
~= 

79 

Seleccio'n de cÍi-fusores --de aire __ de ."T~~_c:e~. nivel. 
'·' 

' ., : ·-··· ·-,·--.- -,._, __ - ' ,. 

CANT.:~OIMENSION .. GASTO····· /:·vl;i_ ~·: -\)IAS ·- PRES ION E. 
- -.:.-.. _<_MILIMETROSL -(LT.5/SEG> .;'o1rs/SEG i 

.__ .. <PASCALES> 
- ... 

·._::/~-:-' 

1 .457 457 431 
. •; 2:61,' "· ·•4 11.0 

1 457 457 431 ·· 2•0<!0 4 11.0 
1 457 -· 457 431 2;06 3 11.0 
1 457 457 '431 -, 2,06 4 11.0 
1-- 457. 457_ 431 2;06 - ~ 4 11.0 
1 457 X 457 431 2.06 - 4 11.0 
1 533 533 599 2.07 4 11.2 
l 391 381 347 2.36 4 14.4 
1 457 457 431 2.06 4 11.0 
1 457 457 431 2.06 4 11.0 
1 457 X 457 431 2.06 4 11.0 
1 533 " 53:; 651 ~.26 4 13.3 

'381 381 Z99 2.06 4 11.0 
381 " 381 313 2.12 4 11. 7 
457 " 457 431 2.06 4 11.0 
229 2:29 109 :?.06 4 11.0 
229 229 114 2.15 4 12.0 
:2q 305 148 2.09 3 11.3 
2::9 X 305 156 2.~o ~ 12.6 
::05 " ::os 237 :.51 16.1 
15~ 152 48 2.1)6 11. f) 
152 X 152 48 :.06 3 11.0 
229 ::os 167 :.:::6 3 14.4 
15:! 152 5::; :.:;s d 13.5 
229 :''.29 lt)8 2.(16 Ll. o ,, 229 229 ¡;:_1) :.::6 4 1:::.:; 

: 2:>? ~::9 1::'.5 ~ ~- 4 14.: 
: 15:::? 15: 59 2.54 4 16.4 
' ~C•5 ::05 19'.2 2.06 4 11.0 

:1)5 . " 199 11 4 l l. 6 
15.2 is: 48 ~.06 !LO 
152 152 48 :.06 l l. o 
381 381 251 1. 71) ;-. 6 
381 X ~81 :!?9 :..06 11. t) 
7-81 ., 381 ::66 =.49 15.9 
305 ::i:·~ 2(1(1 .. 11 11. b 
:::a1 " :':$l ::54 : •. ;1 14.9 
15~ " 15:2. Ll8 2.06 t 1. •) 

------------- ---·· -----· -·- --·--·-------- -------·-
::":()':, 305 ::;5 
~(15 ,. :0:•)5 ::·:6 
:::9 -.. ··"" 

·--· 4c:; 
: . ~:•_, 
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$Mli DE LA 

15.9 . -. _, 
l t> • ~ "¡ 

NO DEBE 
B\BUOlfei 



·.-.ESP. 

1 
2 
3 
4 

.5 
6 
7 
8 
9 

10 
·11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
~1 

3'.2 
32 
. .; •. j 

80 

Selecci6n_ de rejillas de aire de Primer nivel. 

CANT. ·DIMENSION GASTO VEL PRES ION E. 
<MI Ll METROS l <LTS/SEG> <MTS/SEGl <PASCALES) 

2 457 X 254 242 2.4t) .::<+.4 
1 610 X 305 395 :.33 ::2.6 
1 610 305 395 2.33 :::2.6 
1 610 305 414 2.44 35.6 
1 610 X 305 395 2.33 32.6 
1 610 X 305 395 2.33 32.6 
1 610 X 305 395 2.33 32.6 
1 610 305 395 2.33 .:::2.6 
1 610 305 395 2.33 :;2.6 
1 610 X 305 395 2.33 32.6 
2 406 X 203 206 '.:.43 :;!J.4 
1 610 305 395 2.33 32. t:I 
2 406 305 275 2.47 36.4 
1 406 305 283 2.54 ::m.::; 
1 610 X 305 405 2.39 34.1 
1 457 X 203 209 2.46 36.1 
1 305 X 203 140 2.47 36.4 
1 4(16 305 243 2.19 28.6 
1 '.356 X 203 190 2.46 36. 1 
1 406 203 :11 2.49 C:6.9 
1 457 .. 254 '.225 2.23 29.9 
1 457 X 203 :04 :.40 34.4 
1 '.356 !02 70 2.44 :5.6 
1 4(.16 X 305 274 2.46 36.1 ------------------------------ ---- -- -·---·-·- ·-··----------

-------------------------------------------------------
2 41)6 203 176 

406 305 :::!83 
::: 356 203 178 

356 X 152 109 
4(16 15~ 1:0 

::; 356 X :::!03 155 
406 203 155 
406 305 274 

2.3(1 31.8 
2.54 38.3 
2.32 34.4 
2.52 37.6 

::5.9 
::.38 3::..9 
2.1)3 Z4.4 
:.46 35.9 

TH IS C0N 
FALLA LE ORiGEN 
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Sel'ecciOn de rejillas de air'e de Segundo nivel. 

ESP. CANT. DIMENSION GASTO VEL PRES ION E. 
<MILIMETROS> <LTS/SEG> <MTS/SEGl <PASCALES! 

1 2 406 • 305 244 2.19 28.6 
2 2 457 305 294 2.33 32.6 
3 1 457 203 210 2.47 36.4 
4 1 457 X 203 210 2.47 36.4 
5 2 406 X 305 281 2.53 38.1 
6 1 457 X ::?54 220 2.18 28.4 
7 1 610 X 305 401 2.36 33.4 
e 1 610 X 305 422 2.49 36.9 
9 1 610 X 305 401 2.36 33.4 

10 610 X 305 401 2.36 33.4 
11 610 X 305 401 :.36 33.4 
12 610 X 305 401 :.::.6 33.4 
13 610 .. 305 4úl ::.:6 33.4 
14 610 X 305 401 2.36 33.4 
15 4(i6 " ::?03 178 2.::.3 32.6 
15 457 X 203 ~!(..) :.47 36.4 
15 457 X 254 238 ::.36 33.4 
16 :; .:s6 X 152 100 2.31 32.1 
17 305 X 2(13 130 2.30 31.8 
18 254 15:! 76 :..37 33.7 
19 406 X 203 178 2.33 32.6 
20 356 X 152 100 :2.31 32.1 
::1 457 X 254 220 ::.18 28.4 
::: ., 406 152 1::0 2.s2 35.7 

~·- 457 203 201 2.37 33.7 
24 457 203 Z07 :?.44 35.6 
25 2 41)6 X 152 121 ::.46 36.1 
26 406 X 203 182 '2.37 33.7 
27 406 " Z03 155 2.03 24.4 

·-~ ..... ,,....._,,, ................ ~·-· 
•W· .. --·~ 

TEE J~{ ,r"; f) , ... 

LU1'1 
1''.liIU LE ORIGEN --



ES•'· 

28 
29 
29 
30' 
31 
32 
33 
34 
35, 
36 
36 
37 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
43 
44 
45 

82 

CANT'. DlMENSION GASTO VEL PRESlON E. 
<MlLIMETROS> <LTS/SEG) <MTS/SEG) ~PAS~~LES) 

' 

' ' ------------------------------------------------------,1 305 " 15:? 
1 203 X 102 

', 1 254 X 102 
2 305 Y. 152 
6 _254 " 102 
4 254 X 102 
1 457 " :?03 
1 356 " 152 
3 ;:54 " 102 
1 457 " 152 
1 457 203 
1 254 102 
2 356 " 152 

254 " lü.2 
254 X 10: 
406 " 203 
406 X 203 
406 " 203 
406 :03 
305 X 152 
406 " 203 

88 
37 
47 
94 
45 
46 

213 
110 

45 
144 
216 

45 
1 lt) 

.¡5 
45 

178 
182 
182 
178 
11: 
178 

2.40 .JA.4 
2.10 '213.5 
2.28 36.8 
2.54 38.'3 
2.16 27.9 
z.:o 29.0 
2.51 37.5 
:.54 38.3 
z. 16 "2.7.9 
:.54 3B. 3 
'.Z.54 ........ 
2. 16 :?1. •'.') 
Z.54 ·->.) ...... 

2.16 :'.7.9 
2.16 .9 
2.33 32.6 
2.::a .'';4 ,•) 
2.38 ::;4, 1) 

Z.29 31.5 
2.29 31.5 
2.33 :;:?.6 

HUS crlfl 
FALLA lE CP~ 
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SelacciOn d~ rejillas de aire de Tercer nivel. 

ESP. CANT. 

l 
2 1 
z 1' 
4 1 
5 1 
6 1 
7 2 
8 1 
9 1 

1(1 1 
11 
12 2 
13 1 
14 1 
15 1 
,16 1 
17 1 
18 1 
19 1 
:o 3 
20 2 
21 
22 

24 
:?5 
26 2 
'2.7 2 
28 
29 
::.o 
31 

34 
35 
36 
37 
::;.9 
39 
4(1 
41 
42 

2 

DIMENSION 
<MIL.IMETROSl 
6lt..i I{ .305 
bló )( 31)5 
610 X 305 
610 ){ 305 
610 X ::05 
610 ,.. 3'05 
406 305 
457 )1 305 
610 " 305 
610 X 3ó5 
610 X .305 
457 X .::-05 
406 :;os 
457 X :°305 
610 >: 305 
356 X 152 
::56 X 152 
305 203 
;::1)5 20:; 
4'57 X 254 
406 X :'r)::; 
254 t•)::: 
254 10::: 
.356 21)3 
254 X 102 
~56 X 15'.: 
356 152 
406 X 15:: 
.3~<'.:> 152 
457 2r:·:: 
406 X ::21)3 
254 X 10:?: 
254 " \1),:' 

457 .254 
4(16 305 
41)6 ::i:1::: 
406 :_1):. 

457 :':_,;:: 
4(16 ;·o·:. 
~5h : ';1:1)"º, 

GASTO 
H.TS/SEGl 

395 
395 
395 
395 
395 
395 
275 
314 
395 
395 
395 
291 
274 
287 
395 

99 
105 
136 
142 
21)5 
173 

44 
44 

153 
49 
99 

109 
114 
10Q 
174 
18::. 

44 
44 

2::t) 
=74 
191 
is:::. 
16::. 

44 

21:: 
189 
t62 

VEL. 
<MTS/SEG> 

Z.36 
2.·36 
2.36 
2 •. :;6 
2.36 
2.36 
2.50 
2.54 
2.36 
2.36 
2.36 
2.34 
2.50 
2.31 
2.36 
2.32 
2.46 
2.43 
2.54 
2.06 
2.32 
2.15 
::. 15 
2.:::9 
:. 4t) 

2 • .:a 
::.54 
::.::.7 
2.54 
2.t)8 
'2.43 
z. 15 
2. 15 

2.5t) 
2.·s4 
:. ·1-:: 
:. 54 
•.• 1'3 

::.. 5·: 

P~·ESION E. 
<PASCAL.ES> 

33.4 
.33.4 
33.4 
33.4 
33.4 
33.4 
37.2 
::a.3 
."53.4 
33.4 
33.4 
32.9 
37.::? 
32.1 
33.4 
32.3 
36.1 
35.3 
38.3 
25.2 
32.3 
':7.6 
27.6 
.::4.1 
3'4.4 

38.3 
33.7 
38.3 
25.7 
.-;5.:; 
27.6 
... _,.6 

.37.2 
38 .. 3 

:.a.3 
27.6 

--:.1. 5 
::1--J.l 
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Selecci6n de rejillas de toma de aira aKterior. 

NIV. LIMA. CANT. DIMENSION GASTO VEL·. 
(NUMERACIONl <MILIMETROSl <LTS/SEG> IMTS/SEG) 

P.N. 1 .\· 762 X 406 688 2;39 .. ·c· 

P.N. 2 1 762 X 41)6 683 2.36 
S.N. 3 1 762 X 406 608 2.10 
5.N. 4 1 762 X 4Ctb 629 :2.18 
T.N. 5 1 762 X 406 620 2.15 
T.N. 6 1 762 X 406 566 1.96 

4.2.3. Diserio de duetos: con la zoni-fic:ac:iOn y la selecc¡On 
de di-Fusores ya realizada~ se pueden ya elaborar los 
uni-Filares de duetos para cada ::ona, estos serAn calculad:a=, 
con el metodo de -fr-ic:ciOn constante. es neceo::;ario sc1'1al ar 
que debido a la problQmAtica del espacio tan reducido entr~ 
el pla-Fond y lu losa, los valores de fricción cst~"Jt·án e-n e~ 
rango de 1.0 a 1.5 Pascales/mt.de l.equiv. que es de lo ('l~~ 
c:omUnmente utili:-:ado dt=..• manera c:omerr:ial. sin e.T.bargo en 
algunos dL1ctos orincipülcs tend1·emos v.:J.lores de hasta :'. t 
Pascales/mt. de l.equ1 11. Debemos u.cotar aue en el aJ::Cnd;.r:e 
de este tr·abajo se mucst1·~ el grA~1co 7 y la tabla 6 
(p~ginas 293 y '.289 respectivamente>. del ci'pltulo dr? duc-0~ 
del manual Carriet· en Espal"lol y aunque se m¿:,neJan uri1dc.deo:: 
del sistema mtitt·1co. se puede obtener dol qrá-f1co 7 .je ;¿. 
relac10n eiust<::?nte entre el oasto de u1re (Mts.5/Seu>. i.a 
pérdida por ro::!am1ento <mm. de e.a.) el ~JlJ.;i~tr·o .::l~ duc:.to 
redondo <mm.>. ya con la tabla 6 de un ·1alot· de d1Amett·o 
cbteni do podemos tener di .ferentes combinaciones de duetos 
r-ectAngulareslmm. i. Por otro laao es importante s.::i"lalur· que 
para el retorno no se utilizar~ un sistema de duetos, 
principalmente por el pt·oblema ya rnenc1on.:i.do de 85Pc"\Cld. par 
ello se ut1li=ar~ c~m~1·a plena ~uc .. ~ es ma5 qua pr·G.ucar· 
que el aire que returnarA del Ar~a por media de las rcJlllaa 
tienda hacia el cu¿\1-to dP- maqu1n~•s. canductda a través oel 
espacio losa-plafond grac1~s a la inducción provocada pe~ 
los ventiladores. al tener bien sellada el plafond y bien 
aislado este aire de otras are<is <por ejempla da los 
r>"anitarios) • can la que lograr-emos 1·.:=gresar el aire de 
inyecciOn a lcts unidade!:> m.::i.neJadoras de 
A continL1ación mastr·amos los un1f1 lares de duetos de cada 
una de las =o nas: 
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UNIFILAR DE DUCTOS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 1 ZONA 1. 

PRIMER. NIVEL 

5 

RAMAL DIMENSION 
<MILIMETROS> 

0-1 11)16 " 305 
0-1 1270 X 254 
1-2 508 " 178 
1-:. 864 " 305 
3-4 508 178 
3-5 661) " 305 
5-t.. ~·)8 178 
5-7 559 279 
7-8 508 178 
7-9 559 " 178 

VELOCIOAO 
<METROS/SEG> 

7.33 
7.04 
4. 77 
6.99 
5.04 
6.88 
4.77 
6.10 
4.77 
5.:5 

U.M.A.1 

GASTO F. FRICCION. 
<LTS/SEG> 

2270 1.50 
2270 1.80 

431 1.20 
1839 1.65 
455 1.25 

1384 1.95 
431 L:?O 
953 2.20 
431 l. 20 
522 1. 35 

n; lS CON 
F.~LLA I E OR,GEH 
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UNIFILAR DE DUCTOS UNIDAD MANEJADORA DE AI(~E 1 ZONA 2. 

PRIMER NIVEL 

O.M.A.1 

5 
6 

13 12 11 10 

RAMAL DIMENSION VELOCIDAD GASTO F, FRICCION. 
<MILI METROS> (METROS/ SEG> ILTS/SEG) 

0-1 787 X 356 .7.0 1~6.) 1. 7 
0-1 114:::; X ·:2S4 6.8 1960 :. .ü 
1-2 203 X 102 2.9 59 1.0 
1-3 889 30:3 7.0 1901 1.5 
3-4 203 X 127 2.9 74 1. o 
3-5 s::e 3(15 7.2 1827 1. 5 
5-6 762 X 305 7.::; 1704 Lt..1 
6-7 7 ¡ l .:5•l 6.5 1167 1. 4 
7-8 559 '".;05 6.5 1108 l. 3 
8-9 51)6 127 4.8 ::;11~ 2.0 
8-10 406 305 6.4 798 l.:; 

10-lj 40L 254 5.C? 61)6 1. 5 
11--1'..'.": 406 " 229 4.5 414 l. o 
12-13 ;:;56 152 3.8 207 1. ·) 
6-14 3~~ ::29 3.4 537 1.1 

14-15 350 229 s.1 414 l. 2 
l'!::-16 356 127 4.6 '207 :.6 
15-17 :::s6 127 4.6 207 1.6 

rr:.1s C0N 
FALLA iE O.GEN 
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UNIFILAR DE OUCTOS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 1 ZONA 3. 

PRIMER NIVEL 

U.M.A.1 

11 10 e 

2 

RAMAL DIMENSION VELOCIDAD GASTO F. FRICCION. 
<MILIMETROSl !METROS/SEG> <L T5/SEGl 

0-1 762 " 305 8.5 1974 :?.1 ,_2 43:? X 15~ 4.6 300 1.4 
1-3 1651 178 5.7 1674 1.2 
1'-4 432 152 4.6 300 1. 4 
3-5 66(> X 3()5 6.8 1374 1.3 
5-6 584 305 6.5 1153 1.3 
6-7 483 " 3('5 6.3 q23 1.3 

4(,6 :.•)5 5.8 715 1. 3 
6-9 406 X :29 4.<0 453 1.0 
;'-to :.56 " 178 4.3 :1)1 1. 2 

10-11 756 X 1:!9 .3. 2 145 0.9 



88 

UNIFILAR DE DUCTOS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 2 ZONA 1. 

PRIMER NIVEL 

6 4 

U.M.A.2 

o 

3 

5 

2 

RAMAL DIMENSION VELOCIDAD GASTO ... FRJ~CIOM. 
<MILIMETROSl <METROS/SEG> lLTS/SEG) 

0-1 406 X 305 6.! 756 1.4 
0-1 483 X 254 6.2 756 l.::. 
1-2 3fo5 X 102 3.6 110 1.; 
1-3 305 X 102 3.6 110 1.::; 
1-4 4Q6 " 254 5.2 5::6 1.2 
4-5 432 " 152 4.6 ::;t)O !. :; 
4-6 ;:;56 " 152 4.4 236 l.~ 
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UNIFILAR DE DUCTOS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 2 ZONA 2. 

PRIMER NIVEL 

~AMA!_ :JIMENSION 
<MILI METROS> 

1)-1 lü41 178 
1-: 43~ " 178 
'.2-3 356 " 152 
1-4 356 Y. 15:: 
1-5 457 229 
5-6 356 '.::79 
6-7 305 X 1:7 
6-P ~56 X 229 
8-9 -~56 152 
d·•l(I ~'56 152 

1(1-11 :::os " 102 
10-1:? 305 lü.:: 

¡J.M.A.2 

5 
6 

7 

VELOCIDAD 
<HETROS/SEGl 

6.7 
5.0 
3.5 
:::.5 
6.3 
5.5 
3.4 
5.1 
3.7 
4.1 
:.6 
::.!) 

8 

GASTO 
CLTS/SEG) 

1233 
384 
192 
192 
657 
548 
130 
418 
198 
:::o 
110 
!E 

10 

11 

F. 

Tn IS CON 
FALLA LE ORiGEN 

FRICCION. 

:.o 
1.3 
!).9 
1).9 

2.1 
i • .:; 

ó.9 
l.::: 
0.9 
l. 1 
1.3 
1.:; 
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UNIFILAR DE DUCTOS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 2 ZONA 3. 

PRIMER NIVEL 

U.M.A.2 

RAMAL DIMENSION 
<MILIMETROS> 

0-1 1168 " 254 
1-2 356 X 152 
1-3 356 152 
1-4 711 ::os 
4-5 584 X 31)5 
5-6 508 X 279 
6-7 356 X 127 
6-8 508 X 254 
8-9 sos 178 

VELOCIDAD 
<METROS/SE".:> 

6.8 
4.2 
4.2 
7.2 
6.4 
6.6 
4.4 
5.8 
4.8 

6 

7 

GASTO 
\L_ TS/SEG> 

Z02(1 
;:;;.; 
2:¿5 

1S7t.' 
1139 

941 
198 
74::. 
438 

B 

F. FRICC:Iut~. 

1.6 
l.: 
l. e 
l. 7 
1.3 
1.5 
1. 4 
1. 3 
1. ~ 

1f:!S CON 
F11Li,A LE CR;Gfil{ 
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UNIFILAR DE DUCTOS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 2 ZONA 4. 

PRIMER NIVEL 

6 4 

RAMAL DIMENSION 
IMILIMETli'OS> 

0-1 1219 " 254 
1-:? 5,)3 " 178 
1-::; 76:2 "!05 
3-4 635 305 
4-5 508 178 
4-6 635 " 229 
6-7 508 X 178 

VELOCIDAD 
<METROS/SEG> 

7.•) 
4.8 
7.4 
6.7 
4.8 
5.9 
4.8 

U.M.A.2 

2 

GASTO F. FRICCION. 
<LTS/SE5> 

2155 i.:s 
431 1.2 

1724 !. 6 
1293 !. 3 
431 1. 2 
862 !. 1 
431 1. 2 

'¡-· !S CON 
FALA LE C!WEH 
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UNIFILAR DE DUCTOS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 3 ZONA 1. 

SEGUNDO NIVEL 

U.M.A.3 

RAMAi- DIMENSION VELOCIDAD G~\STn " J:i:;·.rrrtQM. 
( M r I_ I METF"·os) (METRO~): SE'":·'· <L TS/SEG> 

(•-1 965 " 254 -.< 117:'7 :.1 
0-1 1118 " ~ó4 6.8 19:.5 l. ~ 
1-~ 787 " 3'(15 7. •) 16E6 l. 
: -: 660 ~(15 '. 9 l::'?t- : 1 
::-4 55·; 305 o. 4 ti: . .:,· 
4-5 559 :s4 6.(J s:.s : ' 5-6 559 203 5.•..l 632 l.:. 
6-7 5!:;"; 1s= 3.7 316 •).8 
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UNIFILAR DE DUCTOS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 3 ZONA 2. 

SEGUNDO NIVEL 

16 
12 

13 
17 

14 

18 

19 

20 

21 

RAML1'- D!"1ENSION 

5-6 
6-7 
7-8 
8-9 
6-1(1 

1 :-1:: 
1::-1-: 
::-14 

t "J- ~ _;, 
1a-19 
i:.- .. 

IMILI ... ~:r:;:osi 

838 
!779 
e¡;;~ 

;~9 

889 
1119 

~-::.? 

229 
635 
610 
591¡ 
559 

173 
305 

1~7 

76 
::o~ 
:.(5 

- 'ci :../9 
~·:.e :-·:=:.i 
:..:.e - --:J 

S1)8 ;:t.;-:; 

23 
29 

VELOCIDAD 
:METROS/SEG) 

B.o 
~-3 
7. 6 
-,(1 

6.0 
4.! 

::. 9 
<>.6 
6. ~ 
6.6 
6.o 

6.o 
- o 

!::. 4 
6.1) 

5.8 

'5.1 

GASTO F. rr.·rccroN. 
<LTS 'SEGl 

::195 2. 1 
21•15 1. s 
20:•51 1.:: 

-·- l. l 
t99e .. J 
t94t:. 1. 8 

t4·l 1.4 
'7.') 0.9 
48 !. l 

1269 t.:: 
1=::: 1.3 
1 !.7:: !. 3 
¡ 1=s 1. 3 

5::¡ 1 ' . - J. • -~ 

~- 'I 
:)'?•) t .4 
8:'>. 1. .:. 
7.:: .. -· 
b34 1. o 
::::;: ., -· 

H~!S cr N 
FALLA LE OR.GEH 



RAMAL DIMENS!ON VELOCIDAD 
CMILIMETROS> CMETR05/SEG> 

- 6-::2 3:5ó " 254 5.9 
22-23 305 X 152 4.2 
23-24 ::;os X 127 3.8 
24-25 229 " 127 ~.4 
::s-::6 229 76 2.8 
22-27 356 178 S.3 
27-29 356 178 4.5 
29-30 ::29 • 76 3.0 
27-28 229 76 3.0 

94 

GASTO F. FR!CCION. 
CLTS/SEG> 

532 1.4 
196 1. 4 
147 1.2 

98 1.1) 
49 1. 1 

336 1.5 
283 1.2 

53 1.1 
53 1.'1 

Tfr. !0 C"N 
FALLA LE OR.GEN 



UNIFIL.AR CE OUCTOS -uNIOAO- MANEJADORA DE AIRE 3 ZONA 

SEGUNDO NIVEi. 

RAMAL OIMENSTON 
tMIL.IMETROSl 

0-1 787 :..:.05 
1-2 838 31)5 
2-3 762 " ::0s 
";-4 711 305 
4-5 660 " ::os 
5-6 584 " 305 
6-7 483 "305 
7-8 4::;~ 305 
8-9 43;:: ;:79 
9-10 4'32 X 22c:: 

1(•-11 4-;2 " 152 
11-1'.2 ':2! " 1:::7 

VELOCIDAD 
:·1ETROS.'SEGl 

e.~ 
7 l 
7,8 

6.a 
6.4 
o.3 

5.4 
4,, 
4. (t 

U,M,A,J 

Gf'.\STO F. !'=F;: .:e ION. 
\l.TS/~EGl 

197'4 l. 8 
1817 :.::-
16:: : • .J. 
149:: l. 4 
1:::6:: :.·• 
11'-l(l .. -
924 !. 
795 .... , .. l.: 
537 1. ~ 
:.::oo l.:-: 
:e;: !.') 

lf: IS C'":N 
FALLA LE GR.GEN 
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UNIFILAR DE DUCTOS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 4 ZONA 1. 

SEGUNDO NIVEL 

RAMAL DIMENSIDN 
CMILIMETROSl 

0-1 1:?19 X 254 
1-2 635 X ::?29 
2-3 508 X 178 
1-4 635 :?:?9 
4-:S 635 X :?:9 
5-6 508 H 178 

U.M.A.4 

VELOCIDAD 
<METROS/SEGl 

7.1) 
5.9 
4.8 
9. 1 
6. 1 
5.t) 

GASTO F. FRICCIDN. 
'_ TS/SEGl 

:?179 1. 8 
86::..' L'3 
431 1.: 

1317 2.9 
as6 1.3 
455 1. 3 

TFUS Cf'N 
FALLA U: GR.GEN 
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UNIF!LAR DE·DUCTDS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 4 ZONA 2. 

SEGUNDO .NIVEL 

U.M.A.4 

RAMAL D!MENS!ON 
tMILIMETROS' 

0-1 88Q " ~54 0-1 991 :5q 
t-2 508 178 
1-3 711 .:;05 
3-4 508 " 179 
4-5 356 152 
4-6 356 15~ 
::;.~7 55<; :os 
7-8 ~(18 " 17é 
7-9 s.::-t _:,y:: 
9-11) 356 1 ~~ 
9-11 51)8 179 

VELOCIDAD 
lMETRCS/SEG) 

8.7 
7.8 
4.8 
7. 1 
4.C 
4. (1 
.1.·) 

6.5 
'.a 
-· " 4 •. :; 
5'.3 

7 

GASTfi F. r• ICCIC'tl. 
''..... T5/SEG> 

1'=i65 ..:.. ~ 
1º65 LS 

-~"::'! ¡,;:: 
i'.334 l. 
43\ ' ~ 

'.21;:j !.".• ,_.·, 
~ 1•:•4 ; •' 

.; :1 ••""" 
673 .. 5 
192 l.:: 
•181 l.·l-

TfSIS CON 
FALLA LE OR,GEN 
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UNIFILAR DE DUCTOS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 4 ZONA 3. 

SEGUNDO NIVEL 

13 

RAMAL 

0-1 
1-2 
1-3 
:::-4 
4-5 
4-6 
4-7 
7-8 
7-9 
7-10 

10-11 
10-12 
10--13 
3-14 

14-15 
14-16 
14-17 
17-18 
17-19 
19-20 
t9-::J 
19-:::::: 

o 
U.M.A.4 

DlMENSION 
!MILIMETROSl 

2'54 Y. 660 
203 H 102 
584 X 305 
432 ~! =54 
305 102 
305 :< 102 
432 .. 178 
:;05 102 
305 X 102 
305 127 
229 )' 76 
229 >: 76 
254 76 
381 ): 279 
229 X 76 
;::30 Y. 102 
:;01 '.203 
;.;;n x tn'.2 
::56 178 
2'.:9 ... l 76 
:!29 176 
356 127 

VELOCIDAD 
!METROS/SEG> 

7.5 
2.9 
6.7 
5.7 
3.6 
3.6 
5.1 
:!;.6 
3.6 
4,4 
2.9 
'.C.9 
3.0 
5.4 
2.8 
3.6 
5.3 
:,).6 
4.6 
:.8 
::.A 
4.' 

14 

15 

17 19 

21 

20 

22 

GASTO F. FRICCION. 
<L TS/SEG> 

1248 1. 9 
59 1.0 

1197 1.3 
613 1.4 
113 t.4 
113 1. 4 
387 1.2 
113 1. 4 
113 1.4 
161 1.6 

51 1.1 
51 1. 1 
59 1. 3 

576 1.1 
48 1 .. 1 

120 1.. 3 
408 1. 4 
120 1. 3 
:?88 1. l 

119 1. 1 
<~8 l. 1 

19c 1.: 

Tnls crttj 
FALLA LE OR1GEN 
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UNIFILAR DE DUCTOS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 4 ZONA 4. 

SEGUNDO NIVEL 

U.M.A.4 

RAMAL DIMENSIDN 
<MILIMETROS) 

0-1 254 " 508 
0-1 457 " :::os 
1-2 356 X 127 
1-3 356 " :::7 
1-4 457 X 203 
4-5 432 " 152 
5-ó :::56 :::7 
4-7 356 X 127 

VELOCIDAD 
<METROS/SEG> 

ó.9 
ó.4 
4.3 
4.3 
5.5 
4.9 
:?.9 
4.::; 

GASTO F. F¡';!JCSION. 
CLTS/SEG> 

996 :.9 
896 ~ • t¡ 

192 lo..: 

192 1.2 
51::? 1.5 
320 1.5 
128 (.1.6 

192 l.:! 

TUIS Cf'N 
FAEA i"E CR.GEN -----
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UNIFILAR DE DUCTOS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 5 ZONA 1. 

TERCER NIVEL. 

RAMAL DIMENSION 
tMILIMETROS• 

0-1 838 305 
C,;-1 1194 :;54 
1 -:? 51)8 178 
1-3 787 305 
.3-4 508 178 
3-S 635 ::;os 
'5-6 51)8 178 
5-7 ~35 ::::9 
7-8 51)8 !78 
7-9 508 l7é 

VELOCIDAD 
<METROS/SEG> 

8.4 
7. 1 
-1.8 
7.2 
4.8 
6.7 
a.a 
S.9 
4. 2 
4.S 

GASTO F. FRICCION. 
CLTS/SEGl 

2155 2.2 
::155 t. 7 

431 14:: 
1724 t.5 
431 1. '.2 

1293 L7 
431 1.:: 
862 1. 2 
n:;i ' ~ 
471 .. -

Tf :. JB C~N 
FALLA LE GR.GEN 
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UNIFILAR DE DUCTOS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 5 ZONA 2. 

TERCER NIVEL 

21 
19 17 14 

22 
15 

23 

16 

RAHAL DIHENS!ON 
CMILIMETROS> 

0-1 889 305 
1-2 1905 178 
2-3 1016 X 305 
3-4 330 K 102 
4-5 203 X 76 
4-6 203 X 102 
3-7 965 " .305 
7-8 381 178 
8-9 203 X 10:2 
8-10 381 K 152 

10-11 203 76 
10-12 406 127 
12-13 406 1:1 
7-14 787 305 

14-15 457 " 178 
15-16 356 " 152 
14-17 635 ::;1)5. 
17-16 356 152 
17-17" s::::: 'º~ 19-~(1 :':56 1s: 
19-21 533 254 
:1-2: 53'3 ~29 
2.:.-:"3 s::::. 2i:1::; 
..3.3-24 533 t 78 

7 

11 o 12 Uo 

'JELOCIDAD 
<METROS/SEG> 

8.6 
6.7 
7.2 

3.1 
:.9 
7.2 
4.8 
2.9 
4.5 
7-.1 
4.2 
3.2 
7.5 
5.8 
4.4 
6.8 
4.4 

GASTO F. FR!CCION. 
•LTS/SEGl 

:322 1. 9 
2274 1. 7 
~:!:?b 1. 5 

107 1.1 
48 1.3 
59 1.0 

2119 1.4 
322 1.3 

59 !.O 
263 1.2 

48 l. 3 
215 1.2 
167 •).a 

1797 !.á 
474 1.8 
::;7 1.2 

13:3 1.:: 
::~7 1. z 

.~. 7 1')86 t.4 
4.~ 2~7 1.~ 

o . ._, 84>;' 1.4 
.:i.O 7:;5 t.::: 
'!'.:. 4 ~ª..... 1.2 
4.5 431 1.(1 

r-1-:¡5¡ seº it_;_] 
FALLA~~~!_ 
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UNIFILAR DE DUCTOS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 5 ZONA 3. 

TERCER NIVEL 

RAMAL DIMi:'.MSION 
~MILIME1r·.JSl 

0-1 711 " ::os 
0-1 8.38 :: ~1)5 

1-2 66(l ::o-=: 
::- -· ::21 12·1 

'2-4 ::si 1.:7 
2-:5 ~üS " 31)5 
5-6 432 X 254 
r..-7 4'.';2 " 173 
7-8 ::;30 " 1n~ 

VELOCIDAD 
fMETi:;05/SEGl 

a.:: 
7.1) 
7. 1 
4. l 
4.' 
6.6 
b.ü 
4.7 
:::.:::: 

GASTO F. FRICCION. 
'LTS/SEG> 

1777 2.:: 
1177 1.5 
t-L2:; 1.4 
200 1.:3 
21)1) 1.3 

1024 1.5 
658 l. 4 
359 1.3 
108 1. 1 

Tr~.lS C~N 
FAL~A LE GR.GEN 
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UNIFILAR DE DUCTOS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE b ZONA 1. 

TERCER .NIVEL 

2 

RAMAL DIMENSION VELOCIDAD GASTO F. FRIC.:!0'1. 
<MILI METROS> !METROS/SEG> <LY.3/SEGl 

0-1 1041 " 25·1 6.8 1608 t.8 
1-2 5ü8 " 178 4.8 4::;1 t.:: 
1-3 94(1 =29 6.4 t37? t.::; 
3-4 660 " ==9 6.3 'i4o 1.4 
4-5 b60 >< 2=9 5.1 599 1. 1 
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UNIFILAR DE DUCTOS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 6 ZONA ~. 

TERCER NIVEL 

RAMAL DIMENSIDN 
<MILIMETR05) 

v:..1 lt68 =~4 
1-2 5S9 !5:2 
t-;. 787 ::;05 
.. - .. 66(1 178 
::.-5 533 ::.05 
5-6 432 15.: 
~-7 533 229 
7-8 4':57 1::.: 
-1_q 53:: 152 

VELOCIDAD 
<METROS/SEG) 

~ -
5. t 
~.1 

5.5 
6.4 
4.5 
6.1 
4.~ 

, .. 

4 m 
GASTO F. FRICCION. 

(L TS/SE:3) 

21::s 1.8 
431 1. 2 

1694 L3 
651 t. 5 

1043 1.3 
299 1.3 
744 1.4 
31::; 1.4 
47.: 1.2 

! i 1
:· C''N 

FALt1 i ;~ n.GEN 
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UNIFILAR DE DUCTDS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE ó ZONA 3. 

TERCER NIVEL 

U.M.A.6 

RAMAL DIMENS!ON 
<MILIMETROSl 

0-1 254 661) 
0-1 51)8 " 254 
1-2 305 X 127 
2-3 229 76 
2-4 305 102 
1-5 330 X 102 
1-6 356 " 254 
6-7 330 X 1(12 
6-8 356 X 21)3 
8-9 330 11):2 
9-1(1 ::56 152 

10-11 330 102. 
10-12 33(1 X 102 

VELOCIDAD 
<METROS/SEG> 

4.6 
6.0 
4.2 
3.0 
:;.s 
3.6 
5.4 
3.6 
5.1 
3.6 
4. 6 
3. 7 
3.7 

10 2 

GASTO F. FRICCION. 
<LTS1SEGi 

771 0.8 
771 1. 4 
lál 1.3 
53 1.1 

108 1.3 
120 1.2 
4qo 1. "3 
1:0 1.2 
37•) 1.4 
120 l. 2 
250 l. 4 
1:s 1. 2 
125 l.: 

TfSIS CON 
FALLA DE ORiGEN 
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UNIFILAR DE OUCTOS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE b ZONA 4. 

TERCER NIVEL 

U.M.A.6 

RAMAL DIMENSION 
<MlLIMETROS> 

0-1 254 " 559 
0-1 635 " '254 
1-2 356 " 15:? 
1-3 508 " 254 
3-4 356 " 152 
3-5 432 254 
5-6 356 152 
5-7 356 203 
7-8 356 " 127 

VELOCIDAD 
<METROS/SEG> 

7.1 
6.:: 
3.5 
6.3 
3.5 
S.6 
4.3 
5.:::. 
3.9 

6 5 

2 

GASTO F. FR!CC!ON. 
<i.. TS/SEGl 

tViZ? 1. 7 
1QCi2 !..3 

192 1).9 
810 l.5 
192 1)."' 
618 l. .3 
235 t.~ 
~83 1.4 
177 l .. 

TESIS CCN-, 
FALLA DE O~ 
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4.~.4.Sel~cciOn de -filtros: ~os ~1ltros que ~e selecc1on~~ftn 
son del tipo de bolsa. can una e~1c1encia de filtrado del 
85~~ con oruebo. de polvc otmosf6nc:o. son -fi lt1·os que lográn 
c.:.ot_n·ar desCln particulas pequeh~':\s a medias. es dec11·. 
desde el rango de submicr·üs a 1(1 micras <Esta prueba esta 
casada en el m~todo ~:-76 de ASH~·AE. "Prueba de e-f1ciencia 
de oolvo atmos-ferico"). La recomendac:iOn de los -fabricantes 
en ~uanto ~ la e-fic1enc1a de -filtrado para ed1fic1os de 
o-ficinas. escuelas. un1ver~idades. etc •• es del rango del 
5t)~~ ~asta·:~ 85%. la cllal esta 1:.lt1ma es la selec1onado por 
nosut1·os. e: necesario sertalar. par·a darnos una idea de las 
d1mens1or1e5 de oarticulas que se qu1er·en .a•11tar. que un 
cabello humano mide apro:<imadamente 150 micr·as v QLte el 
cromedi~ de polvo que transporta el aire atmosf~rico mide de 
1 a 10 micras. Por Ctltimo la selec:ciOn se basa en el volumen 
de aire que maneja cada unidad manejadora de aire y 
considerando la capacidad de ga5to Que manejan los filtros 
dic;ponibles comercialmente con la e.fic:ienc ia ya. mencionada. 

4.3 SelecciOn de unidades manejadoras de aire. 

Tomando en cons1derac:iOn los Ltnifi lares de duetos 
el.acorados y basados en el. balance térmico las unidades 
maneJadoras de aire tendr:t.n las siguientes carac:terlstic:as 
en ;::aoac:idad Ce manejo de .a1re. de enfriamiento y de 
calefacci6n: 

U.M. A. Gasto. Calor :;p.-;:;1blE.• 
N~mero Lts/Sug ~~ 

6204 59. 1 ·1 
2 !>164 58.h8 

·-· 6084 56.8~ 
r..:9b 5?. t·-= 
h:~5~ 56.:'.""f_, 
t;7•)6 51. '::(o 

c~.tor teta 1 
vw 

62.84 
62 • .::4 
6t). 41 
6~.88 

6(1. -:¡·-¡ 
~':';.86 

Calefac:ciOr. 
kW 

·lO. 13 
.:9.82 
.:(•. ::4 
-31. 49 
- : • 34 
28. S8 
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Adem~s las Condic fones de entrada ',d¡,;l ,,a\.re .. ·a l~ ·entrada al 
serp~n~_in ·som · 

U.M. A. Temperatura Bulbo 
NCamero °C 

1 24.3 
2 24.3 
3 24.1 
4 24.1 
5 24.1 
6 24.1 

~-;;~~~;~~a"t-~ra· Bulbo HOmedo. 
ªC 

16.4 
16.4 
1-6. 4 
16.3 
16.3 
16.4 

L..a selección del equipo sera realizada con los equipos 
comerciales mAs utili~ados en el medio del aire 
acondicionado, estos equipos estAn Tabricados bajo la 
licencia de Carrier Corporation.La in~ormaciOn se introduce 
a la computadora. que por medio del programa de selecciOn de 
Carrter nos dar~ la selecciOn adecuada de serpentln tanto 
para el sistema de expansiOn directa como para el de agua 
helada. A ccntinuaciOn se muestra las selecciones de las 
unidades manejadoras de aire. primero se presentan las 
unidades con serpentln de expansiOn directa y con su 
serpentln de agua caliente para la cale-facción e 
inmediatamente despul!s las de agua helada que también 
inclutran el serpentln de agua caliente. 



Unidad manejadora nOmero 1 

Serpentln de &Mpansibn directa. 

Tama~o de unidad manejadora 

Area de serpentln <Mts2> 

Hileras/Aletas 

Tipo de circuito 

Gasto de aire Lts/Seg. 

Altitud <Mts>. 

Capacidad sensible CW>. 

Capacidad total <W>. 

Rei=rigerante 

Temperatura exterior de condensaci6n <°C> 

Temperatura de succiOn <ªC) 

Temp.del aire de salida bulbo seco <°C) 

Temp.del aire de salida bulbo hUmedo <°C> 

Serpentin de água calienta. 

Area de serpentln: 

Hileras/Aletas: 

Tipo de circuito: 

Capacidad total <Wl. 

Flujo de agua <Lt5/seg> 

Calda de presiOn del agua CkPasc). 

Temp. de entrada del agua ~°C) 

Temo. de salida d~l ai;:w.s. (ªC1 

23L 

2.13 

6/B 

tladio 

6204 

2240 

:58709 

61721 

22 

32 

9.61 

14.19 

13.27 

1.09 

1/9 

Medio 

46080 

1.0 

1.29 

92.22 

71.11 

109 

CHFl 

Temp.dr,.l aire de o;;alida bulbo seco \..,Cl 28.0 

Temo.del aire de s.01l1da bul!Jo hUmedo (°Cl,..-..,:¡¡Q..Q.. ______ _, 

TESIS CON 
FALLA rE ORiGEN 
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Unidad manejadora nOmero 2 

Serpentln de expansiOn directa. 

Tamatio de unJ.dad maneJadora 23L 

Area de serpentln <Mts~) 2.13 

H1 leras/Aletas 6/B 

Tipo de circuito 11edio OFl 

Gasto de uire Lts/Seg. 6164 

Altitud (Mts>. 2240 

Capacidad sensible <W>. :59992 

Capacidad total <W>. 63073 

ReTr1gerante 22 

Temperatura exterior de condensaciOn (°C) 32 

Temperatura de suc:ciOn ("'"C> 9.17 

Temp.del ait·e de salida bulbo seco <°C> 13.90 

Temp.del aire de salida bulbo hümedo C°Cl 13.17 

Serpenttn de agua caliente. 

Are a de serpent ln: 1.09 

Hileras/Aletas: l/B 

l.~~ ~e c1rc:uito: '1edia 

C~oac: l dad ::.oto.1 (W;. 45782 

FluJo de ~gua !Lts/seg1 1.0 

Ca~de de ore~.a~ ~~l agu~ tkPasc1. 1.26 

Temo. de entr·;;.02 del c..rJua \.._.C> 82.22 

71.11 

Temo.del aire de- ~·:it.1.•j.:1 bulb~ soctJ ("'"C: 2B.O 

H~JS CCN 
FALLA LE GR.GEN 



Unidad manejadora n6mero 3 

Serpenttn de expansiOn directa. 

Tamal'1o de L11ndad maneJadora 

Area de serpentin CMts'.2> 

Hileras/Aletas 

Tipo de circuito 

Gasto de aire Lts/Seg. 

Altitud CMts>. 

Capacidad sensible <W>. 

Capacidad total <W>. 

Rei=rigerante 

Temperatura exterior de condensaciOn C°C) 

Temperatura de succ10n C°C) 

Temp.del aire de salida bulbo seco !°Ci 

Temp.del aire de ~al1da bulbo hOmedo CºC> 

Serpenttn de agua c~liente. 

Area de serpentin: 

Hi leras/Aletasi 

Tipo de circuito: 

Capacidad total (W). 

Fl<-1jo de agua (Lts/seg) 

Calda de pres ion del agua ikPasc). 

Temp. de entrada dF?l agua ("C> 

Temp. de sal ida ·:~·:?l agua (°C) 

23L 

2.13 

6/8 

Media 

6084 

2240 

57574 

60528 

22 

32 

9.7':?. 

14.19 

13.27 

1.09 

1/8 

Medio 

45187 

1.0 

1.22 

82.22 

71.11 

111 

CHFl 

T<~mp.oc-: aire dE:- ·-;alida bulbo "'.it?co (coC) 28.0 

Temµ.de} i\1re de s..;1l1d.J. bulbo hUmedo lªC~ 20.0 

~Cr'N 
L~ DE oiGfü~ 
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Unidad manejadora ndmero 4 

Serpenttn de expansiOn directa. 

TamaNo de unidad manejadora 23L 

Are.:1. de set·pentin <Mts:.> 2.13 

Hileras/Al.:tas 6/8 

Tipo de circuito Medio <HFl 

Gasto de a1~e Lts/Seg. 6296 

Altitud ~Mts). 2240 

Capacidad sensible tW>. 59579 

Capacid.,:.d total <W>. 62636 

Pe-frigerante 22 

Temperatura e:{ter"ior de c:ondensaciOn (°C> 32 

Temce1·atura dei succiOn (°C> 9.56 

Temp.del ait·e de salida bulbo secc (c::>C) 14.19 

Temp.del aire de salida bul;:io húmedo 1°c; 13.27 

Serpcntln de agua caliente. 

A1·~¿ oe serpent1n: 1.09 

Hi ler~s ¡:..¡·, ~t.as: 1/8 

Tipo de circuito: Medio 

Capac1de1d total CWJ. 46761 

Flujo de ag1.1a (Lts/seg i 1.0 

Calda de pr~s10n del agua <kPescl. 1.32 

Temp. de entrada del agua C°Cl 82.22 

Temp. de salida del agua (c::>C) 71.11 

Temp.del aire de salida bulbo seco (c::>C) 28.0 

Temp.del aire de salida bulbo htcmedo (<=>C>r_,2°'0':'.'-'º'--------

Tf~JS 
FALLA LE 

crN 
C,Z,GEN 
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Unidad manejadora nOmero 5 

Serpenttn de eMpansibn directa. 

TamaNo de unidad manejadora 23L 

A rea de' serpent l n <Mts2) 2.13 

Hileras/Aletas 6/8 

Tipo de circuito Hedia <HF> 

Gasto de aire Lts/Seg. 6255 

Altitud (Mts). 2240 

Capacidad sensible (W). 59193 

Capacidad total <W>. 62228 

Re-Frigerante 22 

Temperatura eKter ior de condens~c iOn (ªC) 32 

Temperatura de succiOn (ªC) 9.56 

Temp.del aire de salida bulbo seco (~C> 14.19 

Temp.del aire de salida bulbo húmedo (ªC) 13.27 

Serpentln de aQua calienta. 

Area de serpentln: 1.09 

Hileras/Aletas: 1/8 

Tipo d~ c1~cu1to: Medio 

Capacidad total (W). 46455 

Flujo de agua <Lts/seg> 1.0 

Calda de pres10n del aaua <kPasc>. 1.31 

Te111p. de entrada del agua C°C) 82.22 

Temp. de salida del ~gua <°C) 71.11 

Temp.del a:.re de salida bulbo seco \e>C) 28.0 

Temp. del de :>alida bL·lbo h{1medo (ºN20.0 ·------.... 
· ~LIS CCN 
l_!~_l_g LE ORiGEN 
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Unidad manejadora nOméro b 

Serpentln de expansiOn directa. 

Tamaf'lo de unidad manejadora 23L 

Area de sercent lr· (Mts2) 2.13 

Hileras/Aletas b/8 

Tipo de c1rcu1to Medie IHFl 

Gasto de aire Lts/Seg. 5706 

Alti-:11d CMts). 2240 

C.;·,oacidad sensible (W). 55560 

Capacidad total (W). 58410 

Re-friget"ante 22 

Temperatura exterior de condensaciOn C°C) 32 

Temceratura de succiOn (ºCl 9.61 

Temo.del aire de salida bulbo seco CªC) 13.90 

Temp.del aire de salida bulbo hOmedo C°C) 13.17 

Sarpentln de agua caliente. 

Are.:. de =erpent 1 n1 1.09 

Hileras/Aletas: 1/8 

: t ,,,. ,..,,-.. :1 r:-,_tito: Medio 

Capacidad total tW>. 42377 

Flujo c:e atJua <Lts/seg> 0.9 

Cai.da de pre<;;1~n rJ""l .;.gua CkPasc). 1.05 

Temp. d~ entr.oidr.i del -'YUa (11::1C¡ 82.22 

Teme. de salida del ag .ta iªCJ 71.11 

Temp.del aire de ~a11rla bulbo 



Unidad manejadora nOmero 1 

Serpentln de agua helada. 

Tama~o de unidad manejadora 

Area de serpentln <Mts2> 

Hileras/Aletas 

Tipo de circuito 

Gasto de aire Lts/Seg. 

Altitud <Mts), 

Capacidad sensible <W>. 

Capacidad total <W>. 

Flujo de agua <Lts/seg> 

Calda de presiOn del agua CkPasc). 

Temp. de entrada dQl agua (ªC) 

Temp. de salida del agua (ªC) 

Temp.del aire de salida bulbo seco t°C) 

115 

23L 

2.13 

6/8 

Completo <FLl 

6204 

2240 

622:53 

62937 

2.7 

3.44 

7.22 

12.77 

13.64 

Temp.del aire de salida bulbo h~medo (°C) 13.0l 

Serpentln de ~gua caliente. 

Area de serpentln: 1.09 

Hileras/Aletas: 1/8 

Tipo de circuito: Medio 

Capacidad total CW). 46080 

Flujo de agua \Lts/seg) 1.0 

Calda de presiOn del agua <kPasc>. 1.29 

Temp. de entrada del ague- (°C) 82.22 

Temp. de salida del agua <°C) 71.11 

Temp.del aire de salida bulbo seco !°C> 28.0 

Tc-rnp.del aire de :;alida bulbo hUmedo (°C) 20.0 

TUJS C N 
FALLA LE GR.GEN 



Unidad manejadora nOmero 2 

Serpentln de agua helada. 

TamaNo de unidad manejadora 

At"I?.:> d~ serpentln (Mts:> 

Hileras/Aletas 

Tipo de circui~o 

Gasto de aire Lts/Seg. 

Altitud <Mts>, 

Capacidad sensible <W>. 

Capacidad total CW>. 

Flujo de agua <Lts/seg> 

calda de presiOn del agua <kPasc>. 

Temp. de entrada del agua C•C) 

Temp. de salida del agua (ªC) 

Temp.dcl aire de salida bulbo seco CQC> 

Temp.del aire de salida bulbo hUmedo (ªC) 

Serpentln de agua caliente. 

Area de serpentln: 

Hilera5/Aletas: 

Tioo de circuito: 

Capacidad total <W>. 

FluJo de agua <Lts/seg> 

Calda de presiOn del aguil <kPasc>. 

Temp. de entrada del agua (°C) 

Temp. je salida del agu~ (ºC) 

Temp. del aire dt~ sal 1da bul be seco (cC) 

116 

23L 

2.13 

6/8 

·Completo <FL> 

6164 

2240 

618:11 

62398 

2.7 

5.3!5 

7.22 

12.77 

13.64 

13.01 

1.09 

1/8 

Hedio 

4:1782 

1.0 

1.26 

82.22 

71.11 

28.0 

Temp.del aire de snlida bulDo hóm<~~a...:.(.:u,;•:;.> __ 2D:~-:;~~-



Unidad manejadora nOmero 3 

Serpentln de agua helada. 

TamaNo de unidad manejadora 

Area de serpentln <Mts:> 

Hi ler·as/Aletas 

Tipo de circuito 

Gasto de aire Lts/Seg. 

Altitud <Mts). 

Capacidad sensible (W). 

Capacidad total <W>. 

Flujo de agua (Lts/seg> 

Calda de presiOn del agua <kPasc>. 

Temp. de entra.da del agua <•C> 

Temp. de salida del agua <•C) 

Temp.del aire de salida bulbo seco (°C) 

Temp.del aire de salida bulbo humedo (•C> 

Serpenttn de agua caliente. 

Area de serpentln: 

Hileras/Aletas: 

Tipo de circuito: 

Capacidad total <W>. 

Flujo de agua <Lts/seg) 

Calda de presiOn del agua <kPasc). 

Temp. de entt·ada del agua <•C> 

Temp. de salida del agua (uC) 

Temp.del aire de :salida bLtlbo seco (°C1 

Tem¡.,.del .:l.lt"e de :;,'lltd-:i bulbo humedo <°C) 

117 

2:SL 

2.1:s 

b/8 

Completo <FL> 

6084 

2240 

59646 

60414 

2.6 

:;.12 

7.22 

12.77 

1:S.á9 

l:S.08 

1.09 

1/8 

Medio 

45187 

1.0 

1.22 

82.22 

71.11 

28.0 

20.0 



Unidad manejadora n6mero 4 

Serpentln de agua helada. 

Tamai"lo ce unidad manejadot·a 

Area de serpentin tMts2> 

Hileras/Aletas 

Tipo de circuito 

Gasto de aire Lts/Seg. 

Altitud <Mts>. 

Capacidad sensible <W>. 

Capacidad total <W>. 

Flujo de agua <Lts/seg> 

Calda de pres10n del agua <kPasc). 

Temo. de entrada del agua (ªC> 

Temp. de salida del agua (°C) 

Temp.del aire de salida b41bo seco <ªC) 

Temo.del aire de salida bulbo humado <°C) 

Serpentln de agua caliente. 

Area de serpent in: 

Hileras/Aletas: 

Tioo de c1rcuito: 

Capacidad total (W). 

FluJo de ~gua <Lts/seg> 

Calda de oresiOn del a<Jua (kPasc:). 

Temp. de entrada del agua lªC) 

TP.mp. de salida del agua <°C1 

Temp.del 

Temp.del aire de S<'llida ouloc riu.11eao 1°[ 

118 

23L 

2.13' 

6/8 

Completa <FLl 

6296 

2240 

62383 

62925 

2.7 

5.59 

7.22 

12.77 

13.58 

12.94 

1.09 

1/8 

Medio 

46761 

1.0 

1.32 

82.22 

71.11 

20.0 



Unidad manejadora nOmaro 5 

Serpentln de agua helada. 

TamaNo de unidad manejadora 

Area de serpentin <Mts2) 

Hileras/Aletas 

Tipo de circuito 

Gasto de aire Lts/Seg. 

Altitud <Mtsl. 

Capacidad sensible <W>. 

Capacidad total (W). 

Flujo de agua <Lts/seg> 

Calda de presiOn del agua <kPasc). 

Temp. de entrada del agua (ªC) 

Temp. de salida del agua <-C> 

Temp.del aire de salida bulbo seco <°C> 

Temp. del aire de sal ida bulbo humedo (°C) 

Serpentln de agua caliente. 

Area de serper.tln: 

Hileras/Aletas: 

Tipo de circuito: 

Capacidad total <W). 

Flujo de agua <Lts/segl 

Calda de presión del agua <kPasc}. 

Temp. de entrada del agua (°C) 

Temp. de salida del agua <°C} 

Temp •. del aire de salida bulbo !leca CªC) 

Temp.d.:l aire de salida bulbo humado (°C) 

119 

231.. 

2.13 

6/8 

Cotoplat.o IFLl 

62:55 

2240 

61038 

61038 

2.6 

5.17 

7.22 

12.77 

13.73 

13.04 

1.09 

1/8 

Medio 

46455 

1.0 

1.31 

82.22 

71.11 

28.0 

20.0 



Unidad manejadora nOmero 6 

Serpentln de agua helada. 

Tamal'1o-de Llnidad maneja.dora 

ArP~ de gerpentln CMts2) 

Hileras/Aletas 

Tipo de circuito 

Ga~to de aire Lts/Seg. 

Altitud <Mts). 

Capacidad sensible <W>. 

Capacidad total CW>. 

Flujo de agua <Lts/seg> 

Calda de presiOn del agua CkPasc). 

Temp. de entrada del agua (°C) 

Temo. de salida del agua (ªC> 

Temp.del aire de salida bulbo seco <ªC) 

Temp. del aire de sal ida bulbo humedo C°C) 

Serpentin de agua caliente. 

Ar P. a de serpent l n: 

Hileras/Aletas: 

T100 de circuito: 

Capacidad total CWl. 

Flujo de agua CLts/seg> 

Calda ::le oresiOn del agi..a (kPasc:>. 

Temp. de entt"adc. del aguci <ªC> 

T~mp. de salida Qel agua C°C) 

Temp. del aire de sal 1da bulbo $eco <ªC) 

Temp.dP-l aire de sal1u.;i. bl,lbo hum"'~do , ... e, 

120 

23L 

2.13 

b/8 

Completo IFL) 

5706 

2240 

55758 

:55924 

2.4 

4.29 

7.22 

12.77 

13.72 

13.14 

1.09 

1/8 

Medio 

42377 

0.9 

t.05 

82.22 

71.11 

28.0 

20.0 



4.4 CAlculo de las caldas da presiOn da la• unidadea 
m~neJadoras da aire. 
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Para cada una de las unidades manejadoras de aire 
analizaremos el recorrido mAs largo. con el .fin de calcular 
la calda de presiOn est4tica y obtener con el lo las 
revoluciones del ventilador de cada una de las unidades 
manejadoras de aire y la potencia del motor de laa mismLia, 
los Tactores a considerar son: 

• CAiculo de la calda de presiOn a 
trav~s de los duetos rectos. 
C.P.D. 

CAiculo de la calda de presiOn a 
través de los codos de los duetos 
C.P.C. 

CAiculo de la calda de presiOn a 
trav6& de los diTusores de aire 
C.P.G. 

* Calculo de la calda de presión a 
travt!s de las rejillas de retorno 
C.P.R. 

CAlculo de la calda de pres.ion a 
travl!is de los T=i l tras de al ta 
velocidad C.P.F. 

* CAlculo de la calda da presiOn a 
trav~s de los ~iltros de bolsa 
C.P.F.B. 

* CAlculo de la c~lda de presiOn a 
través de las compuertas de descarga 
de las unidades de manejo de aire 
C.P.H. 

* CAlculo de la calda de presiOn a 
través del serpentin de eMpansiOn 
directa, agua helada o agua cwliente 
C.P.S. 
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:~~~~~u~~;~~o~i(f.f,l~~)de pÍ·esi6n .a travl!s de los duetos 
' . "" ~,1· ;>' - . ' •• 

La c::f:.ó.~ LDNGi°TUD 'iMts> x FACTOR DE FRICCION <Pascales>. . - . . ' . . -. . :· .. ~- . ,.. - . 

_Se s,e.lecc:tcirli..-_ la· :ona 1. 

c:;i>;o; 4.2 Mts. " 1.50 Pasc:ales/mt = 6.::w Pascales 
27.55 Mts. " 1.80 Pascales/mt 49.60 Pascales 
2.50 Mts. " 1. 65 Pascales/mt = 4. 10 Pascales 
6.20 Mts. 1.95 Pascales/mt = 12. t1) Pascales 
2.15 Mts. :?. :20 Pascales/mt 4. 70 Pascales 
6.00 Mts. " 1.35 Pascales/mt iiL_LQ Pascales 

C:.P.D. Total .. 84.90 Pascales 

* CA.lculo de la calda de presiOn a través de los codos de 
los duetos <C.P.C.>. 

La C:.P.C.= LONG.ECUIV.DE CODOS( Mts> X FACTOR DE FRICCION 
<Pascales> 

Se elabora una pequena tabla de los codos del recorr1do. 

Nómero de codo 

1 
11 

III 

Cantidad Dimens10n Long.equ1v.un1tar1a. 
<Mil imetros> <Metros) 

559 " 178 1. 75 
2 11)16 K 305 2. ÓÓ 

1270 K 254 2.62 

tJL!mt~,-o ·:J!:" codo Lang.equiv.total. F.-Fricc1bn C.P.C. 

1 
II 

III 

1.75 
5,:;2 
2.62 

1.80 3.15 Pascales 
1. 50 7. 98 Pascales 
1.eo ~Q_Pascalcs 

C.P.C. Total. 15.00 Pascales 

* C~lc:1.1lo de la calda de ures16n a tt·C\vés de los di.fusores 
de a1n~ <C.P.G. >. 

De ~~br1cante se obtiene C.P.G. Total 16.40 Pascales 
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* Calculo de la c:a\da de presiOn a través de las rejillag de 
retorno CC.P.R.>. 

De fabricante se obtiene C.P.R. Total 38.30 Pascales 

La suma de las caldas de oresiOn hasta ahora obtenidas se 
les conoce como caldas de presiOn e>:ternas y se corrigen por 
el factor densidad del aire. el c:~al como se sabe es 
adimensional y para 1a Ciudad de M~K1co de •). 77 

Calda de presiOn e><terna: C.P.E. l:S:S.4/ o •• 77 

La calda de preaiOn aatAtica corregida esa 201.B Pascales 

* CAlculo de la calda de presiOn a tl"'avés de los .filtros de 
alta velocidad <C.P.F.>. 

De fabricante se obtiene C.P.F. Total 62.25 Pascale!5 

* CAlculo de la calda de presiOn a travt:!& de los f:.ltros de 
bolsa CC.P.F.B.>. 

De fabricante se obtiene C.P.F.B.Total 87.00 Pascales 

* CAlc:ulo de la calda de pres10n a trav~s de las compuertas 
de descarga de las unidades de manejo d~ aire rc.P.M.). 

De fabricante se obtiene C .. P .. '1. Tot.al 8.00 Pascales 

* CAlculo de la calda de presión a través del serpentln de 
expansibn directa o agua helada CC.P.S.). 

De fabricante se obtiene 
C A alt1dud). 

C.P. S. Total 1:51. 9:5 Pascales 

La calda de presiOn estAtica total as de : 511.00 Pascales 

n::1s cn1 
FALLh lf, CR.i;;fü• __ 
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Entrando a las tablas d~l i=abricante con el valor de gasto 
de la unidad y la calda de presi6n.estAtica total y 
conoc1endo el modelo de unidad manejadora de aire se tiene: 

Tamaho de unidad: 23 

T1po de ventilador: F.C. 
<Curvado hacla atrAs.) 

Estilo de unidad: B.T. 
U1ultizona. > 

Gasto do aire de la unidad a altitud: 6204 Lts/&eg. 

Calda de presión estAtica total: 

Potencia al Treno del motor: 

Potencia del motorr 

Revoluciones por minuto del ventilador 
de la unidad manejadora de aire: 

:511.00 Pascales 

6.24 BkW 

7.46 KW. 

832 

Primer Nivel. Unidad manejadora de aire nOmero 2. 

* CAJculo de la cal da de presi6n a través de los duetos 
rectos (C.P.0.). 

Se selecciona la :?c::;nc.1 6. 

C.P.O. 15.35 Mts. 
4.25 Mts. 
4.00 Mts. 
2.00 Mts. 
3. 15 Mts. 

x 1. 60 Pascales/mt 
l.70 Pclscales/mt 

x 1.30 Pascales/mt 
x 1.50 Pascales/mt 

1.30 Pasca.les/mt. 
C.P.D. Total. 

2:4.56 Pascales 
7. 2::: Pascales 
5. 20 Pasea les 
3. (11) Pascales 
4. i"19 F~:i-?>calE:s 

44:-óB Pascales 

r---
"[' ir -----
1, ,,J CrH 

FALLA L[ r:~ 1~¡:N 
'- 1 ... uu 1 



:t .C~lc~lo .~e.·. la-,c:ai:~ª éie: P_r:.esio_n a'-.tr~v~s ·de· iOs· ~odas ·de 
-1os -duetos, ~c. P.'c,. >: 

-".. - ·' ~· '.:'.<·' · .. -.·:·; : .. . , \· 
- se _elabora- una· ~~-~~t}r1_~·~ ~;-1~bi~; de.-;1os-: ¿-c~ci~~--- ·i~-1---.~-~~~~:rido. 
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:N~m-~~~ _ J~'. cod~~-~;~d:~~~-~~~-~-~-~;.,~ Dí-~:'.nsl6n°0~~~~'Ec·rig·~~éqí:ú ~."Unt tar ia. 

-~-> _ -~~~~~~-~~:'._ ~~):~;/i=~.'. -·.~ ---~~'.cr•ü-i,~~~eti*'oSf~---·- \:-';. (Me~ros) 
···'·'" . ',> _1,... .. :yt6a '• 254 ·' .. •··.. 2. qo 

< .~_:·:; - ,. •· • • ., e 

Nómer; ·.de ci~ _·?§2:~~1~B-~~{t2t~i~~:;;t~ · ;; e~::~:~;: 
* C~lc~io 2<a'.cal:: de ·~i'~sl6n a través de los difoscres 
de a.~_r~ '.<C_.F'_.G. >_•e_ 

De ~abricante se -obtiene C.P.G. Total 16.40 Pa5icales 

* ca1culo de la calda de presión a tnwés de las reJillas de 
retorno <c.P.R.). 

De ~aoricante se .::btiene C.P.R. Total 38.30 Pascales 

* Calc:ulo de la c:alda ce presiOn a 'través del se..-pen~in de 
La suma de las c:aldas d~ presión h:3.sta ahot·a obtenida<;: se 
les c:onoc:e c:omo caldas de presión e;:tel"nas y se co1·r1~er1 pot· 
el ~actor densidad del d.tre. el <::t:1-7<l cama so sabe ~s 
aütmens1onal v para la Ciuoad de Mé·:ico ~e 0.7~ 

102.62 1.77 

133.3 Pascales 

* C8lc:ulo de li'l calda de pt·es16n a través de los filtros ce 
alta vo::!loc1d<J.d <C.P.F. >. 

De ~~ot·1cante se obtiene C.P.F. Total 62.25 Pascales 

* C8lc:L1lo de la calda de presión a través oe los filtros de 
bolsa <C.P.F.B.). 

De -Fabricante se obtiene C.P.F.B.Total 87.00 Pascales 

H~.1S Cf'·N 
F~,L:~.A ~ ~ c:~.CEtí 
-~~~~- .~~ 
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,. C.h.:i.ci.tJo de la· ·~~ti:!~ de 01'~:;16.n .-;.,, t.rc;~,<;>s ·~e ia;, c6mo1..1.ertaS 
oe cescarga ,de i~s w.nida.#~s· de manejo de. -31re (C.P.rl. 1. 

C.P.M.Total 8.00.Pascales 

* CJ'\lC:ulo de la calda de pres1bn a través-del serpentln·de 
e:•PBr1::;iCn d1 recta o agua helada <C. P. s;>. 

o~ ~abr1cante se obtiene 
( A altidud). 

C.P. S. Total 151.95 Pascales 

La calda de presiOn estAtica total es de : 442.SO Pascales 

Entrando a las tablas del fabricante con el valor de gasto 
de la unidad y l.a c:alda de pt·esi6n estAtica total y 
ccnociendo el modelo de un1daa manejadora de aii·e se tiene: 

Tamaho ce unidad: 23 

Tipo de ventilador: F.C. 
<Curvado hacia atrAs.> 

Estilo de unidad: 

Gasto de aire de la unidad a altitud: 

C~ida de pres10n estAtica total: 

Pot~nc1a al f.reno del motor; 

PotenL1a del motot·: 

Revoluciones por minuto del ventilador 
de la unidad manejadora de aire: 

B.T. 
U1ultizona. > 

6164 Lts/sag. 

442.:50 Pascales 

5.70 BkW 

7.46 KW 

7'76 

FALA ·í 
lu 

C'N 
Cl.GEN 



127 
.. . 

Segundo Ni~el~ ·unidad.manejadora de aire nOmero 3. 

·: ::·:.·.·. _··;_-- ·:; ___ ··:' * .C.\lcu10· ·de i·a .. ·_c~-lda~;d~ P':"_~S~~n a través de los duetos 
rectos ,.(C.~.o~-r:>~;,~-- -· 

C::.P. D •. 6.10 ·Mts. 2.10 Pascales/mt 12.80 PD.sc:ales 
9.20 Mts. 1.80 Pascales/mt ló.óO Fascales 
5.10 Mts. " 1.30 Pascales/mt 6.60 Pascales 
B.óO Mts. 1.30 Pa5cales/mt 11.21) F·asc.ales 
2.40 1"1ts. X 1.80 Pascales/mt 4. ::;r; Fasc:ales 
2.20 Mts. " 1. '30 Pasc:ales/mt :?. 9(1 Fase.Al~~ 

:?.30 Mts. " 1.30 Pascales/mt 3.0(l F.:'\'~cales 

2.50 Mts. " 1.30 Pasc:ale?s/mt :;.:;o F.flsi:ales: 
2.05 Mts. 1.30 Pascales/mt :. 7(1 Pasi:.:\i~s 

2.óO Mts. X 1.40 Pascales/mt ::.60 Pascal='S 
2.90 Mts. X 1.40 Pascales/mt 4.10 F'a<:Jcales 
1.00 Mts. 1.30 Pasc<=..l~s/,nt i.:;o Pascales 
1.30 Mts. " 1.30 Pascales/mt l. 70 Pa'.lcale~ 
1.65 Mts. X 1.20 Pascales/mt = 2.01) Pa<:3c:a1~s 

2.35 Mts. X 1.30 Pascales/mt ~ 1f:-ffi f'il$C:alse. 
C::.P.D. Total. Pascales 

* CAiculo de la calda de presiOn a través de los codos de 
los duetos CC.P.C.>. 

Se elabora una pequel"la tabla de los codos del recorr1do. 

NOmero de codo 

I 
II 

Ill 
IV 

V 
VI 

Cantidad Dimens10n Long.equ1v.unitar1a. 
<Mi 11metros> <Metros> 

:;:: 838 X 305 2 • .:;:; 
1 1178 X 178 3. 5ó 
1 889 H 305 2. 70 
1 63:5 X 305 2.33 
1 5":::: X 305 2:.05 
2 508 :03 1. 4 7 

íL.!~ C"N 
FALliA l. [. o__GKN 
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NL•mi:!ro .de c.cdO Long.equ1v.tot_al. F.-fricciOn C.P.C. 

1 
II 

!TI 
IV 

V 
VI 

4.66 ', 
:::.56° 0

• 

2;70, 
2;33_,: 
:i.ºos·-· 
'2,94 

'2.10 
1.80 
1.30 
1.20 
l.40 
1.30 

_,,,_c.P.C. Total. 

T.79 Pascales 
6. 41 Pascales 
:::.51 Pascales 
2.80 Pascales 
2.87 Pascales 
~Pascales 

29.20 Pascales 

* CAlculo de.-la c:alda· di:t presión a trav~s de las di-fusores 
de aire <C.P.G.>.~~ 

De -Fabricante- se obtfene C.P.G. Total 16.40 Pascales 

*Calculo de la calda de presión a través de las reJillas de 
r·etorno (C.P.R.>. 

De ~abricante se obtiene C.P.R. Total 38.30 Pascales 

* CAlculo de la calda de presiOn a trav~s del serpentln de 
La suma de las caldas de pres10n hasta ahora obtenidas se 
les conoce como caldas de presiOn externet.s y se corrigen por 
el Tacto1· densidad del aire, el c:CAal como se sabe es 
aeli.mensional y para la Ciudad de M~xico es de O. 77 

Cal da de ores10n en terna: C.P.E. 163.00 /.77 

La calda ds presiOn estAtica corregida asi 211.7 Pascales 

* Cal.culo de l~ Ci\lda de pr·esiOn a trav~s de los .filtros de 
alta ~elocidad (C.P.F.>. 

De ~~bricante se obtiene C.P.F. Total 62. 25 Pascales 

* C~lc:ulo de la calda da pres10n a trav~s de los ~iltros de 
bolsa <C.F.F.B.>. 

De -fabr1c.?nt.e se obtiene C.P.F.B.Total 87.00 Pascales 

.t C!\lci.1lc. di: la calda de presión~ t:.r·;~ve= ,j¿. l•J.;:. como•.12rt3s 
de .:.:esc..;1.rga de las l.lnlC:ú.;les ae- mane Jo de ¿.;re) 11'.:.P.M. ! • 

De f~oricante se obtiene C.P.M. Total 8.00 Pascales 

Tf~ IS C('N 
FALLA IE OR.GEN 
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* CAlc:ulo de la calda de presi6n·a través del serpentin de 
expansión d11·ec:ta o agua helada (C.P.S.). 

De -Fabricante se obtiene 
C A altidud>. 

C.P. S. Total 149.46 Pascales 

La calda de presiOn estAtica total es de 1 518.41 Pascales 

Entrando a las tablas del .fabricante con el valor de g,;,,sto 
de la unidad y la calda de pl'esiOn estAtica total y 
conociendo el modelo de unidad manejadora de aire se tiene: 

Tamaho de unidad: 23 

Tipo de venti ladon F.C. 
<Curv•do hac1a atrAs.> 

Estilo de unidadt 

Gasto de aire de la unidad a altitud1 

Calda de presión estAtica total: 

Potencia al -Freno del motor: 

Potencia del motor: 

Revoluc: iones por minuto dol ventilador 
de la unidad manejadora de aire: 

B.T. 
U'lultizona. > 

bOB4 Lts/seg. 

:us.41 Pascales 

6.09 BkW. 

7.46 l<W. 

831 

Tf ~IS CON 
FALLA IE CR.GEN 
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Segundo Nivel. ·liliid~.~ m4~ej.~'dor._~ de· aire r:nlmero :.4 .. 
. ,--_.·_:-~ 

', '~ -,_: . ·: '. - ·: 

* C~lc:: .. 110 ce la calda ae :p~e~~iÓ~-~a.-_t_ra~~? de los duetos 
rectO-s <c.P:b·~y-.; e".-· 

Se selecciona la =ona 5. 

C.P.O. 7.95 Mts. " 2.2(1 Pasc:ales/mt = 17.49 Pascales 
7.70 Mts. " 1.80 Pascales/mt = 13.86 Pascales 
4. 25 Mts. X 1.50 Pasc:ales/mt ó.38 Pascales 
4. 10 Mts. X 1.30 Pascales/mt = 5.33 Pa!ic:ales 
2.60 Mts. 1. so Pasc:ales/mt 3.90 Pascales 
ó.35 Mts. 1.40 Pascales/mt ~~ Pascales 

C.P.D. Total. 55.85 Pascales 

* C~lculo de la calda de presión a trav~s de los codos de 
los duetos <C.P.C.l. 

Se elabora una pequef'la tabla de los codos del recorrido. 

Nümero de codo Cantidad OimensiOn Long.eqLtiv.unitaria. 
<Mil 1metros) <Metros> 

1 
11 

111 

2 889 ¡: 254 2. 36 
991 :t 254 ::?. 54 
5(18 X 1 76 1 • 4 7 

Nümer~ de codo Long.equ1v.totaL F.-fr-icc16n C.F.C. 

l 
11 

111 

4.72 
::.54 
1.47 

2.20 
!.81) 
J.40 

C.P.C. Total. 

10. 38 Pascales 
4 • .::5 Pascales 
~Pascales 

16. 69 Pascales 

* Cl\lcLilo de la calda de pr·es16n a trav~s de :ins difusores 
dea1re tC.P.G .. ). 

De fabricante se ~ntiene C.P.G. Total 16. 40 Pascales 

t CAlculo de la calda de presión a crav~s de l~s reJtllas de 
1·~torno <C.P.R.J. 

De Tabr1cante se obtiene C.P.f?. Total 38.30 Pascales 

Tf S1S CON 
H.LlA tE CR.GE~-
~---------
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* ca1culo de la ca1da de pres10n a trav~s del serpentln de 
La suma de las caldas de presión hasta ahora obtenidas se 
les conoce como caldas de presión externas y se corrigen por 
el Tactor densidad del aire. el cUal como se sabe es 
adimensional y para la Ciudad de México es de 0.77 

Calda de presión externa: C.P.E. 127.24 /.77 

La calda de presiOn estAtica corraotda as: 165.2 PascAlas 

* C:t.lculo de la calda de presibn a travAs de los Tt ltros de 
alta velocidad <C.P.F.). 

De Tabt· icante se obtiene C.P.F. Total 62.25 Pascales 

* C~lculo de la calda de pres1bn a través de los -filtros de 
bolsa <C. P.F.B. l. 

De .fabricante se obtiene C.P.F.B.Total 97.00 Pascales 

* CAlcul~ de la calda de prestOn a través de las compuertas 
de de!licarga de las unidade• de manejo de aire CC.F·.M. >. 

De Tabricante se obtiene C.P.M.Total 9.00 Pascales 

* CAlculo de la calda de presiOn a través del serpentln de 
expansiOn directa o agua helada CC.P.S.). 

De Tabricante se obtiene 
<A alti.dud). 

C.P.S.Total 

La calda de preniOn eatAtica total es de 

1:,,6.93 Pascales 

479.:SS Pascales 



132 

Entrando a las tablas del .-fabricante con el valor de gasto 
de_ la unidad y la calda de presi6ry'estatica total y 
conociendo el modelo de unidac:t_manejadora de aire se tiene: 

Tamaho de unidad: 23 

Tioo de ventilador:· F.C. 
(Curvado hacia atrAs.) 

Estilo de unidad: 

Gasto de aire de la unidad a altitud: 

Ca1da de presión est4tica total• 

Potencia al Treno del motor: 

Potencia del motor: 

Revoluciones por minuto del ventilador 
de la unidad manejadora de aire: 

B.T. 
U1ul ti zona.> 

6296 Lts/seg. 

479.39 Pascales 

6.2 BkW 

7.46 l<W 

822 

Tercer Nivel. Unidad manejadora de aire nOllM!ro ~. 

* CAlculo de la calda de presiOn a través de los duetos 
rectos <C. P. O.>. 

Se selecciona la zona 2. 

C.P.O. 5.35 Mts. X 1.90 Pascales/mt a 10.20 Pascales 
2.70 Mts. X 1. 70 Pascales/mt 4.60 Pascales 
2.00 Mts. X !.SO Pascales/mt 3.00 Pascales 
4.30 Mts. " 1.40 Pascales/mt ~ 6.00 Pascales 
7.00 Mts. 1.60 Pascales/mt 11.20 Pascales 
2.SO Mts. X 1.30 Pascales/mt 3.30 Pascales 
6.10 Mts. 1.40 Pascales/mt 8.50 Pascales 
6.10 Mts. X 1.40 Pascales/mt 8.50 Pascales 
1.75 Mts. X 1.30 Pascales/mt 2.20 Pascales 
4.00 Mts. X 1.21) Pasc:ales/mt 4 .. 81) Pascales 
5.60 Mts .. " 1 .. 00 Pasc:ales/mt 5 .. 6_Q Pascales 

C.P.D. Total .. 67.90 Pascales 
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de * e~ lculo de .··i} é~·J·~~ \¡~~:.~:;e~\~6~·: 
los duc:tos-~c:P;C.·.>.--I,~-;::· -.,,:-- ··.< ··'" · 

· .. -._ i·.··::,·_::·-~ !~-- ·,-.-:;- .;.,.~--\~;:;,:_: .-:-':\:·: ,. ;-

Se' elabOra ~un·~-;·:pe~.~~,;~a: .. tt~-,1ª ·_de· _los· codoS ·-de("r:-ecorr:idCJ. 

Nümero de'~odo; C~n~\~~af,·c~·fü~:;!~~~l Long;~~~~~~~71t,ar,ia. 
I· 

II 
III 

889 )( -305 
1905 178 
553 254 

2.70 
3.56 
1.80 

NOmaro de codo Long.equiv.total. F.Triccibn C.P.C. 

1 
11 

III 

5.40 
.3.56 
1. 80 

1.91) 
1.70 
1. 40 

C.P.C. Total. 

10.26 Pasc:alen 
6.05 Pa.~cal5.>u 

1H-3 ~!:~~l:~ 

* C~lculo de la calda de presión a traves de los d1.f1-1soces 
de aire <C .. P.G.>. 

De ~abricante se obtiene C.P.G. Total 16.40 Pascales 

* CAlculo de la calda de presiOn a través oa las 1·ejillas de 
retorno CC.P.R.>. 

De -fabricante se obtiene C.P.R. Total 38.30 Pascales 

* CAlculo de la calda de pres10n a través del -:;erpe-ntln de 
La suma de las caldas de pres16n hasta ahora obteni dd:::. 5:e 
les conoc:e como caldas de presiOn externas y se corr1gen por 
el .factor densidad del aire. el cúal como <;:;e s.:ibe es 
adimensional y para la Ciudad de M&.:1co es de 0.77 

Calda de presiOn e~:terna: C.P.E. 141.40 /.77 

La calda de presiOn estAtica corregida es: 103.6 Pascales 

* C~lculo de la calda de presi6n a trav~s de los filtros de 
alta velocidad <C.F'.F.). 

De .fabricante se obtiene C.P.F. Total 62.25 Pascales 

THlS Cf'N 
FALLA LE OR1GEN 
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* CAlculo de la caida ~e Qresibn a traves de los filtros de 
bolsa (C.P.F.B.). 

De fabricante se obtiene C.P.F.9.Total 87.00 Pascales 

* CAlculo de la calda de presiOn a través de las compuertas 
de ae·scarga de las unidades de manejo de aire (C.P.M.). 

De ~abricante se obtiene c. P. !'l. Total e.oo Pascales 

* CAlcuto de la calda de presiOn a trav~s del serpentln de 
expansiOn directa o agua helada (C.P.S.>. 

De Tabricante se obtiene 
< A altidudl. 

C.P. S. Total 154 .. 41 Pascales 

La calda de presiOn estAtica total es de : 49~.2b Pascales 

Entrando a las tablas del Tabricante con el valor de gasto 
de la unidad y la calda de pres10n estAtica total y 
conociendo el modelo de unidad manejadora de aire se tiene: 

Tamatio de unidad: 23 

Tioo de ventilador: F.C. 
<Curvado hacia atr•s.) 

Estilo de un1dad: 

Gasto de aire de la unidad a altitud: 

Calda de presión estAtica total: 

Potencia al ~reno del motor: 

Pot:enc:ia del motor·i 

Revolucion¿s por minuto del ventilador 
de la un1 dad ma11ejadora de aire: 

B.T. 
(Hultizona.> 

625~ Lts/se9. 

495 .. 26" Pascales 

6.24 BkW 

7.46 KW 

B2B 

1f~ :s c:H 
FALA LE CR.GEN 
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Tercer. Nivel°~ Ur\idad. manejadoya de aire nOmero 6. 

* c·:i.1cu10 ae.:·1a 2catda:. de pres16n a tru.v~s de los duetos 
rectos (~. p:;-(1-. r. - ' 

Se~selecciOna la zona 5. 

C.f' •. D. 1!5.20 Mts. X 1.00 Pascales/mt 27.40 P.ascales 
4.bO Mts. X l. 30 Pascales/mt e b.OO F',a5cales 
4.20 Mts. X 1.30 Pascales/mt 5.:50 Pascales 
2.80 Mts. X l. 40 Pascales/mt 3.90 Pascales 
b.00 Mts. Y. 1.:0 Pascales/mt 7..._;!..Q Pascales 

C.P.D. Total. 50.00 Pascales 

* CAlculo de la calda de pres10n a trav~s de 105 codos do? 
los duetos (C.P.C.l. 

Se elabora una peque1'1a tabla de los codos del recorT 1.:lo. 

Nl&mero de codo 

I 
II 

Cantidad DimensiOn Long.equiv.unitaria. 
<Millmetras) <Metros1 

3 1168 ){ 254 :::.40 
553 ~! 152 1.17 

Nómero de codo Long.equiv.total. F.~ricciOn C.P.C. 

I 
II 

7.20 
l. 17 

1.81) 
1.20 

C .. P.C. Total. 

1:.96 Pascales 

1Hi ~:~~:~:: 

f Cf\1r.ulo de la c:alda de presiOn .:i través de 105 di-fusores 
de .:'llre (1:.F.G.). 

De ~abr1cante se obtiene C.P.G .. Total 16.40 Pascales 

'f C8lcc•lo de :3. c:aida cie nrl?siOn a ti·aves de las reJ1llas de 
t"etcirno <C.r- ...• 1. 

C.P.R. Total 38.30 Pascales 

-, :s C' N 
A C ClLGEN 
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*" Cl.lc:ulo de l<• calda Cé oresiOr- 3. trav~s .del seroentir. r.le 
La suma de las caldas de ot·esiOn hasta ahora obtenidas se 
les conoce como c~idas rle Dt'esiOn e::ternas y ;e corrigen por 
eil factor densidad del aire. el c:Gal como se sabe es 
adimens1onaJ v cara la Ciud.;d de MéHic:o es de 0.77 

Calda de oresiOn externa: C.P.E. 119.0ó 1.77 

La calda de presiOn estAtica corregida es: 154.6 Pascales 

* CAlc:ulo de la c:aida d?. presiOn a través de los filtros de 
alta velocidad cc.P.F.>. 

O~ fabricante se obtiene C.P.F. Total 62.25 Pascales 

*Cálculo de la calda de oresiOn a través de los filtros de 
bolsa <C.P.F.B.> .. 

De -t=abr-1c:ant2 se obtiene C.P.F.B.Total 87.00 Pascales 

:t CAlc:ulo de la calda de pres16n a tt·avCs de las compuertas 
de desc:arqa de las unidades de manejo da aire (C.P.M. >. 

OP. f-3.Cr-1cante se obtiene C.P. H. Total a.oo Pascales 

* Cillculo de la calda de presibn a travé:.> del set·pentin de 
e:1oani;;16•1 directa o agua helada <C.F'.S. >. 

De fabricante se obtiene 
<A alttdud). 

C.P. S. Total 

La calda de presiOn estAtica total es de 

134.51 Pascales 

446.:Só Pascales 
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Entrando a las tablas del fabricante con el valOt" de gasto 
de la unidad y la calda de pres16n est~tica total y 
conociendo el modelo de unidad manejadora de aire se tiene: 

Tipo_ de ve.~tiladort 

Estilo de unidad: 

Gasto de aire de la unidad a altitud: 

Calda de presiOn estAtica total1 

Potencia al freno del moten 

Potencia del motor1 

Revoluciones por minuto del ventilador 

23 

F.C. 
<Curvado hacia atrAs.> 

B.T. 
<Multizona. > 

5706 Lts/t1RQ. 

446.36 Pascales 

4.97BkW 

7.4b KW 

de la unidad manejadora de a1re1 774 

4.3 Seleccibn de los equipos de an~riamiento de expansibn 
directa y d• agua helada. 

4.5.1. SelecciOn de los equipas de enTriamiento de expansión 
dir·ecta: de: acuerdo a los valores de carga obterd.dos del 
balance térmico y tomando en cuenta que existen tres niveles 
a los que hay que proporcionar servicio~ se propone la 
utili=aciOn de una unidad condensado1·a enTriada poi· aire po•· 
unidad manejador• de aire~ de hecho. se evita el uso de una 
sola unidad condensadora general principalmente pon:iue la 
trayectoria posible a instala1· t:ene una g1·a~ ,0ng1tud , ~ot· 

lo tanto Llna pérdida de T1·1cc1bn debido al peso de la 
columna de liquido y a la TricciOn, la altura e1:istente 
entre la unidad manejadora de aire que esta en el tercer 
nivel y el lugar donde puede estar el equipo llnico cent1~a1 
es de al1·ededor de 10 metros. lo cüal por lo va mencionar.to. 
podrla tr·aer la apar1c10n de vapor en la linea de liquido 
antes de llegar al serpentln <ev.:tpo1·ador>. dandose por esto 
una i\-fectac16n al s1stema en SLI capacidad y operacíOn~ en 
p1-~c:t1ca por· eso no es muy usual e~te tipo de ínstalac16n. 
La unidad condensadora en-fria.da por aire contiene los 
serpent1n(es) del condensador. y el \los) vent1 lador (es) 
a~~iales. Ltn compartimiento par·a el <los> compreson~s y los 
con"t:r·oles. La información que se requiere~arñ la adecuada 
~r.•l.-:-c:c16n de este eqLupo es la siguiente:~,--··-~--..-.. _,_ 

G Trs1s CO-N r:A, r Jl ~ 
¿• LL;·l l.Ti' QR:np¡.,¡ 
·---~--:.:.:'..__ .il2.:.ilr 
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2> Te"moet~atura de 5Ucci0n dt"l ~·e-t=rigerant·~. 

3> TenlPeratura de ·conr.tensac:iOn (eS l_.~<-~e.~·oet~~tur.~ e:.:.ter1or. 
de verano-ce d1seMo>. · 

-_,, __ - __ e ,, -·· ._ 

4) Ref:r-igerante o-ua· se ut"i fíZa. 

Con la in~ormaciOn 
a1re·sc··realiza la 

- " '.'· ;-: .. 
de 

c.M.·A. -c-a1o·r tOt-al'- -- -T-; suc·:·~:~~-:~:'~j~:~:-J~~~-act'6~ 
N~mero KW . (ªC) ·, .. (ªC) 

Re-frigerante 

1 62.94 7.::?::? 32 22 
2 62.34 7.22 32 22 
3 ó0.41 1.22 32 22 
4 ó2.99 7.22 32 22 
5 ó0.99 7.22 32 22 
ó 55.86 7.2~ 32 ~~ 

De acuerdo a los cat~logos de selección el equipo mas 
adecuado para cada uno de los n1·veles· es: 
(Ap~ndice. p~gina 302J. 

Datos de la unidad. 

:"'lar-:a ............................................. Carrier. 
Modele ••..••••••••..•••••••••••••••••••••••••••••• 38A0t)24. 
•-:'rn.-icid.:\d Reofr\qerac:iOn ............................ 76 .. 64 KW. 
f;·eaL•e1·1m1flnto C:ol compresor Cle potencia ••••••••••• 22. 1(1 l<W. 
RPCltJet·im\('nto ct~ la unidad de po'tencia •••••••••••• 25.46 KW. 
Ref-t· iget·ante •.••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 22. 

Datos del condensador. 

Tempp1·atura de entt·adc; del aire •••••• , ••••••• , ••••• .::2 .. oo•c. 
lempe1·Btu1-~ d~ descarq~ sat~t·ada ••••.•••••••••••••• 49.44~C. 
Al t l tL1d., ••••• , •••••••••••• , , ••••••••••••••••••••• 2240 MTS. 

Datos el~ctricos. 

•,'JC1lts/¡::-.:,<:",e~/He1·t:=) •.••••• ,, •••••• , ••••••• , •••••••• 2=1)1".';. 6(: 

Sumir1st1·0 .:1>:> ao.'lt.,.nc1 ... • al cant.t·ol ~~ •.:1•··":U1to. 
fVo?ts/Fases/He1· ... =·,., ..... , ....................... : 1~,/1/6(1 

""~•1101"t"dl':! ~r.~n11f\C' ,jp i:-1t·::•.1t'w •••••••••••••••• , •••• ,,1•·.·:. /-,Me·. 

TH!S CCN 
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4.5.2. Selecc16n de= los equipos de enfriamiento de agua 
helada: en el caso de la selecc ion del equipo para el 
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sistem~ de agua helada se proponl? Lm s01~ '.':'quipo. va que el 
suministro de agua helada a las Lin1dades manejadoras de aire 
por medio de bombeo v.una red h1draUl1ca no tiene n1ngO.n 
pr·oblema técnico y a su vez es ae gran ventaja centt·a11~ar 
el equipo, este tipo de equipo se le conoce como eqLnpo de 
planta central debido a que se util1=~ un medio liquido para 
transferit· enft·iam1ento a los serpentines de las un1dc..des 
manejadoras de aire, mientras que en el sistema de expans10n 
d1rec:ta esta basado en el enf1"iam1ento dit"ecto a las 
unidades. Las unidades de planta c:entt·al contienen los 
compresor Ces) reclproc.;intes y el sistema de condensaciOn, el 
cóal puede ser a base de aire o de agua. para este sistema 
utilio:at·emos aire pues no se cuenta con agua de c:mdensaciOn 
de torre, finalmente estos sistemas cuentan con evaporadores 
<enfriador· de 11qu1das), en los cOal el ref1·1gerante ~l1Jye a 
traves de sus tubo:. en cantra~lujo al agua de enfn.amiento. 
La información requerida paril la selecc16n de este equ1po 
es: 

1) Carga de 1·efr igeraciOn. 

21 Temperatura de ~ucc iOn del 1·ef=r-igerante. 

3> Temperatura de condensaciOn <es la temperatu1·a exterior 
de verano de disetio). 

4) Refrigerante' que -se utili::a. 

La selecciOn de este eQuipo al igual que el anterior serA 
con los fabricados baJo licencia de Carrier Corporation, por 
lo tanto tenemos: 

Todos lo• niveles. 

Carga. 365. 3~ •<W. 

Temperatura de succiOn. 7.22'C. 

Tempe1·atLH"a de condensaciOn. 32•c. 

!Je ·"-'CUe1·;j~ a los cntAlOIJOS de selección el equipo ma.s 
adecuado para todos los niveles es: 
<Apl'>ndice, 0Ag1n~ 314 ) • 
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Datos de la unidad. 

Marca ................................ · ........ .' ••••. Carriür. 
Modl?lo •••••••••.••••••••••••••• , •••••• , ••••••••••• 30GB1 0\1~ 
Caoac:1dad •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• -.371.90 1;::w. 
f.·i:·qUt!1· Hn1t::nt::. del .::ompresor de poter:u:.ia •••• ·· ••••••• 113. 45 •<W. 
l"'eouer1m1ent.c de l~ unidad de ootenc:ia •• ·-• •••••••• 125.85 l~W. 
Re-fr lgerante ..•..•...•.•.....•.•.••• -~ ••••• -• : -•.• -••• --.--. Z2. - -

Datos del evaporador. 

Fluido ent=r iado ••.•••••• , , •••••••• , , •••• \ •• ~ •• Agua. .fresca. 
TemoeratLu-a de entr~da del agua ••••••• ~ •• ;..·-.-· •• 1~;;-7S•c. 
TemoeratLu-a de salida del agua •••••••••• ~. __ ._~; ,7,_22•c. 
f:'luJo del agua •••••..•••.••••••••••••••• -.•••• ~.15~7 l/s; 
i.:~ 1 dé'. ..::ie ores 10n del ¿¡i;::;ua en el evporador ... .- •• ::1~4' kPa. 

Datos del condensador. 

lemoeratura de entt·adt'l del aire •••••••••••••••••• ~32.oo•c. 
7Pmce1·atu1·a de descarga ~aturada ••••••••••• ~~ •• ~ •• ·.51.1~·c. 
l).Jt1tud ••••••••••.• , .......................... :; ••••• '·~' ••• 2240 MTS. 

Datos el~ctricos. 

Sumtnistt·o de ootenc:la a la unidad 
('.'o 1 ts/Fases/Hcrt:= l ...................... ~.·•.• ~. ~ ~ ·~ ~·-·.·~ ~ • 220/3/60 

Surr,1 nistro de OrJtencia al control de circuit~·. ·. 
( Vo 1 ts/Fases /Hert= > ........................ .;-•• ·~ .............. 115/1 /60 

Amoeraje minimo de c:it·cuito •••••••• ·-~-·-~"·_:._~_!..! __ !_•_•_!_~-· ._4?2 AMP. 

rn IS CON 
1_FALLA LE OR;GEN 
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4.6 Diseho y cAlculo de las tuber\as de reTrigeraciOn para 
el sistema de expansibn directa. 

Para s~le.::cionar la tubet"la adecuada cara las lineas ele 
liquido y succ:iOn del sistema de e::pans16n direc:tc.i., se 
utilizan diferentes tablas del Man1_1al Carr1er, estas tablas 
dependen del refrigerante que se vaya a. utilizar CR-12, R-22 
entre otros). el mate1·ial que se use pudiendo set· acei-o o 
cobre. ademas estas tablas se basan el expres1Cn de Darcy­
Weisbach, oue es la siguiente: 

Hr:: Calda de presión (Pascalesl .. 

f= Factor de fricciOn (El cóal esta 
en depende ne la de la ru11os i oad de 
la tuberla y del nümero de Reynolds 
del fluido>. 

L= Longitud de la tl1berla <Metros>. 

Q::r OiAmetro interior de 1:i 
tuberla <Metros>. 

V= Veloc1dad promedio del 
~lu\do (Mts/5eg> 

g= Ar:eleraciOn de la gravedad 
<Mts/ seg2). 

@= Densidad riel Fluido ~ lil 
'-l'.::1npe1 .;:,;,: .. ··a \! -.J/Mt3l. 

Con la in.formaciOn obtenida del balance de cada. nivel y 
considerando la. capac:id"d de cada U.M.A.par3. cada unidad 
maneJado1·a de aire • v c~n el grAf 1co 16 <Ap~ndice. pAg1~a~ 

33= v 333). del caoltulo de tubcrla.s del Manual Can·1er 
tenemos: 



Primer Nivel. 

U0tdad manejadora nOmero 1. 

Cari?_r._ tot:.a_l 62._84 KW = 54.05 Kcal/Ht· (Las tablas se 
enCuentran- ·ón1C::-amente Con eStas unidades>. 

Carga considerada para liquido: 54.05 Kcal/Hr. 

fac~or _de s~ccibn: o.se5. 

Ca_rga considerada para succiOn 54.05 Kcal/Hr x 0.885 

Carga considerada para succi6n 47.83 Kcal/Hr 
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Longitud equivalente estimada: 20 Mts. <Valor aproximado). 

Temperatura de succiOn: 7.22 ªC. 

Di~metro obtenido de 
llnea de llau1do: 22.2 mm de diAmetro ext. 

D1Ametro obtenido de 
linea de succión: 41.3 mm de diAmetro ext. 

Como es una unidad con serpentln al 50% de caoacidad y 
cons1 derando 10 mts. de long. eq. tenemos: 

Carga considerada para linea 
dr~ 1 i qui do a 1 50%: 

Di~mot1 ll obten1da de 
l lnea de l 1oul do: 

c~rga cor,~1derada pa1·a llne~ 

de SLIC:C10n ~l 5(1i~: 

27.03 Kcal/Hr. 

15.9 mm de diAmetro ext. 

23.92 Kcal/Hr 

28.5 mm 
'e d

1'1fCí S'"t C N 
FALLA rE OR,GEN 



Unidad maneJádora ñomero 2. 

-··- _-o·. ---· -

CarQa total 62.-:34 KW = ·:53.41 Kcal/H~. <La·s ·tablas se 
encUentran ünicame-nte· Con e-stas-unidades>. 

Carga considerada p~r:~ t~.Q~i_:d_~:- -53. 41 Kcal/Hr. 

Factor de succiOn; 0.89!5. 

Carga considerada para succión 53.41 Kcal/Hr lC o.ea:s 

Carga considerada para succiOn 47.26 Kcal/Hr 
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Longitud equivalente estimada: 20 Mts.<Valor aproximado). 

Temperatun1 de suc:c 10m 7. 22 ºC. 

Diametro obtenido de 
linea di? liquido; 22.2 mm de diAmetro ext. 

Di8metro obtenido de 
linea de succió!1: 41.3 mm de diAmetro e><t. 

Coma es una unidad con set·oentin al 50% de capacidad v 
cons1derando 1<) .11t:;.. de long.eq. tenemos: 

Cat·g~ considerada pa1·a linea 
de l lqu1 do al 50'l.: 

Diametro obtenido de 

26. 70 Kcal/Hr .. 

linea de liquido: 15.9 mm de diAmetro ext. 

Carg~ ·=ons1det-Md~:i. ri.;;i-a linea 
de :;ucc1ón al 50:':: 23.63 Kca.l/Hr 

nl~ro0~1-c ~nt~n1do de 
~"lt:=t dt:.> succión: 28.5 mm de diAmetro --·~ 

lf~ 1S CON 
FALLA LE OR.Glm_ 



Segundo ·Nivel. 

Unidad. m&nejador:á. nO.mera-_3. 

c·.=w1'~ .. ~:~~:~1:"-:~~·9:-:·t ·'.k~-,-~- -~i.;:16:?.Kc:al/Ht:~;,(Las_:_ t'~bl~s 
enc:uentrar:i. O_nica.mente. c:o~ e~tas ·,)Jñ(dad~s~. 

. -.,' ' . : ' ,-~- .-. -.' 
- ·;' 

Car O·~ cc:>n~i~~~~~d~'-.. p~'~--á .-:~-i~~~J~~:· ':·; :s1~~.-7ó Kcal/Hr. 

o. 885.~~ 

Cargci. ;:on~pierada para succiOn · 51.76 Kcal/Hr x 0.885 

Carga considerada para succiOn 45.80 Kcal/Hr 
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_Lon~itud equivalente estimada: 20 Mts. <Valor aproximado>. 

Temperatura de succ:10n: 7.22 coc .. 

DiBmetro obtenido de 
l'Lnr.e de liciu1do: 22.2 mm de diAmetro e>tt. 

D1amett·o obtenido de 
l~nea de succ~On: 41.3 mm de di~metro ext. 

Como e'5 una unid.:\d con seroentin al 50% de c.;..pacidad y 
c:ons1derando 10 mts. de long. eq. tenemos: 

Carca considerada para l1nea 
de i lqu ido al 50'%: 

Di~metra ohten1dc de 
:~rie·:i de llaui:1o: 

Carga =ons1~erada na1-a llnea 
de suc.:10n ~I 5G%: 

D1 .>imet ·· .) -.¡-.f: ·.<.r t \r-, de:. 
1 \ni:>a ,-¡. .:dc•-:tór.: 

15.9 mm de diAmetro ext. 

22.qo Kcal/Hr 

"l"'"~~--...... ~·~""""""~~ .. ~,-.~~~ 

'íf~lS CCN 
FALLA LE 0 .. 8.EN 
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Unidad manejadora nOmero 4. 

Cat~ga t.ota1· 62.88 KW = 53.88 Kcal/Hr CLas tablas se 
encuentran -Onicamente con estas uni d.3.des). 

'carga c"~nsiderada cara 1 lquido: 53.88 Kcal/Hr. 

Factor de succibn: 0.885. 

Carga considet·ada Para succiOn 53.88 t<cal/Hr M 0.885 

Carga considerada para succ1Cn 47.69 Kcal/Hr 

Longitud equivalente estimada: 20 Mts. <Valor anroKimadol. 

Temper-atura de succiOnt 7.22 ºC. 

Di~metro obtenido de 
linea de liquido: 22.2 mm de diArnetro ewt. 

Di~metro obtenido de 
llnaa de succiOfl: 41.3 mm de diámetro ext. 

Como es una unidad con serpenttn al 507. de capacidad y 
considerando 10 mts. de long.eq. tenemos: 

Carga considerada para l!nea 
de llouido al 50%: 

Diametro obt~nido de 
linea de liquido: 

Carga considerada para linea 
de succ10n '"'l 5(17.: 

Dt~metro abtF:>1~1do de 
l~nea e~ s1.1~c1bn: 

26.94 Kcal/Hr. 

15.9 mm de di~metro ext. 

23.84 Kc:al/Hr 
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Tercer Nivel. 

Unidad manejadora nOmerO S. 

CarQa- total 60.99 l<W = 5~.26 V.cal/Hr <Las tablas se 
·encuentr~n ünicamente con·estas-unidades~. 

Carga c:ons~~era.da para l !Qui do: 52.26 Kcal/Hr. 

Cñrga consi,de"rclda para succiOn 52.26 Kcal/Hr >< o.aes 

Carga considerada para succiOn 46.25 Kcal/Hr 

Longitud equivalente estimada: 20 Mts. (Valor apro><imado>. 

Temperatura de succiOn: 7.22 -c. 

01~metro obtenido de 
linea de liouído: 22.2 mm de diAmetro ext. 

Oi~metro obtenido de 
11 nea de succ iOn: 41.3 mm de diAmetro ext. 

Como es una 1.m1dad c.:in serpentln al 50% de capacirjad y 
ronsiderando 10 mts. de long.eq.tenemos: 

Carga considerada cara linea 
,...8 liau1.-10 al 50%: 

D1~met1-~ cbten1do de 
linea de llou:i.jo: 

Carga cone1derada pa1-~ llnPa 
de succ ion al ~ri~·.: 

D1~met:·~ .~b~en1dQ d~ 

1 \ne.; de i;11c- :On: 

26.13 Kcal/Hr. 

15.9 mm de diAmetro ext. 

23.12 Kcal/Hr 

TFSJS CON 
FALLA LE ORiGEN 



Unidad manejadora nOmer~ á. 

Cat~a"'-'<-<totat._55.Bó.KW;: 47.87 •:::cal./Hr <Las -tablas se 
enc~_e-~tt~<l~I _Un1c.amente c_on estas unidades) • 

c~rga considerada oara liquido: 47.87 Kcal/Hr. 

Factor .de- succ iOn: O. 88~. 

CarQ¿t·-Con'3.iderada para succiOn 47.07 Kcal/Hr >< 0.885 

Ci!lrga corísiderada para .succiOn 42.36 Kcal/Hr 
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Longitud equivalente estimada: 20 Mts.(Valor apro>eimado>. 

, T~mper.!tiut.:a de_ succ iOn; 7. 22 ªC. 

DiB.r;iett·o obtenido de 
linea de llqu1do: 22.2 mm de diAmetro ext. 

Oi~mP.tro obtenido de 
1 ! nea ae s;1i::r:ion: 41.3 mm de diAmetro ewt. 

Come· ..,~ 11na unidad con serp1:':'ntin al 5ü~: de capac¡d,:¡,d v 
cons1 :-!e1-ando 10 mts dtt- long. ea. tenemos: 

Carga ~onsider~da pa1·a llnea 
de l lau1rlo al 51)%: 

[11 :...mett·a obten1 dCJ de 

l~n11.•a de: liou-:,10: 

Carg~ cons tder-.:tda 0;;1·a l lne~ 
dr~ :;ui:1.:LOr. ;.l 511'.'.: 

D1&~etro lt1t:~n1d~ ijF 
!\~,,,~de '.C.UC·:-;•:'·•·.: 

23. 94 Kca l /Hr. 

15.9 mm de diAmetro ext. 

21.18 l<cal/Hr-

~8.5 mm de diAmetro ext. 

HSIS CON 
FALLA DE ORiGEN 
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4.7 Diseno y cAlculo de las tuberlas hidraOlicas para los 
sistemas de agua helada y de agua caliente. 

Para los sistemas de agua held.da. y agua cal lente 
utilizaremos ~ierro nenro cédula 40 v a su vez utili=aremos 
las tablas 10. 11, 12 <Para longitudes equivalente) v el 
gra-fico 3 de la parte de proyecto de tuber ta del Manual 
Carrier <Apér.d1ce~ 0Ag1nas 334, 335. -::::6 y 338 respectiva­
mente)· e~te Ultimo al igual que el gra-fico de la tuberia Ge 
expansiOn esta basada en la ecuac 16n de Oarr:y-We1sbach 
cabe mencionarse que les dos criterios fundament<.des er. e! 
diset1o de tuber 1 as de agua son el de no excederse de un~ 

velocidad de >.O Mts/Seg el de f"IO rebc.sa1· los 11:1 

Pascales/Metro de -fr1cc10n en la tuberla. Los s:stHmas 
hidrat'.tlic:os tendrAn un sum1nistt·o d1i-ecto v pcit·a el 1·eto··rc1 
se usar·a el retorno lnver·so, el c:e\al t1en.:o DGr 

caracter\st1ca de recoger al -final. el -fluJo del eoL11po JL'e 
-fue el primero en alimenta1·se. de necho en este t.:.or:; r:il" 
retorno se usa mAs tuberla pei-o tiene una g1·an 1entaJa: v ~s 
que debido a que que todo~ los equipos tienen un r~co1·1-1do 
equivalente la calda de presión en todo el si.stema se igual.:; 
con lo que se tiene un sistema b3l.anC:t"?a.do. hay· r:¡ue scl'l.i.la1· 
qL'"" es muy importantQ que lo~ c:;er-pentines de los equ1oas. e:n 
este caso. tenl"]an una calda de ~r-esiór. también muv cercana 
cntn~ el los. - A continuación mostramos el d1.J.g1·3ma 
esquematice en los que se mue-:.tran los arreglos de las 
tubPt·ias de ~gua helada y agua caliente y pasteriot·mente ~e 

ffiUP<;;tt·a las f'm·mes v el ct;.lc...JlO de las p~rdidil'.3 -''.':' i:c\'·na, 
cabe menc1or.~°'rse que este calrulo se ~ .. ,e, .. • l-ri lt"J !'::innltujF.s 
equivalent~~ ael r·ecor·r·ido d~ tubc1·1~s. es ~ec11- l~ l~na1~Ltd 
recta 't' la longitud poi· eu:c:F1:.::.:ir1os. va c:;e.\n valvu 1 3s. c~jos. 
t~~s. etc •• ven los valor-es de oé1·d1das poi· r·o=am1ento. el 
método con:oiste aue al valr1· obtenido de longitud eau1valeo 
te de un tr-..amo espt.""::--lf:tc:r:o st ~- ·7lult:r:-,11ot1~ :-.e: .. · ~l ·.·:_;1,,.- •"'1<:> 

-fr1cc1bn, oblen1é..--1do~e cor . ..:l lw i.'°' .::<01·n10"' •..!·~ c.::H·aa ,;e c;1,-:n.:. 
sec:ciOn. la suma de ~odas e5~os v9lore5 nos da oo~ resultado 
la oérd1da total 1Je! sistema. con eqte valo1· se puede solici 
tar a e.u a 1qu1 er f?.br- 1cante de bomb~iS. la adecuada pAr-a las 
car-acterlst1cas de nuestro s1stem~. 
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Trayectoria-de la tubaria del sistema de agua helada. 

SECCION CAUDAL DIA11ETRO VELOCIDAD F.FRICCIDN. 
CLts/Seg) CMilirnetros> <Ht,./Seg> <Pascales/Mt> 

1-2 15.7 101.6 2.1 392 
2-3 15.7 101.6 2. 1 :9:? 
3-4 15.7 101.6 2. 1 392 
4-5 15.7 ENFRIADORA DE LIQUIDOS. 
5-6 15.7 1ó1 .6 2. 1 3q2 
6-7 5<4 63.7 l. 83 56::.5 
7-8 2.7 50.8 1. 33 :;92 
8-9 '2.. 7 SERPENTIN 

9-1(1 2.7 50.8 1. 33 :;92 
10-11 5.4 63.7 1.88. 563.5 
11-12 10.7 76.:? :.36 686 
12-13 15.7 101.6 - ' - -
13-14 15.7 101.6 2.1 39'2 
14-15 15.7 101.6 :. l 392 
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Trayectoria de ·1a tuberla del aistema de agua caliente. 

SECCION CAUDAL DIAÍ1ETRO VELOCIDAD F.FRICCIDN. 
<Lts/Segl CMi 1 lmetros) U1ts/Segl <Paucale!S/Mt> 

1-: 5.9 63.5 1.92 602 
2-3 5.9 63.5 1.92 602 
3-4 5.9 63.5 1.92 602 
4-5 5.9 CALDERA. 
5-6 5.9 63.5 1.92 602 
6-7 :!.O 38.1 1. 50 644 
7-8 1.0 31. 75 1.üS 413.8 
8-9 1. !) SERPENTIN 
9-10 l. t) 31.75 1.05 413.8 

10-11 2.0 38.1 1. 50 644 
11-12 4. t) so.a l. 81 686 
12-13 5.9 6:::>.5 1.92 602 
13-14 5.9 o3.5 1.92 6(1'2 
14-15 5.9 63.5 l. 92 61)2 
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4:e Seleccibn de los equipós de bombeo para los sistemas 
hi draól ices •. 

Tomando en CLtenta los resultadot5 arrojados 1:.m los 
c:.t\lculos de calda de pr@s10n de los $i~temas hidralilicos 
tPnemos que las ta.Jmbas de estos sistemas deben tener las· 
sig·.;ientes caracte1~1st1cas: 

* Sisteml\ de agua helad.3-1 

Gasto 15.7 Lts/Seg. 
Calda de pres10n 12(1.:24 VPascales 

* Temperatura del agua 7 ªC. 

* Sistema de aqua caliente: 

t Gasto 5.9 Lts/Seg. 
*Calda de presión 141.84 •i:'.Pascales * Temper"'t•..tra del agua 85 ªC. 

f·t·op'=!rc1nnando esta in-For-mac10n al .fabricante. este nas da 
la ~1guient~ 5elecc10n d~ equipo: 

* Sistema de agua helada: 

Comportamiento 

Modei o: 

Tipo 

C.aud~l 

Altura 

'.Jeloc1dad 

Ver curva de operación apendice. pAgina 
340. 

CantrlTuga acoplada horizontal. 

3 :: 4 >~ 9A 

341. 

15.7 Lts/Se9. 

:::.7.--:., 1,w. 
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~ Siste~a de agua caliente: 

Comportamiento Ver curva de operaciOn apéndice, p~gina 
341. 

·aDmba:· 

Modelo1 

Tipo 

·caudal 

Altura 

Motor 

Velocidad 

Centrifuga acoplada horizontal. 

2 K 2 1/2 X 9A 

341. 

3.9 Lts/Seg. 

141.84 KPascales. 

1.492 KW. 

1750 R.P.M. 

A manera de complementaciOn para comprobar que la potencia 
indicada por el ~abricante es la adecuada podemos calcular· 
la potencia requerida por la bomba con la siguiente 
expresión: 

donde: P= Potencia requerida <K'-'1>. 

D= Caujal del agua <Mts3/SegJ. 

@= Densidad del agua CKg/Mt=.>. 

H= Altura manometrica total <Mts>. 

E.f= F»endim1ento total (De cu1·va de comportam1ento). 

De donde, para el sistema de agua helada tenemos: 

F·= (15.7/l(IOíJ) Cll <9.Sli (t::.~01/Ü.~·::;. 

P= '.:.586 t(W, Observese que entra en el t"ango de 
operac1bn de la potencia del equipo 
selecc:ionado 

Para el sistema de agua caliente tenemos: 

P= <5.q/1000) (1) (9.81> (14.45)/0.625 

P=- 1. 330 KW. Observese que entra en el rango de 
operaciOn de la potencia del ~quipo 
selecc1onado 

TfUS CCN 
FALLA rE OR1GEN 



159 

4.9 Conceptos y elementos complementarios. 

4.9.1 Conceptos complementarios; Dueto• y tuber1as. 

Duetos y Tuberlas: CoiTio se ha pedido observar en los puntos 
anter·iores~ dentro del proyecto de aire acondic1onado se le 
da prioridad a la selección de equipo. diseNo de duetos, 
disei'1o de tube1·las, ya sean de para los sigtemas de 
expansión dit·ecta o para los de agua helada. En este punto 
Queremos mencionar algunos conceptos complementarios de 
estos Ultimes, duetos y tuberlas. ya que son considet·aciones 
pr·acticas que deben ser tomadas en cuenta en cualquier 
instalac10n de ai1·e acondicionado. 

* Duetos: Normalmente se ~abrican con lAmina 
galvanizada de los calibre 24, 2~ o 20, dependiendo l~ 
dimensión del lado mayor que se tenga del dueto se 
seleccionar·~ el calibre adecuado. 

DimensiOn mayor CMi l lmetros) Calibro. 

0-300 24 

301-1250 22 

1250 en adelante 20 

Por otro lado a los duetos de inyec:ciOn principalmente. se 
les recomienda aislarlos. se tienen dos t·azones bAsica5 o.:.ra 
ello: la primera es que el ,:\ire de 1nyecciOn esta f=rlo y 
debido al recorrido puede y tiende a calentarse pet·cJléndosE:! 
ef'1c:iencia en la operación del sistema. la segunda es oara 
evitar condensac10n del ain~ que rodea al dueto ya que el 
condensado puede provocar graves dal"los '?>i se tiene pl~-fond v 
adem.!>s pr·ovoí:a que se detnr·1ot·en los mate1-1ales de 
conducciOn del aire (dl..\Ctos). El :\islamiento m~s comO.nmente 
usado es: 

*Colchoneta de f:ibra de vidrio de 25.4 mm .je 
espesor. 

:t Papel aluminio. que sirve de bilrrera ne "ªºº"· 
* Pegamento y sel lado1· pa1·a las empates. 

1 '!"ubarlas~ C1::Hno se sabe el materidl Ol1e -;~:- h~""' 

.:::ons1der~oo para c.:.1aa uno'.,.J<r:....J;..1;~.lU-===-=.._--i 

THIS CCN 
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Sistema de e~pans16r.· direc:ta: Cobre tipo L. 

51stema de a9u:. heladaCinc:lL1ye tam 
b1~n al sis~ema de agua caliente): Fierro negro céd 40. 

Cabe mencionarse oue en la r·ed hidt·aUlica se utiliza tuberla 
con cone:nones roscadas hasta 50. 8 mm. de d1:0.metro y a 
partir de 63.5 mm. de d1~metro se utiliza cone~:iones 
sol dables. 
Pues bien tanto en el sistema de e>:pansiOn directa como en 
el de agua helada y caliente se aislan las tub=rias. en el 
caso de los sistemas de e>rnans10n directa Un1camente la 
linea de liquido se aisla. el material de su aislamiento 
basicamente es: * l'ledia cat1a de policstireno de 38.1 mm. de 

espesor. 

t Cinta adhesiva para amarrar las medias 
ca1"1as. 

* Sel radar par.J los empates entre tramos de 
medias carias. 

* LAmina de aluminio calibre 28 como 
terminado. 

Para el agua helada en las lineas de suministro y retorno se 
utilt=:a el mismo material. unicamente en la tubet·la de agua 
caliente se util1=:a media catia de ~ibra de vidrio de 25.4 
mm. de espesor-. 

4.9.2.Elementos adicionales; tanque de exp~nsiOn y control. 

Tanque de expansiOn cerradoi este se Lisa para oerm1tir la 
expans10n del agua cuando la temperatura se incremente y 
adem~s provtie rJe agL•a adicional al sistema en caso de 
•-,-~1 ..... r11·1'°'. los tanque de expans10n siempre se colocan a la 
succ16n de la bomba del sistema. La capacidad del tanque se 
calcula de la siguiente manet·a: 

Pat·H el sis~ema de ~g~a helada. 

Tf~1S CCN 
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\.''-:::: Capacidad min'lma del tana1.te de> el-'pansiO~ i:ert'a.~o 
<L1tr·osl. 

E= Porc~ntaJe de incrementf'.l en volumen de agua en el 
sistema. 

161 

Vs= Volumen total ae iHJUa en el s1steme1 'Lts>. Aqul se deben 
cons1derC'r las tuberta.s y su!l acce.;orios tales.·como:. 
serpentines. el equipo de en.friamtento,etc. 

Pa= Pt·esiOn inicial del tanaue de e:<pans10n, por lo gener·a1 
se considera l.a pres10n atmos-f~rica O\Pa). 

P·F= Presión inicial del tanque al llenado (Kpa). 

Po= Pre"510n m~xima de la operaciOn del tanque de 0}(pansi6_n 
<KPa). 

Para el agua helada tenemos: 

Vt= ~91.S27 1t~. 
126.46 ~9Ó~91) 

Vt= 712 Litros. 

Para el sistema de agua caliente: 

Vt:i:: (1).Q1)41t-ú. 0466> >: Vs 
E:;, - Ea 
F'.f Po 

t= MAxima temperatura de operaciOn (oC>. 

Quedando por lo tanto: \.lt= (0 (H)41 <8'.2)-l).i'l466) 

ii;;,~46 ~~:)?;o 

Vt= 109 Litros. 

donde: 

156,:;8 
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Control: el control en un sistema de a1:·e acond1c1onado 
puede ser comparado en 1mport.J\ncia v -Func10n c:on el cerebro 
v el· sú;t~ma nervioso humilno • sin el .::erE>oro el cuet·co no 
seria con todo v que -Fuera un cuerpo sano. une. masa sin 
.ri ,1a. Los- propOs1tos del control en el a11·e acondicionado 
.-;;on cuatl"'o -fundamentalmente: 

1.- Mant~ner las condiciones de d1seho. 

2.- f;2dl1c1r la actividad humana en lci operación 
v mantenimiento del equipo. 

;:;.- Minim1=:ar costos y uso de la energla. 

4.- Mantener una operación segura del sistema 
previniendo daNos a la pt·op1ed~d y sobre 
todú a l~s parson~s. 

A continuaciOn se muestran los diagramas esquem:i.ticos del 
control el~ct1·ico tanto para el sistema de e>:pans10n directa 
como pat·a el de agua helada y a su ve:: se da una e>:plicac:iOn 
sencilla del funcionamiento de los mismos. 

1L lS CON 
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Esquema del control del sistema d9 expaneiOn direct•. 

I+) 

1-l 

Secuencia de operac10n: 

r--, 
1 
1 
1 
1 
l T~TO IEDUCTO 

MOOUUHTE 
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q.-wo 
-- _JDE ZONA 

Los termostatos de las ::onas estarAn env1ando sef'1ales de 
respuesta. dependiendo la temperatura, s1 oor ~Jemplc ~o~ 
calar env1arAn una sehal para que haya una cantidad mavo1· de 
a1 re oue oase por la camara f'.rta v a ~'-' ve:: L1na meno1· 
cant1dao de aire pase por la cAmara de alt·e caliente. con el 
-fin de oue lü mezclas de estos do<5 -Flujos nos oe cor 
resultado ~in aire con 1~,s r.:'<\r.;1.c:tet·tst1ca~ r1e -::.r"nr~erati.:t·a v 
humedad adecuadas para mant.enet· las cond1ciones oa camod1datl 
en nuestras ::onas, debe SPi"lalarse que esta me;:c i.ai se loor ar~ 
cuando los termostatos envien sus scf"lales a los .11odutroies 
Que seran los oue físicamente real i:::a1·An el mov1m1ento de 
las compuertas de cada una ele lclS =onas. F'or ot1·0 lado. se 
tendt·an tamb1en termostatos de dueto de .:lul bo n:!moto en las 
c~maras. en la cAmara de a1~e 'fri o sera de. dos etaoas. va 
oue e~te manda1·A una senal a la ~nidad condensadora en~r¡ada 
cor aire para .:¡ue opere al 100~· •• al 50/. ü s2 detenga • en el 
caso de la cam"-''"ª de a11·e caliente PI termostato sera 
oroporcJonal con el Fin de ~ue éste envie la sehal adecuada 
!'.'.\ la vAlvula dei t··es vias v ~sta a o::;u ve:: regule el .f=luJo oc 
l ¿, ~ou.:1 ·: :1 l i.·:nte. el i-1 n de .:\mbcs ":ermostatos es mante,.,=·· 
~~m~t·as con temoeracur~ constante. 

1 L lS COH 
FALLA l E OR;Gfili 
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Esquema del control del sistema de agua helada. 

T.A.E. 

Secuencia de operac10n: 

r---, 
1 
1 
1 
1 

TERMOST.ro EE oocro 
MOOUL.ANTE 

Los termostatos de las =:onas estarAn enviando sei'1ales de 
respuesta. dependiendo la temperatura. si por ejemplo hay 
calo1- env1arAn una sef'1al pat"C\ que hava una cantidad mayor de 
aire que pase por la cAmara -fria y a su vez una menor 
cantidad de aire pase por la cAmara de aire caliente. con el 
1-in de que la me=:c:las de estos dos TluJos nos de por 
1·esultado un aire con las caractcrlst1cas de temperatura y 
humedao adecuadas para mantener las condic1ones de comodidad 
~n nuestras zonas. debe sef'1alarse que esta me=cla se logrará 
cuando los termostatos envien sus sP.l"lales a los modutroles 
que serAn los que Tisicamentc real1z~r~n el movimiento de 
las compuc-rtas de cada Llna de las zonas. Por otro lar:lo, se 
tend~-~n t.:;.mh1t?n termostatos de dueto de bulbo remotc­
propnr·c1on~ l~s. éstos mantend1-~n l~ temper~tura con$tante 
~anta en 1~ c~mara ~rta d~ a1t·e como en la cal18nte, pAra 
el lo mandaran ~a set1al ac: .. cuada p~ra que la val vulc:-\5 de tre~ 
v!ao::; modulen el gasto de agua hel~da y agua caliente pa1·.;. 
mantE>nE'r l-'\s cb.11c:1.1·as con temperatura conr;i:a1,1_,.""'. Far U 1 timo 
como control de t.it·otecc tOn se tendr·t. un ~ _ - . 

~~es:~~~~:~~ ~~:~c1~1;~ª~~-"º e~·i~te 1:u·c 11acitjn[';·:1~~ue'1N 

1 1
1.Ji.LLA LE ORlGfil'l 
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4.10 CatAlcgo de conceptos. 

A continuaciOn presentamos nuestr·o catalogo de conceptos 
de los elementos que se requl.eren para la instalaciOn del 
sistema de ai1·e a.condicionado. El prl.mer cat~logo ser.\ el 
del sistema de expa.nsibn directa y el segunda ser~ el del 
sistema de agua helada. cabe sef'talar que tendremos dos 
secciones la primera sera la de equipo y materiales de 
importacibn y la segunda sera la de equ1po y materl.ale~ 

nacionales. 

TL '.S CON 
Filí.LA iE ORIGEN 



~n,,- F.llJFIGtO TESJS. 

I
DESCRIPCION DEL t;ONCURSO : 1 CATALOGO 

SISTE11A DE AIR~ OCONDICIONADO 

A enst: DE f;)(PANJ.:10N DIRECTA CONCURSO Nu. 
OFICINns. Mº~-. 

DE CONCEPTOS 

UNI- PHECJO 
1-~~~....-~~~~~~~~~~~~~~~~~CANT. IDAD. 

PRECIO 

UNITARIO 
<$> (~> 

SF.CCION l EQUIPO Y MATERIALES -·-- --- ----------- ----<~---+--+---------
DE Ir"IPORTnC ION. 

11.c.1. ºj~~~~~!~n-~ i.-~-~-11.-·t10NTERiiEY_N_.Lfil--3=F-----={----
ll.C ·'· DE UNIDAD CONDENSADORA HARCA en---

- -- ----+---<~ 

-~~~11ER t10D_!:~~~ .. <:~---= 
·--- ~!!.Cl~~ NOMINAL DE 20 T.R. 0_1:~~N·· 

D~~-~20V/3F...-&0HZ. COMPLETA_-:=_.?~--

:;::::::::-:":::;:::::::;:o;:";.;:m 1 
?._?_~~ ENl-~~~oo~§_--rORAIRE, A~N~ -

co~,..,~~~-~-~~1:.EH~ ~E FUE~~:A _v - -- - . - --- --- ---
~:_oNTRO~F"._~-~. ETC. -- • 6 PZA. ---------· 

s11M1~~~!~º- L~..:..B· t1EXico_~~~_!HA~-:--r---t- 1 -==t=·- =-: --·- _ ~--
PLnNTn DF. CONTROL ELF.CTRICO HAHCn 

_ ---=~~SoN~_- 1~cLUY~Do _i..Os s1cu1EN_T--~-:'-L---~:'L._ _ _,_, ------¡===·:~==·-- . 
ELEMENTOS: 
- -- -- ----- ---- --- ---+---+---~ -·--
~~ ~"°:Tn~~ ZON~ -~º~-<:UB~~-:_ • 

TO y BASI-: t"IODl-:Lo TB0ABA-4. ta 
~ TERMO~TnTo ~t: ~~-ªº nt:rtoTo_ ~E -~-- 1-- _ ~ _--:=_ =~ 
DOS ETAPAS HODELO n7.rl-AA-29 - ----------- -- - -~-- ---- - - ------
'• TERMO~TATO DE lllJl.B~~ T_!.!'<> ---=:---==i=-=.=.=--=··--- __ 

-·+---J.--·- -+----- -- - -·--- -

._,_!:!_~~~~~~!F-. -"-~~~~~~llA 2?. -
.?.1 OC:OPLAHIENTn PORA (:or11•1JERT(t iMO -·--·---- ----+---
DEI.O Y-ZHDAA-~ - ---1-----'------ -----

,, ACOPLl"tMIF.NTO l'nHn vnt.Vlll.n JlF: ---- ------· - ----
TRF.!-: VIA8 MODJ-!t.o ••• ZHEnD ·1.. 

+---- -1----'-------f -- --- --- -~ 

NOHnn•; DEI .. t'ROPONF.NTlc.: TOTAL J.IOJA E.11.DLS.11--------~ 
TOTnl. HO.IA EH r1 .N. 

FlHMn : •·r:<:11n:J·~-~1,, u•: 1•J•1z 



T 
~ 
r:-• 
i:-• '-3 
::z::,,,,..,,, 

C.':> 

t-J -= c-:i 

on 
e~º 
~rz: 

011•10. 1-:n1t·1c10 Tt:!;I~• o.-:sCH:lt'CJON Df.:1. c:ONt:IUU.;o : 

~IHTl::t1n t>l: n11r1: •\CONl>lCJOHODO 

n 110~¡.: ot: EXl'•d~!:loH l>JRt:CTO 
O).ºJCINnS 

CnTnt.O(:O D1,: CONCt:1•Tos 

llHJ 

t-~~~.....-~~~~~~~~~~~~~~~~~t:nNT.lono. 

~•ECCIOH 1 F-:qu11•0 y t1ATEHln1.•~~ 

OE lttl'OHTA<" IOH. . -· ... 

/."? tlOTOB HODULANTE l"OHA COttJ>UEH -
·-· ·-- ·-· ··---· 

TnS V Vnl.VUt.n DE TR•:s V ION HOY'J.:1.0 

H t.7.H.1nn t. 

lo VALVUl.n OF: THE!> V lA!-i 1'101HUJ'\NT~ -- --·-·· ---- -· ---·-- -- ··-
rtOD\;LO V!-.03H 1"11&. 

----------------·-- --·--+---+--· 

....... 
l'RF.CIO 

UHITAHIO 
(~) 

------------- -----+---+----+----

1•n¡.:c10 

TOTOI. 
(0;) 

'm111uu: fll~l. l'HOPONRNTE TOTAL HOJA E. U. 01.S . ---1 
TOTAL HOJA EN rt.N. FECHA;JUHIO DF. 1992 -· ------
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OBRA: EDIFICIO TESIS. 

I
DESCRIPCION DEL COHCURSO : 1 CATALOGO DE CONCEPTOS 

SISTEMA DE AIRE ACGNDICIONADO 
A BASE DE EXPANSIOK DIRECTA CONCURSO No. 
OFICINAS. "º~*• 

UNl­
J-~~~ ...... ~~~~~~~~~~~~~~~~1cANT. IDAD. 

J:>EBC~ XF>C:: % ON 

f.---/-- SECCION II EQUIPO Y HATERIALES 
NACIONALES. 

t=1-=-~--1!suHINISTRO L.A.B. MOHTERREY.N.L. 
DE UNIDAD MANEJADORA DE AIRE MARCA 

PRECIO 
UNITARIO 

<$> 

PRECIO 

TOTOL 
<$> 

·--

---+ ICARRIER,,t10DELO 39ED-23I.,, TIPO HUL- ----·­

MULTIZONA CON UNA CAPACIDAD PARA -

MANEJAR 6Z~~ LTS....-SEG.CONTRA UNA --

!----+-· lcnIDA DE l•RESION EST~TICA DE 511 1 1 1 1 1 
Pa.,, COMPLETA,, CON VENTILADOR TIPO 

1

F.C. GIRANDO A 032 R.P.H.,, SERPEN-

1 1 1 1 1 ¡....-_TIH PARA EXPAtfSlON DIRECTA DE 6Hl­

LERAS Y 8 ALETAS Y &ERPENTIN PARA-

1---
AGUA CALIENTE DE 1 HILERn y e nLE­

TAS. TRANSMISION POR POLEAS Y DAN-

Dns ACOPLADAS n UN 1'10TOH DE 7 .... 6 -¡ 1 1 1 ==-1 
KU OPERANDO A 228V~3F.-"b0HZ. INCLU-

~~-----+----+-->--------+-----
YE SECCION DE FILTHOS DE BOLSn& Y-

~ 1'1ETALICOS SIN FILT_R_o_s_· __ n_M_n_n_s,_s_E_c_-_-_-+---+----+--------+--
1 CCIOHES, SE(:~DE C0t1PUt:RTnS. 1 PZA. ·-------

1 

1 
Z U.11.A.-Z IDEH. ANTERIOR PEF.O PARA~- ·---- -----... 

~1--- MANEJAR &161 LTSl""SEG. COHTRA;c__U~NA:.:;_;__¡__--ii-----!---------+-~--~~--t1 
CAIDA DE PRESION E3TATICA DP. 112.~ 

..---+--·~--+--~~-
Pa., Y CON EL UEHTILADOH GIRAN-

NOl1DRE DEL PROPONENTE 
F1Rr1A : FECllA:J~~J~~~ 

---+-----~r ,, TOTAL HOJA E.U.DLS. 
TOTAL HOJA EH H.N. t-~~~~~~~ ... 
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1

1-z:¡ 1 

~ --'! 

l ~ §. l 
o ... 
~V (:_) 

btz; 
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OBRA: EDIFICIO TESIS. 

I
DESCR1PC-10N DELcoNCURSO-:==i CATALOGO 

SISTEHA DE AIRE ACONDICIONADO 

A BOSE DE EXPANSION DIRECTA CONCURSO No. 
OFICINAS. "º~•• 

UNl-
1-~~~....-~~~~~~~~~~~~~~~~~CANT •• DAD. 

PRECIO 

UNITARIO 
<$> 

------l..--.-~ A 796 R.P.11. 1 1 JPZA.J 

~-~__:A--3/IDEH. ANTERIOR PERO PARA HANEJAR -

DF. CONCF.PTOS 

PRECIO 

TOTAL 
<$> 

!.---!.-. 6004 LTS...-SEG. CONTRA UNA CAIDA D~ l 
PRESION ESTATICA DE 510.41 Pa. V 

EL UENITILADOR GIRANDO A 831 R.P.H. PZA. 

t.=t_-- !----- -- -

'4 IU.H.A.-41 IDEH. ANTERIOR PERO PARA f'IANEJAR -· 

t==t:· 
67.96 LTS/SEG. CONTRA UNA CAIDA DE 

PRESION ESTATICn D~ 479.30 Pa. V -

~~~~~nHDO n OZ2 R.P.11. 

L--..l-------L------------------1-

-----!-+------
.1 IPZn. 

-----·~·--l--

1 
tiu.11.n.-5¡ IDEtt. AHTERtOR-J'.~::no ~r10"°HE::.An - --~-== ·1· --=-=--. -

~~~~~~~~~ ---- ------ ----- _____ ......, 
PRESION ESTATICA DE '495.2& P~. V ---- ·--

------l--~~~!~?!l~DO A ~~-P.H. 1. PZA_: 
L---l-- ---___ ___¡_ __ _¡___ 

---------l-------1---1------

~--~f1.A.-Eti IDEi"I. ANTERIOR p~~!'nR~~-riANEJAj¡'t-·--t=--=t=--·--
L__ --l--- --

578& LTS...-SEG. COHTRO UNA CAIDA DE 

PREStON ESTATlCA O~ 44&.36 Pn. V 
----- 1----.J----

_.¡__ ______ --·-

NOHHRE DEL PROPONENTE 

F lnHA : 

ToTnL t10JA E .u .DJ~:::.. e 
Fl::CHn:·'llNIO DE 1992 --------- TOTAL HOJA EN H.N. 
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OBRO: ED1•·1cto TESIS. 01,:scn1rctoN DEL CONCURSO : COTOLO<:o DF. CONCEPTOS 

~JSTF-Hn DE nlRE nCONDlCIONADO 

n unsE DI:: EXPANSION DIR!-;CTA CONCURSO Nu. 
OFICINns. 

lJNl·-

1-~~~-..~~~~~~~~~~~~~~~~1cnNT. IDnD. 
PRECIO 

UNITARIO 
<$> 

PRECIO 

TOTAi. 
<$> 

-~- _____ _Ji=_:~ ~EN""..1_1:~~0R_~-R~~~-2.~-~-:.~~-=--~-= 1 1 IPZA. 
_______ ___¡. ----l---

------ ------- -----·-
7 MANO DE ODRA • fºLETF.S • SEGUROS• t1A-

~~-~~~~- ~~~n~~~f~~ .. -~~~Dñ~_ -~~~~~-=L--+- ________ _ 
Ln lNSTALAClON DE Ln~ UNIDnOES --

--jcoNDEÑs~~~,¡~~~~R~~ññs:i'.~n:~l!<!::Vt t 1 -=~---
Los UNIDADES HONEJADOROS DE AIRE:.! 1 LOTF. 

---4----------

_________ _¡_ --+----- .. 

e t ·tt:A:c:--tsm:rnncENTR1FuG~~~oP1.~~~~R_r:.n __ =L 1 1 ·---- ----- -. 
PICSA-AURORA, MODELO 7. X 2 ___ 1_~_ X 9 ------- -+----

~;:;,__~~;.~~ .~~~:::~~;~~ ~E 
HZ .• CON CAPACIDAD PARA MANEJAR--- -~----+---+---__,,__ ____ _ 
S.9 LTS...-SEG. DE AGUA HELADA CON--

----+----2 PZA. PASCALES. 
-------- -----------

-------- --~---

___ rRA ll~!~_"._E PRES ION DE l,--4-,-1-.-:¿o-.. +---t1--+1----_· -- -.J..- __ 

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

- ------ ____.!. -- -----····•-· ____ __j______________ -·-·- ·-. .. __¡________________ --1- -----·--

--+------------ ---1- ----
-------. -------- ----+--

NOtltlRE DEL PROPONENTE . ----­

--------- -· FEC.HA~~~IO DE 1992 

TOTAL HOJA E .u. DLS • 1 E 
TOTAL HOJA EN M.N. 



1
01 :~;c.1-111•i':toN u~:r. t:ortCl..iR'.;-o -:-- -- ·1 CnTn1.oc-.o 

~:ISTl-:MA DI-: 01111-: OC:ONDIC:IOHADU 

n Ot)!H: n•; i::Xl'l'iN~.: ION ll I Ht:CTn CONCURSO No. 
OFJ(;fNnN. ...o,,._, 

!:l>IFICIO TJ.:UIR. 1111U1• • Df: CONC:F.I'To:: 

IJNI· PRECIO 
t-~~~-r~~~~~~~~~~~~~~~~1cnNr.lono. 

PHECJO 

UNITnRJO 
<$> 

TOTAl. 
e!)> 

__ c__---r-· 
·• 1 

H. I LOGRf\t10S APHOX lf1000X DE l.AH IN" 

<;nLUANl?.AOO 1-:N l.O!: COLIDRE:I:> Obl: ----- - - - -- ----- - -·-
CtJnOOS PnRA t.n FAllHICACION DI-: ntic-

Ttl:~ l:::N LOS cnt. JURE': ADECUADOS. IN 

c1.u.ifE ~Ol'OHTEHIO. - ·-· ··-· -t·i-f.5¡}?.-~.- ---·---

-- --+-- --+----~- -+--
r 

1 
r;-1·~ 

1.; 
~- ! ~ 
t.""'" -- 11 1 ~ :-· ¡~ 
~~>~ti 
o S2 i( 1 

;:?. ~ lfr ~ ~-~: ~~· "". -~ -~~~ "~- - -- -----~ ., '"' D& 27.9 t1'1. X ¿z9 MM, 1---1-----

:;¡;z:: /J<1:1111u-~ J>J.:J. PHOPONENTE : ··- ----- TOTAL HOJA E.U.DJ.S:. 

J..,... f1 ll!th1 --- ------ --- fl::Ct-fA::'~O--~': •. :~~-~ TOTAL HOJA F.N M.N. t---------1 

M•:T1'º,:'.· __ nrR.ox1nnoos-oF: ;,-¡-¡;~~1!-!i._iTo -~~=~=:~-=:-.--=---=:t-=-. 
~-:::ª.:~~~:~;:l,~.~l~;~~ti~~=~~1~ .. ~ ~: -··=~~~ ___ --:__=-~-~·~=- ~r---- ___ . 
J>~::oH T!-:HMINADO EN l'APJ.:t. DONDnl.IJM . 

l INC":i.úY1;NOO--;;n;u:slUo:: V s~: .. LnD-oHE.~ -~;-;.; Hra-º ---- ----
-- ---- --·----·· ---- -- ---- ---------- -·-·---· 

--l--- --

- ------·--- -·---+-- -------·-+-- ·--·--------------- H----±·-----DIFUBOR l'AHn nIRE~ MARCA ETHERM o 

;:~¡:~\::~~~:~"~:-~::.~::~::: -~ ---=-=-:~~ ==: ~ 
!>IGUll-,,.TES OIHE:Nl;IONE~:: ------·----

2 DE "'>33 MH. X ~.33 HM. ·----- --------- ----- ---------+------
31 DE -t.5•? HM. X "157 MM. 

--·-···-- -------
17 DF. :.191 MM. X :IH1 MM. 
·-. - ------- ·------------- -.J------.J----·-

4B DE 385 MH. X J05 MM 



"=:! 
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r:-< r-- t-~ 
~1-i·:i 

r-

1::'1 -= en' 
o e:: 
:;:.:iO 
G:)z 
= :z: 

OIJltH: EDIFIC10 TESIS. 

I
DESCRIPCION DEL CONCURSO : 1 CATALOGO DP. CONCt:l•TO~; 

SJSTEHA DE AIRE ACONDICIONADO 

n BASE DE EXPANSION DIRECTA CONCURSO No. 
OFICINAS. "~J-, 

•·A•u fj e ; 
0 

N e E :F" -r 
0 ICANT .1~=~~ 

PRECIO 

UNITARIO 
<$> 

l'RECJO 

TOTftl. 
T.::>EEIC:::~X~C:::XCl ....... u>> 

1 1 -i=:=--~-r------------------- - ------· , DE 1sz 1111. X 301 HM. ·-----rz DE '152: 1111. X 7.2'9 11M. 

33 DE tSZ Htl. X 152 Htt. ---~!E -------·+ 
----+--+--

PZA 

---•··----1------------------ --+---·----+---- ----
1 ;~ "-~-I~L~~ RETORNO oiAI:i:T~s::-r--1-------.--.r_=_ 

378, FABRICADA EN LAMINA DE ACERO 
.. ~~CA ETUERl1 O Slt1'LAR, HODE~LO >:_R- . . _ -·-->---·-· 

~= __ L~_!!. COMPUERTA DE CONTROL PE UOLU-_ ·- - _ ---=-~--

L Df: 45°1' HM. X 365 rsrt. 

--------=tfüE'.N_~_!!.~Es:~~~- LAS s1cu1EHTES 01.El E _ ~----------1 
11ENSIONES: 

-- ----·-- --- ·------------- ---- . --
Z9 DE &10 1111. X 305 1111. ----------- --- ·--~=t=~~==-· 
10 DE 457 1111. X 25-4 ""· ·+-·------- +--
19 DE 457 11t1. X ZU3 1111. 

-------------- -- --1--- ---- ----+-----
1 DE 4~7 MM. X lSZ 1111. 

------!-- ·---· ---· --·----r:--:: ::;: ~::f.::~~: - __ il·~~t 1-----
-=-~~~~~--~-- -x~ZR_i~~----~- ____ _ 

_Jte DC 46& 1111. X 154"':_!"11- ------ --- -r--- ------r=--------~ ==--__ _¡_i ~!:_:i_:~ ~~-xy03_.!f"· _ __ _ _ _____ -·- ___ - - - --
l.!.i DE 3!.ib t1t1. X 1~2 1111. 

1 DE 3~6 HM. X 107. HH. 

4 DE ~HS HM. X Zff3 t1H. !--------·-·------ --· 
Z DE 365 MH. X t~~ Mrt. ¡ -::-=-=-=-=-=E 

TOTAL 110.JA ¡.; .11. Dl.S. ,,_ _______ ..¡¡ 

TC>TnL HO.JA EN 11.N. 
NfJMHHf; DEI. l'H0l'OtU-:NT1': : 

rtnHn : ________ -----~~=-~--~-~-- ~-Ecun::'~~_.:?_111 : -~-~·Jz 



En1•·1c10 TESIS_ DESCRIPClON Dl:::I. CON<.llHSO : CATnLOGO I> .. ~ CONCEPTO~: 

~f]--:l ·,,.· 
¡:.,:: 
e:- .. ._.. 
~::-
...... -- 1 
C'rl e' 

SJSTCNn Dl: Altn; n<:••NDICIONnDO 

n UASE DE P.Xl'llNStON DIHECTA 
01-·1c1Hn*~-

l----...... -----------------1cnNT. 

DE 25~ Nn. X 1sz f'111. ----------
23 UE Z!.i4 MM. X 107. MM. 

RE..J lLJ.n DE TOMA DE n IHE EXTERIOR--

':°'~~ ETH~ ~-1-~_I_!:~~!_.~~ ~'!:. 
3~ • _ _!""~!_l~CAD~-~~--~~~~~~~:110 
CON COMPtJEHTl"l DE CONTROL DE UOl.IJ 

MF.N OPUESTO DI::: 7(.Z MM. X 40& nn. 

Fll.THO HETflLICO MnRCn F.THERM o ~;1-

~1-~_!_~-~~~:.~~~ .. :___~­
----=~~-~~-~ ~~--t1~~.!:__ESPES~~....:_---~-.::.:~¡---- +------

.!:~~·!_"~~-MnRc~~!:~~~I--
I.O AlHE~J.OU CON llNO EFICIENCIA DE 

- ---.- -------·--
El. U!.ix CON PRUEDn Dr. MANCHA DE ----

POI.VO nTMOSFERICO DE 610 MM X 610 

MM • X !_,;33 MM. DE ESPESOR • 

!'RECIO 

TOTnl. 
0)"1 

2 - -- - ------------- --f- ----·-- - - - - .. - ~ c;:i ~""T-~ ___ _. ________________ _.. __ _.. _ __. _______ ,._ _______ ~ 

Ctr:j Jf'1111ll: OEl. PROl'ONENTE TOTAL HOJA E.U.Dl.S-t--------·I 
Z FECHA:~~!_O ~F~·~ TOTnL HOJA EN rt.N. 



EDIFICIO TESIS. Di':SCRIPCION DEL CONt:tmso : CATALOGO DE CONCf:PTOS 

1
- SISTEt1n DE AIRE n<:ONDICIONADO 

~ n BASE DE EXPAMS10N OJHECTA 
;:¡__ OFICINAS. ,..,_._ 1 ··~ __ ,._ 

""" ::i= 
!:""""' 

r;: 

UNI-
1!-~~~..-~~~~~~~~~~~~~~~~~CONT. IDAD. 

MANO DE OBRA DP. INTOLAC ION Y PRIU-:--- ------·- ---·-------
BAt> DEL CONTROL ELECTRICO l"ARA t:L 

SISTEHA DE nIHE nCONIDICIONADO . 

.7.t l.ruNTn FLEX1n1~1-:-~1.0NA AH1JLA0A DEL 

~~~~?. _!_~_. ___ l_'.'~-~~ _1:~~!_E~~N_EXI_o_N __ -
DEL __ ~~~~~ !.._!-O~_ ~-l_C_TOS . 

:J MTS. DE TlJllO DE •·tF.HBO Nt-:<.;Ho Ct-:l> ----------
"10 . .°~~~ -~--~-NM • __ DI·: n 1_n11 .• :so1.~n111.•: •· . 

- _ •. ~~~~y~~no I.A PJNTUHn ONTIC:OHRlJ:;1 

"11. ttTS. lLIF.t1 nNTJ.:ntOH PEHO DE 

63. !O t11'1. DI: IJION. 

PNl:::CIO 

llNITARIO 
<$> 

1'HP.C:IO 

TOTnt. 
(~) 

~ ~ I~~ --~--~--::~ J': ~:::i:~;.;_:::-~::::-. ::_~:,:::: 1 
t==-:::t ;-· DE 3U.1 MM. n1-; lllAM. _ ...,¡ 6 - ~----· --------- -- -· --- - --- ·----· -- -- ---- -- . l = OMUllE D>:I. PROPONENTE ; TOTAi. HOJA >:.u.01.s. 

z 1.JHP'ln : n:c11n:·JlJNIO 1>1: 1ºJº)7. TOTOL llOJO l:::N H.N. 
1 ------- ---· -- .. 



EDl5'"1CJO T•:~rs. 

I
DESCR IPC.: ION tH:a. CONCURSO : 1 a-TnLOGO i>J-; ( :ONCEP TOS: 
~JSTEt1n Dt: AIHE 01:0Nl•ICIONnDO 

n BASE o•; 1':Xl'ONS 1 UN J) 1 HECTA C:ONCUllOO 
OFICINAS. ~OJ•1 

UNI- 1 P&:CIO rnECIO 
t-~~~...-~~~~~~~~~~~~~~~~~cnNT.IDAD. UHttnRIO 

e> 
TOTOL 

u ;:; ¡~ -¡ 
1 t:- 1 -1 L~ ,__:i ! 
¡ ~ , .. , 1 - -

r - 1 

..- - 1 

t"'l C-':l ª· ¡' 

oc-::.; 
:;;ciO lf ! 

~zLJ 
U••l"1BtH: fll·:t. 

C$> 

'=,;¡ _".~__: ~-lim• -n~~'1' IOR _l'_!'RO !'º'""-"_º_-~.t- _ g ·=-t · -~·:.-__ f--_:-:::__-:::- --
DE ~1.'l5 t1H. DF. DIA". - ·---·------------------- - ----------- -
t2 CODO DE ACERO nL CARBON CED.4H 
oE~~-llE DIAM. X '9H .. soi.:u:· -- -- --- ··- -·-- -----·-

r1~~ 
1

::"-;1::~r~::- :~i~~-~!;=~J_--_· __ r--=---+--------+---------
2 IDEH. ANTERIOR PERO DE se.e -
M~~-x--9~· nosc. --- ----+---- --· 

-- -- ----- ----
12. IDEH nNTEHIOR PERO DE 30 .1-·-

t1~Dtn;;:-·x 4s• Ronc. --------
- --1- --~--'--

-·~~-~-~:-_o:::E:1::~~~::c~E ~-~?~~~-~~±=J__ . =~-==-=--· 
2 T1':t=; DE ACERO AL GARDOH CED. •10-- -- -· - ------------ --
6:-J.5 t1r1. DE Dlnr1. SOLD. -------- ---+---J--------~--- - -··--
c. IDD1. ANTJ.:111on PJ.:Ro DE .:JB.1 ""· 

~---------·· 
·- -•-~~"!_~:_Rose. __ .__ ____ _ 

2. REDUCCION CnHPnHA CONCENTRICO 

~~- -,;.~~~· -~=-c:!~~~~-48 DE --63.~~--=----t==t:>---<--+¡------ -1----=---·-··· 
HH. X 50.U HH DE OIAH. 

__ ]-:_-z_:!:§Ñ· nN~F~I~R-PERO~DE 6_'•.:::..-:-;;;:; L- _ L=: __ --+---f-------4-----
X 30.1 HH. DE DIAtt. 

~=D--,~-,-,.,_-_~~EHi~~--P_ER_o=D_E"_s..:=_-,_-.._-_~-1==1--+------
x 30 .1 ttH. DI-: DIAH. ---·-----------------------1-- -------+------------

----! ----- ~-- - -·· "12 IDEl'1. ANTERIOH PENO DE 30.1 t1r1. -----------------
X 31.75 HH. DE DlnH. 

PROPONF:NTE : ----·;ECHA:~r: ~='~-~ 
1·: ICMn -- --- •• ------

TOTAL HOJA :E .U. DLS. 11----------1 
TOTAL HOJA EN 1'1.N. 

... 
"' 



'"==:! 
~,. 

t:""" 
¡;·- -

> 
~-" 
~-, 

\-- ,_.. 

¡;::'1 r. ".> 

o') :r:: ") 
é;:lZ 
t:=1 z 

CDIFICIO TESIS. 

I
DESCRIPCJON DEL CONCURSO ! 1 CRTALOGO 

SISTEMA DE AIRE ACONDlCJONnDO 

A UASE DE EXPANSlOH DIRECTA CONCURSO No. 
OFlCJNns. ...OJ••r 

UHl-1 PRECIO 

t-:----,....-------..;_...:;_ _ ___JCANT. IDAD. UNITARIO 
<$> 

2 nRIDA SLIP OH 15~ a RF ARILLO 
--+·- -l---

~;OLDADLE DE ACERO AL CARBON CED. 40 

DE CONCEPTO..._. 

_____ 1. ~ -·- ... 

PRECJQ 

TOTnl. 
<O> 

------------ ·- -------l- ----·-- .. -· 
DE 161.'• t1t1. DE DIOt1. 
17. IDEt1. ANTERIOll PERO DE 63.S __ t--··-\---+- -~----··· 
t1t1. DE DIOH. -----
-~-H_i:,~n~-~-E~f_>0 U ACERO AL C:AR­

TION CED.40 DE 101.& t1t1. DE DIAM. 
·-1-· - - -------· .. 

(, VALVJLA DE COMPUERTA 150 SI EX-

THEMOS BR 1 DADO~; RF DE ACERO AL --- ---+--
-----~ Cnffnc)N-Cl-=D~-.;e·cOH DONETE ATORNI---i -1 ·t==-· -- =t-==-~---
____ , _l_::_L~~~~- -~:~~-DE DIAt1. 

----- 1Z -~__:_ n~TERJOR _P~~F~~-!°w-='.!'~S ~ 
- -- ---- -- --

VALVULI\ CHECt< 1~.0 U EXTR~OS -- - ----- --- ---------- --
-·- --- ~ Rl~~~ RF !'_!°: ~~l::RO AL CARDON - - - ------- ---- --- --

~_:_~!!__!IPO v_i:_R_!_IC~l.__ D!:_ ~=~--- _--:_ ---- --·-
t1. DE DH'"1t1. f'
OSCADLES DE -11 ."1'5 t1t1. bE DIAt1. 

- •-- ·:_ ·"''"''" "''"'""''" •• Ornié.''.é I.-j--J _ -- 1 -· 
io---- !· --- __ .,~_..!!,!'.!_· _2)~D10t1_: _________ f_. --- --
---~-----·--+-~-~~~-V_!~ _ _lll:_o~~~!~l~O-~-

b
T~H~--~~.!_~~~::__ t_~ff ! ~:._~:!:._:::_:_.. 
~M. DE DIAM. 

-~-- ·---·---·---· - --- ~ - -
__ ,__ ______ ·----1--· -- ------~ 

-··· 1-- - --
"1 t1flHCUEHA ANTIVllllUlTOn1n n¡.: 11111.1: 

CON REFU!-:TIZO DF. Tltt·:N?.nS Dt; ALAH ---------- !----·-··- -·· ·- --+--- ·-· --- . 
-~!!!:!__~-~~·:~!:':;_ ll~l-0(\t>OS _1~~ U U.1·. 

DE &:J.~~ Mr1. 1>1-: Dllf•t1. X :10~ Ml"I -- ---=J.;/ -------
Dt: LARGO. 

• r10t1JllU; OF.L l'HOPON\.:NTE 

Fl:C:ttn:º1UN~~ hl: t'.l"J/. 

TllTnl. llOJn F. .u. 01.s. 

ToTAL HO.IA >:N H.N 11---------1 



~., 

~" 
~~ 
¡:-· 
::;o.. 

~ 

= 
o 
l"O 

G:l = ::z: 

!-:Dt.t"l(;IQ TE~:JS. OJ-:SCHll'C:lOH Ul-!1- CON•:IJH~O : 

·:t::Tt:t10 o•: n1u .. : ••<:<•HDICJONOOO 

,. nn:a: 01: EXf'11N8 ION DJJIF.CTn 
01-·1ctNn~;. 

UNI-

11-----------------------lcnNT. IDno. 

1& MONOHl-;TRO n1: cnHnTULn Dt: 011.'J -------- --·-
11t1. Dio: Dlnn .• CONJ-:XION INt"t:HIOH. 

cON ºRONCo-·ne a-A .)'9:...! J(l'rt o .. ; l'H-.:.: 
-- -··- ---- --~ -· 

SlON. tNCLUYE vn1.u111.n ot; AC:ll.lo""I in; 
. -- -·--·- -- ·---·-

f"o.~1!'---~"-- ~-~-_!?Jnt1 .• :-.:11-:oN _01-: COUl~~ 

o~;~~._.!'~~~ .~!1~~·.· c::_o_ttt.i-: 01: f,.:~ 

t1M. __ ~~--º-~~_!!_:_!_~.!_~~L_=.__UI: 1,_,_:1~. ni.: 
DIArt:. X 30.1 rtM. OJ-: t.AH<..0. ----- -·-· -----------·--
1.2 TlJEHCA UN 1 OH Ot: :J 1- . ".IS Mt1. DI-: 

1'1AM. 

7."1 Nll'LE DE 31-.7!..> MM. Dt: DIAH. X-· 

101.& MM. DF. LOfiGO. ---------- - --·- -·-- ---
l.OTE DE MnTEH 1n1. DE CONSUMO Nt-:CE-·. 
--~-- ---

:;nulo FARA SOl.DOR LAS TUDf:lllO:S DE 

~:'.':~_.!°'.~ -~_!ll~~N ,_ .~'.'_1:1~~ ('._~~~:i-~~.1~~_: 

DlJ~~--B..!_:~<::~~~~~- ~~JA_:~ ~º-~~~!.!':.~: _ -
_n~ET ·-=~~ •_!~.~~!!.'-~. ~J~~~. E!C . ___ --·- _ 
1.0TE DE t'IATKRIAL PAHn Ln S0POHT1':--- --~-- -- ---· - . ------·-· ---
R ln DE LA TUUFR IA Dt: AGUA HELnun--

-- -- -------- --- -----------
~NC_!-:'!~E_ -~~~HO nNG':1_L~!- i.:_r_~TlJJ~n 

CATAJ.OGO DF- CONCl::l'T(l8 

CONCllltSO Hu. 

PRECIO 

UNITARIO 
(~) 

PRECIO 

TO TA J. 
<$> 

·-------·---+--··-- ---- .... 

TOTAL HOJA E.U.DLS. 

i 
' 

TOTAL HOJA EN M.N. t-~~----~~ 
Df:L PHOl'ONENTE 

FECHA:~~~~~ _u_1-:~":.IZ 



r;-1 
lf ~~1 
I ~ ~7\i t-"'I" C':l 
l C:"j 

0111~0: 1:1.) IJ·" I<! IO Tl~S IS. 

I
DESCRlrCION DEL CONCllHSO : 

SISTEÑA DE AIRE AGONDICIONADO 

A BnSE DE EXPANSION DIRECTA 
OFICINAS. 

CATALOGO Dl; CONC•:1•TOH 

CONCURSO No. 

PHl:(..JIJ 1 ~' 0 
" e F. F" -r o 1 IUNl·-1 PRECIO 

,.,..,.,, CnNT. DAD. UNITARIO 
F.:nI". 1 J:>E:::GC::~XPC:::XCJH <$> 

TOTOI. 
($) 

¡- +------·------- ==t==~-- -1-----l---- -
,., --------· -------@--E·E-- ---+---- --ntSLAHIENTO TERHICO PARA TUHF.RIA -

01: nGUn CALll':NTI: CON HEDIA CnNn º!: ·- _,.._ -· 
-~~--~~~~O~-~_::l~D-~ ES--, -....J...----1------

!- ----· 
cn1.JHRE 7.B. LOTE 

-------- j 1 

"" !_~~~':JU~~ ~~_!~ON ~~tHAD~·- _C_?~ 
TAPAS TORIE"SPERICOS PARA El. ~;1:;TE-
--- - -· --- ··-- ----· t----11---

t10 U.E OGUO cn1.11-:NTE DI-! 0.~ MT DE·-

~ ~0-=- X 0 :.!~~-. -~~.·-Ln~~~JN(;-1~Y~ --~J- _ -----+----

,_ ____ -

LOS SIGUIENTF.S ncc1::SOJ.clOS: 

1 ~l!ER~~--l~_L~~~~-~~~~~!'-~~H!°"_ -~-.J- ---J--
~':~:~~~!l.!: ~?:: _____ .. ---- - - . ~----1------1----------1---·---· 

:.J NTS. DE TllBO D& t9.0~i Hr1. lll: O. 

1 vnLUlJLA 01-: FLOTAPOH DE 19 .H•. -- --· -··-----
--'- -· --t- ··--·---- -

DE PrnM. 
- __ _, ----+-------·- ·+-------

-- -·----··--· - . . -- 1---+- -----·-----t-----1 TllDO in: ClllSTAL D& tZ.5 "" n1-: 
D IOH. X :~H!i HH. DE l.AR(OO CON .JllJ-:-

~nn-:GO DF. un1.u1 ILOS • -- ---------+---··------·-
:¡ vn1.vu1.n 01-: COMJ'Ul~ltTO DJ.: 1-9 .H!. 

·--. --- -- --
t1tl. J>E Dlnrt. n 2 O i.oT•: DE t10T1:n1n1.Es vnR1os. ! t LPzn. 1 1 

G:i :z N<>MllRE º"'· l'UOl'ON>:NTI·: TOTOI. UoJn &.U.Dl.S. 1 
~ 1·1ur-1A : , .. :<:t1n:·~~INI•• 11 1: 1.•J•JZ TOTOI. 110.Jn EN M.N. 

al 



t-;OJl'lClO Tt:SIH. Ol'.! .. CHll'CIOH u1-·1. CONCllR~O : 

:.; r:;'\ 1:Mr"ll Ut-. n' u1· 11• .ONH IC IONODO 

n 11081" ri•: t:x1•ntl8lON l>tRt::<:TO 
OFICINA~: 

~· 

cnTn1.0(;0 01-: C:ONCEl'TOS 

t-~~~-.-~~~~~~~~~~~~~~~~~cnNT.lnnn. 
PRECIO 

UNITnRIO 
<$> 

PHF.CIO 

TOTOI. 
<$> 

--:¡ 
::r.=, 
t"""' 
i:-· 
:» 
,_.., 
t:='l ::.,-, 

on 
""'º i:i':i::?: 
r:>:J 
!;z: 'I• •l-lllHI: 

TllHF.Rln ut: Hl:FHlGI-:RnCION PORO l.n 
- ···-- -- - ·-·- -

INTF.RCONl:XlON Dt: t.n:.; l..INEAS o•: 1.1 -
"--- -·- - ··- ---- - ----·-

Nt-:~~ _D~--1-_!.Q~~~~- Y __ :;tlC:Cl~-~.!..~.!°'~:~'.llY~=--

1-:1.F~~~!~S !~l:~-~-C~M<~; _ ---
•J(, nETROS DE TUBO Dl: TIPO J. lit: 

41.3 MH. DE DIAH. EXTERIOR. 

h tDl-:M. nNTt:RIOR Pt:no DE zu.~ MM. 

DF. DIAM. F.XTEHIOR. -------- -- -- -
•)(> IDEtt.nNTEHIOR l'l·:RO DE 2z.¿ MM. 

lJE DIAH. EXTEHIOR. 

h IDf:r1.nNTEH10R PERO DE 1~.•J Mr1. 

Of-: OIOM. EXTERIOR. 

•1/. CODO DE C.OBRE Tll'O L DE Jll..:1--

MM DE DJAH.EXTERJOR X 9H ~ 

.lf, 1Dt~t1. ANTEH IOR PERO l•F: Zll .!:1 

MM. -DE oiAM~-EXTEi("iOR x;J;,--;· - --- -------------- ---- -~ 
•17. 1 PEl"'l. nNTER IOR PERO DE ZZ. Z 

MM. oE-olAr1ETRO EXTF.H1o·nx-.:1H• 
1;.~ IOt;M. ANTERIOR PEHO 'DE 1.~i.'9 

MM. llE. nÍ-Al1ETR0-F.XTi:RiOJt-·x -.u.,~ -
·- ---------- --- --

€> Tf:E DE COBRE TI l'O t. DI-: -1 t • :.J· -

t1M. Df: D 1At1. EXTER lOH. 

'• J DEtt ONTEH IOR l't:no DE Z.2: . .% Mr1. t 
DJ:: DIOM. f:XTf;HIOR. ."' 

DJ:l. l'ROi'ONENTf: 

"~ECth-. :~Nl_'"• ~!:__1:_~~~-
TOTAi. HO.JA E.U.DLS. 

TOTAL HOJA EN 11.N. 11--------\l 



í\~ é--
t:··· 

EDIFICIO TF.SIS. DESCHIPCION DEL CONCUHSO : 

SISTEMn DE AIRE ACONDICIONADO 

A BASE DE EXPANSOION DIRECTA 
OFICINAS. 

t-~--..,..---------~~~~~~~~CANT.IDAD. 

MARCA TF.THON t10DELO TD-Z-70. 
------·- - --·--·- ------. ---
1 IDEtt .ANTJ-;HIOH MODCLO TD-1···.'n. 

-- _____ ._:t~·-V~VULn -~~.!.!_M~TnT~~~ ~!:?"-"I'nN-· 

·- ___ .__:>_ION ~C:A ~ lf"!~:.n_··S~~ ~~~~ _MODELO 
ATX-~70&0. 

12 VALUULO SOLENOIDE MODELO rtlMS:A 

snGINOMIYíl f10DEJ.O Rl1Il130S-F.!;H. 

-•·-- -----~-~NQUE. ~~~~-J>t·: 57 J<GS. 
Z CARGA COMPl.ETA 01-; OXIGENO -· -· - ~ ... ---·--·- ·-··· ---~-- --- -·-·-··--~ - -·-- -z cnRGn COMl'l.ETA 01-: N 1 TROGJ.:t~O. 

CATAJ.OGO DF: t:ONC•:PTOS 

PHECIO 

UNITARIO 
<O> 

PJU:CJO 

TOTnL 
<$> 

- -·- ----1------·-
----t------·-- --

~ :'" 7. CAHGA Cot'1PL•;TA DC nc•:TILl:No 

\ ~ ~ ·· -=--=·-_- -~~-'-~~~-1!'i.1-:~-~~~-·?~~ 1·~.H~ -~Ol..1mH- Tn ___ l- -· - ·-=-- - -· -- ==-=----=-~~ ~ 

\ 

~ LES COMO SOLDO.OllHA 1•11osco. ::••l.l•f"ll 

~' OEJ. l'HOl"ONENTI:: : TOTnL 1-.0.Jn ·~.ll.DLR.11--------.f 
~ (_~ ----··· t•1-:c11n··•IJNIU UF ,., .. ~7. TOTAi. UO.JA 1-:N H.N. 

- . :z.: 
~ 
:;Z 



'4' 

t-:DtFl<~IO Tt:St~~. Pt-::;CR ll'C ION DFI. CONCtlHSO : 

!:JSTEHn DF. u11u-: nCONDJCJ(lNntlO 

A un~\.; Dt: IP<J'ANSION UIRECTA 
Ot-'1<.:IHAS. 

<; •.• UNl 

11----~------------~---1cnHT.IDnO. 

UllRn 1!.t: l'~.A_"!~- 01._ 1!-_'Y:!~-~T_!::RlAl_:.F~ --·­

VOH~~~ Dt: _:;~~~!_~ft~A. ~~':: 

OlSLnrtlENTO Tl-;HHICO l'ARn t.A 1.tNEn ----------
PE 8ll•:CtON DE Lf;' TllflERJA 01-: Rl-:FRl·· 
-- - - ------·- ·---- --- --
~~~~~:_~~~-~-nn~l-~!!~-~~-':! <'.º!''' -~f?-
l'OLIESTtHEHO DE ::J0.1. t1H. oi,: 1:sPE-------- ---. -- -- .. --- ------· 
:!=__:;~ ~N-~J.l~_!:_:~~:_!_:t._A~~~.-~°'!l-:~!'fl~~~ 
CON L.nt1JNO DE nJ.UHlNlO CAt.tllRI: 2U. 

1.0Tl·: 

CnTnt.OGO o¡.: CONCt:PTOS 

t.:ONCtlRs;O N.,. 

PRF.C:IO 

IJHITRHIO 
<$> 

1•1n:c10 

TOTOI. 
($) 

t t t---- -------r--t--t:=------,- --- - --f 
TOTAL HO.TA t:.ll.Dl-"-;.J------- --f 
TOTAJ. llOJA I-:N "·"'· _ __J 

N<lHllH1·: Dl:L PROl'ONf:NTE 
FECHn:JUNlU DE ~99Z -- . --- --- --



EDIFICIO TESIS. DESCRIPCION DEL CONCURSO : 

SlSTE11A DE AlRE ACONDICIONADO 

A BASE DE AGUA HELADA OFICINAS 

-l-.~~-:'.~~:._-=:-::=:::-:::=::-::-:::-:::;-;:-;:;;-;::;--~~1cANT. 
UNI -

~~~ EQUIPO ~~~RIAI~ 
DE lt1PORTACION. 

-----------·---- ----+-
SllMINISTHO L.n.n. t10NTERREY N.L.--------------

HODULANTE MODELO nst,AJIA-:1. 

_ -- --• ~-T.=_f!.~~~T~-T~ __ nt-: ~~~11~- REt'IOTO _TIP~ 

--· -- -------- ----
21 nCOPl.A111Jo:NTO rnHo cot'lrlJf:HTA t10-----· ----·----
Di:l.O Y--20DAn-'9 . 

1.2 ACOPLAt'lll-:NTO l'llH•I VOl.Vlll.O Uf: 

CATALOGO DE CONCF.PTOS 

PRECIO 

UNITARIO 
<$> 

l'ffl::CIO 

TOTAL 
<$> 



1::DJF"lC10 T&.._~IS. 

1 
D•:~.:CH l PC ION DE'I. CONCUR..<;O : 1 CnTnl.OGO COHCF.l"TO~,; 

S IST•:rtA DE n 1 Hf-: ACOHD lC lOHRDO 

n Rf1SE DE AGUO Ht-:l.ADA OFICINAS COHCUH:SO N••. 

CANT. 

"'º..,.. .. ' 
UNl-1 PRECIO 

IJHITARIO 
<$> 

SF.CCION l 1::QUIPO Y ttOTt:RJOLES 
-+--------- _:¡._ __ ----------------------!-------+---- --·-

DE IHPORTACION. -----------·-- ------ ----- ---1---··l--------

. - _ _. j~ ":T~~·t:T~~~:0rJ:~~=~m---It--=---
t1-12HJAA-1. 

t•HF.CtO 

TOTOI. 
<C> 

--- ----#-----·---- -
6 URLUULO DE TllF.S VIAS HODULANTE 

~__:::~~~j~c;~:~~u~!0::~f:~:-u~~ "i~ii:ANT~ _____ , ______ . 
t10DELO USB30-1"11Et. 

-~-=- -_-_tlNTERRUPTOR OF.- FLU..J~- T IPO~ELETA 1 1 1 =t="-------
HODELO Fí>1t1B-1. 1 LOTE 

-- EL PRECIO D~-+--­
ESTA SECCION -------------- -;---+--------EN E.U. DLS. -+----+--t---------4- -- _ .. _ 
I .U.A. E.U.OJ-S 

----- --------- ---- -- --!----- - . 
--- -----1----

-+-- --+- ~----·· 

--!---------------- -

---- ---r----------------- 1 1 l---~·--·=-=r=~----~-

"' 
L , , ' ' ' 1 f' 

----- TOTAL HOJA E.U. DJ.S. NOr'lllRE DEL PROPONENTE 

FIJIHn ! FF.C'.HA! ~·~~~~ TOTAi. HOJA EN tl.N. 



1DRn: EDIFICIO TESIS. 

I
DESCRIPCIOH DEL CONCURSÓ : - -, CATALOGO 

SISTEMA DE AIRE ACOHDICIOMADO 

A BASE DE AGUA HELADA OFICINAS CONCURSO No. 
HO.:r ... 1 

DE CONCEPTOS 

_:l __ D1l __ s.e __ _ 

PRECIO 

TOTAL 
<$> 

----------+---+- ------
1 /U.rt.A.-1 

-,-------------1---+---+-------+--------

2 ¡u.".A.-2,IDEn. ANTERIOR PERO PAR~A"-'H~AH~E~J~A~R'--~l---+l--+1--------l---------<1 
MANEJAR 6164 LTS..-SEG. CONTRA UNA 

1--~---~C~A~I~D~A~D~E~PRESION E~TATICA DE 442.S 
Po.~ V CON EL VEHTJLADOR GIRAH-

NOHBRE DEL PROPONENTE : ---- TOTAL HOJA E.U. DLS. : 

FIRnA : FECHA! :~Nl0~~2 TOTAL HOJA EH "·"· 



ODRn: EDIFICIO TESIS. 

I
DE&CRIPCION DEL CONCURSO : 1 CATAl.OCO 
SIST~nA DE AIRE ACONDICIONADO 

n en~•E DE AGUA HELADA OFICINAS CONCURSO No. 

"º"'"'"• 
UNI-1 PRECIO 

--~~~...-~~~~~~~~~~~~~~~~~CANT.IDAD. UNITARIO 
<O> 

DO A 796 R.P.n. P7A. 

UE COHCEPTOS 

PRECIO 

TOTAL 
<$> 

t----·-+--·----+-- ---------------- ---=-----ol 

-- . ..¡,...__ -- -- ----- ---

~-1U-~:~-:-_:;¡ IDE'1. ANTERIOR PERO PARA" t1ANEJAR -1 1 1 1 ·----
~~~~~~Dn DE --1 
PRESION ESTATICO DE 510.41 Pa. Y 

EL VENTILnDOR GIRANDO A 0:"11 R-.p-.-H-.-<,~-1--<¡-PZ-A-.+¡------3_,~~-----~ 

4 1u.M._.~_:_::.1! IDE'1 .. ANTERIOR pf:no :rnRA HANEJAR -1 1 1 -==r=--------
6Z96 LTS...-SEG. CONTRA UNA CAIDA DE 
PRESION ESTATICA DE 479.36 Pa. V -

~:-:--t==-~~- -T= VENTILADOR GIRANDO A ezz R.P.H., 1 IPZA., -t==---~-= 

~ ~~~:-~~~ ~:::·L;::::~Rc::~:AP::: ~:::~A:&-1 1 1 1 ·-~---- _·-·-
PRESION ESTATICA DE 495.Z& P~. Y 

..-- ~ EL VENTILADOR GIRANDO A BZB R.P.'1. 1 PZA. 

--------
-----+-------------------+---!---+--------+----

6 U.t1.A.-6 IDEH. ANTERIOR PERO PARA HANEJAR 

5706 LTS...-SEG. CONTRA ur.IA CAIDA DE -------CD 
PRESION &STATICA DE 446.3& Pa. Y ~ 

NCl1BRE DEL PROPONENTE 

FIJU1n : FECHA: JUNIO DE 199Z 

TOTAL HOJA E.U.DLS. 

TOTAL HOJA EN ~.H. 
11-~~~~~~~~ 



onRA: EDIFICIO TESIS. DE CONCEPTOS 

SISTEt'tA DE AIRE ACONDICIONADO 

I
DESCRIPCION DEL cbNCURSO : 1 CATALOGO 

A BASE DE AGUA HELADA OFICINAS CONCURSO~º~~: ~~~ b• ~1 ª~-
UNI 

11-~~~...-~~~~~~~~~~~~~~~~~CANT .• DAD. 
PRECIO 

UNITARIO 
<$> 

--+--- •· EL VENTILADOR GIRANDO A 771 ~.P.11. ¡ 1 IPZA. I 1 

~--==--f.MANO DE OBRA,, FLETES,, SEGUROS,, 11A­
NIOBRAS,, ARRANQUE Y PRUEBAS PARA -

LA INSTALACION DE LA UNIDAD EN----
-----+------~+--- ·---------------FR IADORA DE LIQUIDOS Y DE LAS UNI-

DADES MANEJADORAS DE OIRE. 

~¡__n.A.t-1. lnottDA CENTRIFUGA ACOPLADA 11ARCA 
PICSA-AUHORA,, t'IODF.LO 3 X 1 X 9A -

lo----+- I~;~~ ~~=-~~.":;:~::0
3

~
7

:2::~/6.B 
----~ ·---· 

HZ.,, CON CAPACIDAD PARA MANEJAR--

1 (LOTE 

PRECIO 

TOTAL 
<$> 

---l-'1:..:S;c.;_?_L_TS...-SEG. DE AGUA HF.LADA CON-·-¡ 

1 1 1 1 _ --- TRA UNA--CAIDA DE PRESIOH DE 128.24 t===1-- PASCALE~;c:c· ____ _ 7 •PZA. 

L_~ ·1-~~C:..· IDEt1. ANTE~ PER~O _:o:__~=-----ii---f---.J.-------4----------
r=r=----=22_""2 X 9A-341,, CON UN MOTOR _o_E.;__-_-_,_ __ _,_ __ _¡.. _______ -f--------1 

1.192 KY,, OPERANDO n ZZBU"'3F....-C...=e~H=Z~ • .l----l---l--------+--------I 
1----· !---· 

CON UNA CAPACIDAD PARA MANEJAR S.~ ·-

LTS....SEG. CONTRA UNO C~A~l=D~A_::D=E_P:.R~E~-----l---4---f--------1-----------1 ---:i::---=tS!QNDE"111 .. 01 r~~CnLE~. ---- ~--~?'!~..:.~----- --!---------

NOtlDRE DEL PROPONENTE 
Jo"IRtlO : (."ECHA:"!:~~0.~~:_1~ 

TOTAL HOJA F. .u. DI.S.. ·~ 
TOTAL HOJA EN tl.N. 



F.Dt••tclO TF.SIS. o•:~:cu l l'C ION n•:•. CONCUHSO : 

~··~Tl-:Mn [>J·: nJHF. nC:ONltlC.IONADO 

n un:i .. : 01·: n<>11n HEt.nD., 0•·1<:1N1ic: 

CnTALOGO DE CONCEPTOS 

Nn. 

llNl 

l-~~~...-~~~~~~~~~~~~~~~~1cnNT.luno. 
PRECIO 

UNITARIO 
CO> 

rn ¡ · KILOGRAMOS APROXINnoos OE LAMINA 
GAl.VANl:ZADA EN J.O!: Cnl.ITIRES ODF.---

CUADOS PnHn Ln 1-"AUHJCACION ~-~·!_<::_. _____ ,_, -&.-·--··-------·-
T~~~N-~~~-~~LIIIH•;:-~ .nor:cun1>os~_ !..!' 
CLUYE SOPORTEH lí'l. th~··n:lxm. 

-•;tETROs--.-ñ'PROXIMnoO~; o.,:·-;:;ISi::n-H"iENTO'--
·---------- -- - -·------

TEJU1 JCO PnRn DlJCTO!; CON F IBRn DE ·---·-- ----·- - -----··--
OIDRIO HF-3U1U DE ZS.1 Hrt. DE ES·--

l'ESOR TEJU1 INADO EH Pnr1-:r. DONDALllH 
·---- ·-··--· 

INCLUYF:NDO ADllf:s1uos V SELl.OhOHl.:S. 
- -- - -- ---· -- -- - -- -----·-+----t-

Dl~USOR PARO AIRE, ----------·. 
s 1 "~1=~-~~ _".?~~~~ ~=i:-_ -~¿n_nR 1ir_:~~o ~ON 
LOMINO OF. ACEHO CON COMPUF.RTO DF. 

CONTROL DE VOl.IJMl:N OPUESTO DE LA!"; 

SJGUIF.NTES DIMEN8IONES: --·----- ·~~-----------

2 DE 533 MM. X !..>~1:1 HH. 

31 DE 457 MM • X 4!-."? HM. 

1-i' o•: 381 MM. X :n11 MM-

4U Dt: 30!.-ó Hr1. X 30~ t1H. 

(> DE ?.Z'...1 HM. X 305 HH. 

32 DE 229 HM. X ZZ9 HH. 
-+---+----· ·--·--

N'JHIIRP. OJ.:1. l'ROPONF.HTE 
HOJA E .U. Df~:.;. 

... ECHA: JUN 10 DE 19~2 TOTAL HOJA EN H.N • 

TOT014 
(~) 

1·---·-· 

t-~~~~~~~~ 

"' _, 



ouuo: CDIF"JCIO TESIS. 

I
DF.SCRIPCION DEL CONCURSO : 1 CATAI.OGO 

SlSTEHn DE AIRE ACONUICJONnDO 

n BASE DE AGUA HELADO OFICINAS CONCURSO Nn . 
... o.,,. .... 

DE CONCt-:J•To:~ 

UNl-
t-~~~-r~~~~~~~~~~~~~~~~~CANT. lunD. 

PRECIO 

UNITARIO 
<$> 

l"Rf;CJO 

TOTOL 
<$> 

------ ---------
--!---!------ -----

t DE 157. HM. X 301 f1H. l--l----4------
-~ ~:.~E ;-5~-~~· .. i.-=~9 f1M. - -;;;-t;;-~ ..¡ ·l.OT!:._~- ---------+----··---

33 or: 1..S?. ttH. x u;2 """. ----- ----!--- ----

J...--- - ----------------------- -~-----

1' REJILLA DE RETORNO DE ALETAS FIJOS: 
1----1---+-------l-

~~~~ ET~F.~.~~~~ELO EH: --- .. ------ --·. 
:l?e. FnDRlCADA EN LAMINA DE ACERO t =t= ~ 
CONC011Pt1\:;RTADF."COÑTH0L DEVoLI.-- - -

··---J--...__---------+---- ---- - ---
Mf:N Ol'UJ-;STO DE l.A~; SIGUIENTES DI--

- -- --·-· -- - - --- --- ---- ---1----1---------
HENSIONES: 

·z.;_-~F. ~'~i.~ ~~~-x~~~as·!-s,..~ ~-==-~~ ___ _ 
b DE 457 t'tM. X 38S MH. 

Ui DE "15"/ HH. X 2!>4 MM. ----+--!---- - ---

~ 
t--' ~-e-• 
:;J> r 

1 OE 1~.-... HM. X t5Z MM. 

1~ DE '157 MM. X 7.0'.J MM. 

1& DE 10(. MM. X 3HS r1M. 

-. [_z ~~~~~-_!1-~~-~ · .. :!::1 ~M ;_-~=-: __ 
7.H DI:: 40E.o MM. X 2H3 ttr1. 

- ---+- -------
·-------------

l"-1 -
t::i V H'J DE 40'• t1M:__~~ ~~_: __ -----·-

-~ DE 35& t1M • X Z03 MM. 
----

~a 
1~ DE 35h MM. X 1~>2 MM. 

1 DE 35(• Ht1. X 10Z HM. 

1 DE 30!-> MM. X ~p¡3 MH. 

--- ------··------ -·--

·-- ... ----- --'-··--- ---
2 DF. 36!-. MM • X 1!;¿ MM. 

·-·-

~ J. !!(>HIUU-: Dl-;L PHOPONENTE 
l"l:C:lln: fUN -~~ DI·: 1'J'J/. 

TOTnL HOJA E.U.DI.-">. ----1 
TOTOL ltl•JA l::N 11.N. 

"' "' 



r~--

¡ :-,,;--¡ 
1 ;:¡,.,... J 
¡ ~~:-::· •-1 
! :h :·-1¡ 
! :--·-· >• ._: 

j ... -¡ '··':! 1 
l ,.. -·~ ....... ) 1o,_: 

i f~i:i ;::> 
1~j2: 
' E_:r;J 

.. un.,· t:UIPlCJO T~lS l•P.SCRtl'CION nt:I. CONClJR~:o : 

::ISTl:Hn 01-: ntRP- nCONlllClONnDo 

cnTnt.OGO o•: CONCl:l'TO!.; 

... 

n on~a: DF. 01·" JC 1NnslcoNCURSO Nn. 

IJNI PRECIO 

1-~~~-r~~~~~~~~~~~~~~~~~CANT.luno. UNITRHIO 

1 
1 

DE 7.~4 MM. X 1~7. MM. 

Z3 OF. ~54 HM. X 1HZ NH. 

Rt-:.111.Ln DE Tonn DE nlHt: EXTERIOB··-
-- ---·---------------···--
~~~~ui-:~-~--~1-"~?~~ 
~~~~2:'~_!.~~-~--~":1-~~~~E ACER~ 
CON COHl'lJt-:nTn 01-; CONTROi. n1-: IJOl.11 ·-

MEN Ol'lll·:STO JlE: 7'&Z MM. X 41:1& Mt1. 

1. . -~-~ -... -- ~-~ .:_-=:.__-_·· --
1 f'_~_l_::~o. "!~~~~~~O~(;~-~J:!~~- o_~~_:: 

~11_,:~~0~~!::~.~E~~~~~-- _ 
!.ttH MM. X se.o MM. DE ESPESOR • 

. -- ----· - ···-------

F lf.THO Dl-: DOl.SA MARCA AFAt1EX '10DE-

1.0 r.IRF./1-·r.ou C.ON UNA EFICIF.NCIA DF. 

(~) 

!-----------~---·-. 
F.L OS-..: CON PRUCBA DE MANCHA DE -· -4---t-----1'-----· ------------· 
1101.UO OTMOSFEU ICO DI-: 610 MM X 6U:t 

MM • X ~>3'1 MM. DP. 1:~;PESOR. 

l'Hl-:CIO 

TOTOI. 
<$> 

, _ _I i -- --- - ----- ------- -e:t- t t·----- j:g 
TOTnr. HOJn F.. u. DLS. 

t-~~~~~~~~ 
TOTAL HOJA EN H.N. 

Uf:t. PHOPONENTE 

FECHA:~N~O DE 1992 1 lllf'1t) 



/
í:::-r 

.,_· 
f: - .. / 

¡
¡ :·: :~:¡· 

:::.'j r:~ 

~") r:-:i 
~ ~ ("'_) 

G:l~ 
t"'l :z 

ElllF .. :;10 TESE. -,i>EscR!Pc10N riF.:L ·coNCiiR~!ó--:-~ COTnLo(:o 
S1ST&t1A V& AIRE ACONDlCJONADO 

1\ DA~E DI-: AGllO HELADA 01-"lCINn~ CONt.:lJJ~O t-f•1. 

"º-'""• 

ouw1: 

UMI 
t-~~~...-~~~~~~~~~~~~~~~--lcnNT.IDAD. 

-·-----·----
~~~~ ~-~~~~~i-:_,~_!~l_:~<; ~ ~~ - '! ~!:!r:-

--<~~~-~-~~~~~~- ~!:~-~l~~H~ !5_1, 
SJSTlf'h PE AIHE ACONDJCJONono. l.OTF. 

·« -Hl~T~~x ~!~~--~-t.?~'~'-~~~~~~':,_ -~ : 
m1tmH> 1¿¡;. PnHn Lf'\ INTEHCONEXIOr4 -

PHEClO 

UNITnRIO 
<<;> 

PHl·:CUJ 

l'OTnf. 
<~• 

1;1::~_§1 .. o =~--~~os -ou~~O_S:. =--- -- -- . "--.!!'.~ ¡. -- .. -'-·· . ----
··-·+-

-· - - ·-- - - - --·- -- - .. -+-- - -
TI HIEH)(') Di": ¡.~ l ERRO NEGn<> cr:Jll U.A ·tH 

so1.om.E-~ J~OscOM.-i·n"ñ~ LA R~l> 

ít~_i~~:ri_,:_i."i0t~Jn ~~I~~DO. _ __!N~_!-tíYJ§ 
LOS Sl(;.lJ(\::N'IES n<;Cl-:~;oHlO! ... : 
·--- ----- --------- . --
:1 HT::. 01-: TUDO 1.)€ Vlt:RHO Nr.<;Ho ,~¡.;o 

..i0-L.t:-t.t.~.4 Mñ-: ni,: niAM .• ~:Ol.'uñiíl~E 
IN~:i~1~0 Lñ-t•IHT1ffin AN-TrcoitROS.-: 

---~ ---- -· - - --
Vn. 

'1-1 Hl'.S. 1 OEH nNTl-:H 1 on PJUlO J)I-; 
- -- -·-· -·-

1!11 .f'~ MM. Dt: D1At1. 

1-1Hl;;~ ··roEN-ÁN-ri:ni~H f'l:Ho OE 

7¡; :7. f...11-." Df: o 1 nÑ .-~ - -

¡ :'J"~ - t1€~ 10~~ -~~T~fu0H f'f:tto 111-: 

1 r.:1_•, ~·-~':-~_!-~H. 

N<ltllllt'": Ul.I. l•UOl'ONENlE 

1·rttf1'1·t : 
lfltllH DI: I°''' ! 

:~~:-:.J__ ____ -

1---

l l'g 
Tlil•"· ::;:::~ :~o~n~~-;·1-í--------lf 



1 
-~ ,_, 

!_;;: ~, 

1 .... -- t:r.) 
l:"-"1 

t•llH11 F.DJF'ICIO TF!~;ts. DF. CONCl:PT•1~; 

l
ut:scn1J>c:10N rna. coNcim:;:o . 1 cnTn1.oc;o 

SISTF.Mn DI:: ntnt: (U:O,.,.ll IC •~•NOl)ll 

n un::~t: UJ.: AGUA HS-:1.nu •• 01·" I(; IHn~; CONCIJJISO,, No•. 

mK•I ._-, '' •• e ,. P -,. ' ' 1 IUNJ-1 PHt;CJO 1 cnN1 _ unt>. 
C!~J 

UNITO.RlO TOTOI. 
(~) 

MT~;:. IDEM nNT1':RIOR l'ERO 

.O rtM. DE DJAM. 

l !:~ ( '.ODO DE ACENO Al. CnRUOH CED .1.U 
1l11 ___ f~- n-M:-·n;: r,-¡,;;..-: ·x-9P., .. SOLD. 

45 IDJ:M. 0.NTERIOR l'F.RO Dt: 1111 • .-, 

MM. ni-: 010.M X 9E!~ SOLO. 

¿ ll>EM. ANTEHIOH rERO DE 7h.:t.: 

M;;. DE0·1n;s:- X ·90..; -sOLo. 1--- __ ...,._ ____ ...... ---
t.: IDEtt ONTt:RIOH PERO DE &::5.S 

o,: 01-;;;:;·.-·x-;_;;;-.; ·so •. o.-
¿ _ T~~~~º-~--~~~~_?_.-.1: ~~~~O-~ __ e~:~~· °!H r~-~_j~-::-
1f'l1 .(, t1t1. DE DIAt1.SOLO. -- --- ----·--

- -1--· 
;..: llll::H. ONTF.HTOR PERO Dl-: "?r •. z nn. 

·---·--·-
DE DIAM.SOLD. 

t_~;.:~1~~=-~~-~-=l~:~~~~:_·:_:_-::?1=~-- = ~-=-- -:~-~--=~--~-:·-----
v1: OCEUO NEGRO CED ."'le DE 101.6 

------- ---·------- ·- ----- --
MM. X 7&.Z rtt1 DE DIAN. \.; 

1 IUEM. ANTEHIOR Pt:Ro DE 76.7. t1M----------- -- -- --- --- --- --·- ----
X r.3.S t'ltt. DF. Dlnt1. 

-~--~~~~~==~~~~{rf=~~=~~~~~ "!! ---- ---=-~----~---- :~-~ l 
p 3 1 1 f.'.:'I¿ :~5~é~'i:A:~RO -0~-:&~~- ~H-- --- - - -- ----- -=-- - _j § 
g; ........ NotllUI·: llF.I. l'HOf'ONF.NTE : ---- TOTAL HOJn r..u.nLs • .,_ _____ __J 
:;e::; l"l":r-ln • - - ---- - -· FEC:HA =~·~N_I~--~~ 1.?'!J_~ TOTnr. HOJA EN tt .N. j 



on•1n: EDIFICIO TESIS. 

l
DESCRIPCJON DEL CONCURSO : 1 CATnLOGO 

SISTEMA DE AIRE OCONDICIONADO 

A Dt'tSJ.! DF. AGUA HELADA OFICINAS CONCURSO••º~~; 

UNl-

DE CONC .. :l'TCl'.; 

t-~~~,...~~~~~~~~~~~~~~~~4CANT. IDAD. 
PHECIO 

UNITARIO 
<$> 

PHECfO 

ToTnr. 
cS> D&:SC:Fl 1.F>C: r e>t-.. 

2 BRIDA SLIP ON 150 # RF ARILLO - .¡______+..__ 

--~--~OLDADLE DE ACERO ... _ •• cn_~_CED.~ -------1---- -
~~~ 152.4 _M~~----- +---4---------l--·------ _ 

12 IDEM. ANTERIOR PERO DE 101.6 -­

MM. DE DIAM. 

~~~ 150-~ .. ACERO AL CAR-! l.=t.=---- -=.=r:=-~~: 
BON CED.40 DE 152.4 MM. DE DIAM. 
--- ----·----- --+--------'------- -·- ·--· & VALVULA DE COMPUERTt't 1S8 U EX- --1---+ --l-----·-·· 

TREMOS DRIDADOS RF DE ACERO AL ---

-· --· .. -·-_j _:-~':!_~~~~~-DONETE ATORNI--j 1 1 
LLADO DE 101.& MM. DE DIAM. 

12 IDEM. ANTERIOR PERO DE EXTREMOS 

. -

~~~~--~"!·~~-~~~--
Z VALVULn CHF.CJ< 15~ U EXTREMOS - · 

- L -t---- --------
-- ---------i..-.. 

URIDOUOS RF DL OCERO AL CARDON --
--~----- ------------ --J---l----.·----1----
~~º-"'ª· :~!'~ V~n~ ~~-1~~ -----·--· 

=~-~-~~~~J~"~A::LJ"i~A:i:J-.,-,~-~ñjnn DF.~~-R-E-DE t-=-t-_±--+----
-~9~:~T~:- v:: :-fº:~eñO-FUÑDIDOEX= -- - --------+--

1
---- . 1 

"=":! t ~ . 

1 t::: -1 

1 :> ¡­
¡ t-·· ~. ¡-

o 

---+---------·- -· -· 
_T~~S~H~~º-"_':.s"·-ª--~"=~"'..:..'!__:-:r_ -~i--------+---- .. ---

t--..!!.~:-º!:_~1':1:'__:_ ----- ·------~ ---- .-- -- - ------- -

?.:~=;:~:~~~~;;~~;~:º;~;~~:. =~~- --.:= -~- ~~-=----=-=-~ ~:~. -
~~ 11n. ~-·~-~OM._~-~H~-~·.-- .. -·· ··-. -- ----J--.---------f--

DI:: LARGO. 
~ 

1 

= ,'j f". 

1 

~..:;! -~) HRE DEI. 

r:il ~ MO : _ 

f'ROPONF.NTE 
~- .. :c11n:·~·•NIO D .. ; t.•.J<JZ 

TOTnt. ltOJn F..U.DLS. 

TOTAL HO.IA EN"·"· 1---------1 
l"-'l 
::?.:: 



f•llHO: EDll-"lCIO TESIS. DESC..:H 1 l•c ION Dt:1. CONClJR~o : 

!,,;lSTt:Mn DE AIRE ncuNDlCIONADO 

f'\ uns:E DE u .. :1.non 

l-~~~...,.~~~~~~~~~~~~~~~~"1cnNT. 

1H MANOHETRO !JI:-: cnHATULA DI-~ ou .9-

~~-~-·_::~-MM.-~~- ~1At1. ~~1:.~~~~ -~-== 
MM:__DF. ~-~~·~t-~i.:~~~_:_~~~~=· 
DJAM. X JS.1. Mt1. p¡.: LARGO. 

17. TUERCA lJNlON DE ~H.0 t1f"I. DE --

DIAM. 

l ~ nCETILENO,SEGUETAS, JIULF.:. ETC. 

2 ~ --= 1.0TE DE M;TERIAL-PARAIA-SOP"OR 

r~ -¡D~IR~ E~TRICA, __ ~!.:Jn_::~~!:NTES, -

C <:> .• 

CATALOGO DE CONCEPTO~; 

No. 

PRECIO 

UNITAHIO 
C$> 

PRF.CIO 

TOTOI. 
(~) 

1

7_.. -· 111AD1:---i::;::; TUDE~PEA'GiJA H_EL=-A-'D=-A_-_._ _ _,1--_ _,_ ____ _ 
i---.. ··- . ~!f*:l·~~E FIER~o~~tJ~URA ---:_l l 1 
t7'°l !"' l -- ~RJ~~~l_A_,_P_I_N~_HA_t-·~~·-E_T_C_. ----

1~41'"'","' IH:I. l"llOl'ONENTE : -. _ -- TOTAL HOJA E~U-.D-LS. -- - - ':'.; 

i.=._jltr-I•'. -----·-------- FECHA:JUNIO DE 1'99Z TOTAL HOJA EN t1.N. 



w("""'·-~.,,~·•·-"·'-: 

:::.: 
L ·-• 

¡ ;;~:~ .... -
: . ']: (~' __ ,1 

~ !..~../ <:.:::: ~ 
le; C-::•l 
l~ 0¡ 
~ G5 !Z ¡ i:,"rj • 

¡z ! 
- ~ 

OHHn: EDIFICIO TESJS. 

I
DESCRJPCION DEL CONCUHSO : 1 CATALOGO DE CONCEPTO~: 

"" 

SISTD1A DE OIRI-: AC".ONDICIONADO 

A BASE DE AGUA HEl.nDn OFICINAS CONCURSO ·--· ----- -- -·- --- -

~~ 

t-~~~-.-~~~~~~~~~~~~~~~~1cANT.IDAD. 

·----·----

H~·.T ... 0 

PRECIO 

UNITARIO 
<$> 

PJU!CIO 

TOTAi. 
<$> 

-----+ 1-----+----+--------·t 
--------t-- ---- ------------

AISLAMIENTO TEHMICO PARA TUBERIA -

____ .. __ ~i: AGUA HELADA CON MEDIA CANA DE _, 1 1 r_-~=~ ·-- -· 
POLIESTIRENO EXPANDIDO DE 30.1 Nr1 

--~ -• ~~~PESOR.~~~~~L~ 
Y ACABADO CON LAHINA DE ALUMINIO--

cnLIURE 20. ---- 1 LOTE 
1---· ·-·-··· -·-···-

:4~ ¡- ---=~~·=-gANQlJ~ DE ·¡;c¡;;;NSION CEHRADO. <?ºN 1 I 1 --+-- ----- ----
TAPAS TORIESFERICAS PARA EL SISTE--- ----- .•. --- -

:- -3f~4:-;:~n~::~~D:ED~n~~: .. "i~c:~".;_=1==r=1 1 =--= 
r.os ~ lGU 1 EMTES nccESOR IOS: -- ----- ··---- -------- -- -- ---
1 CUERPO ROl.ODO DE LAMINA NEGRA---

~--. ·1i~~:~:~~~;;;~~~~~i.·i~~+~=TJ -==i=-u -~---= 
DE DIAt1. - -t--·---+--- ___ ___. _____ . 
1 TUBO DI-: CRISTAL DE 12. 5 Nt1 DE 

~_j=.--==-t n~nM. X ~~ "":-~L~~~ "cON ~~E-:f----~-J_~-1=--==.·-=---=-l-------~~~-~~=··-. 
GO DE Unl.VULAS • 

::J UALUUl.A DE COMPUERTA DE 1•J .u•,. 

Mt1. Dl; DIAM. 

LOTE D~ MATERIALES VARIOS. 

NOMUJO-: Uf:L PROPOr ,f:NTF. 

FIHMo : FP.Cflñ :·Jt~N~~ Uf.: 

- ___ .¡.__ ___ _ 

PZA. 
--+------- - -------: 

1 ~,~,/.. 

TOTAL HOJA t-:. U. DLS. 
TOTAL HOJA EN t1.N .... ~~~~~~~-t 



OllHfl: F.DlFIGIO TESIS. 

l
ot:SGRtPCION n¡.:1. CONCllH!>O : 1 CATRLOGO DF. CONCEPTOS 

r­
z¿ 

-1 
!~: L 
t •'-' ,- i ·-
t \-·· : - ¡ 1 t~·; ' . 

81STF:MR o•-: AIRE ncONOICIOHADO 

n DnSE Dt: RCUA Ht;LADA OFICINAS CONCUHso .. o~~: --- - ---------· 
UNl 1----...------------------lcnNT. lono. 

--•- -- -A---

PRECIO 

UNITARIO 
<$> 

PJu::c:ro 
TOTAi. 

<$> 

·-+---· ----- +------ -··-
------------------ -------- -·-------TUBERIA DE FIERRO NF:GRR CEDULA 48 

~1:~-"".~~~~-~-!!_~~ -- ·- -----
IHDRAULICA DE AGUA CALlENTE, lNCt.U~-f-lE-- ---· 
YE LOS SIGUIENTES ACCESORIOS: ==i= -------------- --- ·----·-- -------

- 3 HTS. DE TUDO_DE !..l~~~ED _ -· -----

~~!11.C> tU1. DE D1At1~-~ABLE_ 
INCLUYENDO LA PINTURA ANTICORROSI- !----+-------·----. - --- . -------
41 NTS. IDEt1 nNTERIOR PERO DE 

--¡---+--+--------;--- --- - - -----. 

&3.S MM. DE DIAM. 

B t1TS. IDEt1 ANTERIOR PERO ROSCADO 

. --~50.B HH. DE DIAtt. 1 1 1 
-- ------- 30ttTs·. IDEM ANt~t~ RoscnDo Í- --1------·--· ··- _ 

DE 30.1 HM. DE DIAH. - ---- --4----+----+--------+--
------------------+- ~-

-!-------· -·· - -· 
-------+--- -1- -- - . --· 

- -·--!- --+----+- +----·· 

----------f~-----1 lo' 
I~ ·- ~ 1 c:i -..;;-.,.. __ 

\~ 
------- --+--+-----+--------- f ~ 

TOTAL HOJA E.U.DLS.I ,_, 
DEL PROPONENTE ----- .JUNIO Dl-~ 1992 

----- FECHA:_-_:::::_::._: __ _ TOTAL HOJA EN H.N. 
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EDIFICIO T&SIS. 

I
DF.S:CRll"l~lON DEL CONCUHSO : 1 CATnLOCO DE CONCl-;PTOS 

SISTE:Hn DE AIRE ACONl>JCJONADO 

n Un8E DE AGUn •n-:1.ADn OFICINn~; CONCURSO Nn • 

r---,--------.:..._.:..__.:... ___ JcnNT. 

..... ., ... 
PRECIO 

UNITARIO 
<$'> 

PRECIO 

TO TA l. 
($) 

r----- --·-•·· -- -- ..... 
--------------~----~--. ·--- . 30 t1T~:_.,__1DEM ~N_!F.RIOH l'ER~ ROSCAD~ __ 

__ jEF."1~~~-"!~_.:.~F: ~!~-- -~~-- - ----
t_¡.: CODO DE ACERO AL cnnUON CED.'48 ----- - --

- --~1~~--'=>3_:_~ ~tH:-=nE-DiM~_~_ge• soL_D_:_f--- --+-f------
z IDF.H. f'\NTERIOR PERO DE 63.S -·· 

HM. DE DIAH X 45• SOLD. --- ---------- ----t· -----z ID':_M_:~NTERtOR PERO DE se.e -- -- --· 
MM. DE DIAt1. X 99• ROSC. 

~-2 IDE!i nNTEHIOR PER~- 30.1-·- _ +---------
MM. DE DIAt1. X 15• ROSC. 

36 IDEt1. ANTERIOR PERO DE 31.75 ~ _______ J~~ DE DIA~~~-90• HOSC. - _;=r-=i= ... 1 =t==-·--
2 TEE DE OCERO nL CARBOH CED.~e-

63.S Mt1. DE DinM. SOLD. ----------
C. 1DEt1. ANTERIOR.,.PERO DE 39.1 t\11.-1------f-- l--
DE DIAt1. ROSC. 

+~~--~ouCcxoN cnMPnNA coNc~NTRICA . --=±-_ 1 ==t=· 
DE nCERO NEGRO CED.40 DE 63.5 ----- ---------- ---- ---- - ---!---+--------- _____ ... ~!!.·-~~~~.!!.:. ______ _ 
?. lDEt1. ANTERIOR PERO D~ 63.5 t111 ti:'.""'·--'\ 

\ ;:; ~':> f [ -~~~~-;¡-·ID~,.;. "~T~RlOR PERO DE 50:00~-- ·------

1 i.:-::i X 30.1 HM. DE DlñH. 

l§;S C> l -_:: .~ -'-'°" "'- •• --• -· .. :::-_-·:- " G'J:;:::: X 31.75 Hr:l. DE D1At1'. "'°" 

X :10.1 t1M. n"I"" h"f.O.M 

~ NOHllRF. DF.L l'ROPONENTE : TOTAL HOJn E.U.DLS. 1 ....,.,. -----
- f"lllNl"'I _ ---------------- FECllA:~~~~ TOTAL HO.JA EN t1.N. 1 



onnn: l·!DJFrClO TESIS. DE CONC•:PTOS 

I
DESCRIPCION DEL CONCURSO : 1 CATALOGO 

SISTEMA DE nIRE nCONDICIONADO 

A BnSE DE AGUA HELADO OFICINAS CONCURSO No. 
MO"'"'r 

UNI PRl::CIO 
1-~~~-.-~~~~~~~~~~~~~~~~~CANT.lono. UNITARIO 

<$> 

PRECIO 

TOTnJ. 
<$> 

2 BRIDA SLIP ON 150 U RF ARILLO 

~~~ACERO AL CARBON CED_.~t-t-::r--
---~~-~~..:_-~-=-~IA11. _____ ._ ----- _ ---·-----· --·--

12 IDEt1. nNTEHIOH PERO DE 63.S --

·-·-

·------ ---- -----· 
MM. DF. DlnM. ~:=:±= -f-·;;~CIEGn "'" u ACERO AL cd . 

--~R°.~:_10 DE 101.& MM. DE ~M- -·-- ··-
6 VALVULA DE COl'1PUERTA 1~0 U 1-:X-

- ----- ----~---
TREt10S DR IDAD~>S RF DE ACERO AL - --

-- _cnRóOÑ-~ED.:4" CON BONETE AT~RNI--1 1 --~~-.+-------- --
·----+---=-~:_E:.3.~~~ 

1-------

-------~-----·----

P1Ht10 



El.JJFHHO TESIS. DESCRIPCJON DEL CONCURSO : 

SISTEMA DE AIRE OCONDICJONADO 

A unsE DE ncun 111-:LnDn 01-·1c1Nns 

t-~~~,...~~~~~~~~~~~~~~~~~CANT.IOAD. 

1 --
1& ttnNOMETRO DF. cnnnTULn DE BB.9-

~_:._!'~~!-~~~~N~R.--
CON RANGO DF. 0 n 392 J(P"' DE PRI-!· -

··- ------ -·· --+----+--
s ION. INCLU'il'E VALVULA DE nctJ.JA DE-

~~...!:!~·---~~~~~~~~ 
--• -· _ ··-- -·-'-:~F:__.6~_!1~~:_~ cor~~~--~~ 

'.~':! ·-.~~~-].~~..:.!......':'1~1.:.!-~~~~ :·= 
DlnM. X 3B.1 MM. DF. LARGO. ---------· 
12 TUERCA UN!ON DE 31.7fi MM. DE·-

DIAM. 

21 NIPLE DE ~1-.75 MM. DJ-: OJArt. X -

161.& MM. DE I.ORGO. 

l.OTE DE MOTF.RlAL DF. CONSUMO Nl:CF.--

___ '"::~~t_!_~'!~ -~~~º"f!_ ~-~!Ins_ !'!: 
~-<::~~--~-- ~~~".' ~--~~~- ~~!1º_.~1.n~ -
D~~~~~-:__~-~cn_. __ I.!!_º~ ~~:v~~~1m. 
~~~Tll.ENO .~Ei:1~~'1'.~!f~~-':F., t-:T<:_..: ·­
LOTE DE HnTEH 101. PARO J.n SOPORTt: . -

--· ----+-~~~~A ~~t-:Ht~ DE AG~~--~~~~-D!~ 

CATALOGO v1-: CONC}!J"To~: 

No. 
__ 1.":""' __ _ 

--- - -----

PHl-:<:10 

TOT'•L 
<"$> 

----·---~- --i ------

-~~~~~~--·-·~1-:R~~O f~N~'-!J·~· --~-1-~~~R~ .. . ___ ¡ ______ --·------t----
. -· ____ ,!?:!~_M-~.!!!~- ~T~~. ~INn1.~~:.__c_. __ _ LOTF. 

------·-·· - ---

NOHUUF: Dt:J. PltOl'OHEHTE 

rt:1Mn. : •·r.cttn :.t11NJO ,,1. t•J•.J.7. 

~ 

TOTOL HO.JA E.IJ.DLS • .,_ _______ ., 

TOTOI. HO.IA 1-:H H. N. 
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t:DtFtCIO TE:-;f!-0 o•~~·cn11•ctON l>F.L, (;(tNCIJHSO : 

SISTl-:Hl'l DI-: ntHI·: l'lt'ONOICIONAl>O 

A UASE 1.11-: OGIJO 111:1.nnn OFICJNnS 

1-~~~...-~~~~~~~~~~~~~~~--¡cnNT. 

OISLnHI~NTO TEHHICO PnRA TUDERIA -

01: AGUA flF.LADn CON HEDln CANA DE 

POI.JESTIRENO EXPANnlDO DE 30.1. HM 

~t-: "f_::;~·~;~;o~. __ INCI:l~~t:~~~~~OH~.S +---­
y ncnunno CON l.OMJNO DE AI.lJHINIO--

cnL unn: za_ 

----·--------··-·-- --------- .¡ 
.!_AN(Jl~~~_l: _ _::~~~<?!'f .. ~~ON 

HA DE AGUO CALII;NTE DE a.s '1T. DE-- -------····--- -·-------. --
. _,.~.!_~_:.2:.~:.5 H!..:__J:>~-~~~-~'?-~~:~.J_YE 

LOS SIGUIENTES nccr.SORtos: 

1. CUERPO ROLODO DE 1.nt'f tNn NEGRO--

CALlDRE 12. ---·-------·· 
.1 MTS. DE Tuno DE 19 .65 "". DI·: D. 

t VnLVULA DE 1-"l.OTADOR DE 19. e!"; HH. 

D~: DlAtl. 

1 TUllO DE CRl~TAL DE 1Z.S Mr1 DE 

D IOM. X 3eJS HM. DE LARGO CON .JlJJ::-

JUEGO DE UALVUI.ns. 
--- -- ------------ --·---<-

CnTnr.o<:o o•: CONCEPTO:.; 

No. 

J"Rl::ClO 

LINITAHIO 
<$> 

TOTfll. 
($) 

·+-·----- -·--···--··-

3 VAl.VU_Ln DE COMl'~~~~T~_D_E __ ~9.tt!;_~--<--~-------+-
MM. Dl: DIAM. 

LOTE DE HATEHIALES VARIOS. 

~ 

"' "' 
NoMllUf: Df-:L l'HOPONENTE 

1·11mn : ------;::ECHA:JUNIO DE 1.992 

TOTAL HOJA E.U.DLS. 
1-~~~~~~~~ 

TOTOL HOJA EN M.N. 
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COMPARACION TECNICA-ECONOMICA ENTRE LOS SISTEMAS QUE SE 
ESTAN ANALIZANDO. 

5.1 Costo inicial de cada uno de los si5temas. 

En el ap~ndice de este trabaJo se muestra el cat~logo 
de conceptos con precios de la instalaciOn (a partir de la 
p~gina 345). A continuac10n mostramos un resumen de precios 
de dicho cat~logo de conceptos. cabe se~alar que cada 
catblogo de conceptos se manejo en dos secciones, la primera 
es la t•e.ferentc a equipo y materiales de importación y la 
SP·l inda es la re~erente tambi~n a equipo y materiales pero 
de .::w1gen nacional. 

Sistema de EwpansiOn directa 

Sección I Equipo y materiales de importaciOn: 

*Equipo: E.U. DLS. $ 52,800.üO 
*Materiales: E.U. DLS. $ 21).048.on 

*Total: E.U. DLS. s 72,848.(JO 

Considerando a S 3~ 150.0ó por E.U. DLS. tenemos: 

*Total: E.U. DLS. $ 72.948.00 X$ =.150.00/E.u. DLS. 

* Total SecciOn I: s 229,471,200.00 

SecciOn II Equipo y materiales nacionales: 

*Total SecciOn II: $ 571,638,445 .. 01) 

El precio total del sistema es: $ 801,109,645.00 



Sistema de Agtia'hela~a. 

SecciOn ,~ -EqUi.PO y materiales de importaciOn: 

•Equipo: E.U. DLS. s 49,304.00 
*Materi~les: E.U. DLS. ~~~ 

iTotal: E.U. DLS. $ 74.497.00 

Considerando a $ 3, 150. 00 por E. U. DLS. tenemo5: 

*Total: E.U. DLS. $ 74,497.00 X $ 3,150.00/E.u. DLS. 

* Total SecciOn 11 • 234,665,~50.00 

SecciOn II Equipo y materiales nacionale&I 

* Total SecciOn II1 • 636,662,363.00 

El precio total del sistema &6: S 871,327,913.00 

Resum6n: 

Costo inicial por sistema da aire acondicionado. 

Agua helada. 
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ExpansiOn directa. 
$ 801.109.645.QQ • 871.327.913.00 

5.2 Costos de varios y de operaci6n de cada sistema. 

Estos costos los podemos divid1r de la siguiente manerar 

1> Costo por mdteriales necesarios para la 
preparación previa del sitio en el cdi~icio C~bra 
civil previa). 

Co~to por asesoria y entrenamiento. 

3) Costo por operaciOn de los equipos <mano de obra 
de aperar:iOn). por el consumo ene1·gétic:o de los 
mismos v :Jet· el mantF?n1miento'iP"?'"@J~nt-i~~ 

TL' !S c0 u 
FALLA l E C I«GEN 
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Cabe mencionar. que el analisis de los tres puntos 
mencionados estan basados en una instalación real muy 
similar a la propuesta. por lo que nuestro analisis se basa 
en informaciOn basada en la experiencia. 

1) Costo por materiales necesarios para la preparaciOn 
previa del sitio en el edi~icios este punto trata lo 
referente a posibles costos mayores para preparar el sitio 
(obra civil> para la instalación de equipo, aqul la parte 
preponderante son los equipos de enfriamiento por medio de 
eY.pansiOn direct.:1. ya que en el caso de la unidad enfriadora 
de liquidas para el sistema de a.gua helada. no hay una 
invet·sibn al respecto ya que e>:iste espacio y una base 
existente, pero para el caso de las unidades condensadoras 
en.fr1adas por a11·e. se tendrA que construir una estructura, 
pues en cada ni ve-1 se tendrAn dos de estas unida des. la 
estn1ctura sera de canal de un peralte de 203.2 mm. canal 
sencillo de 152.4 mm. de peralte .• plac.3 antiderrapante de 
4.76 mm. de espesor·. Angulo de 50.B mm :< 6.35 mm. de espesor 
para los vientos, tubo de .fe. negro céd. 30 de 31. 75 mm. de 
diAmetro para los barandales, pintu~a anticorrosiva, 
materiales var·ios para la construcciOn.etc .• a continuaciOn 
mostramos el costo apro>nmado de esta estructura: 

11.409 KilOgramos de estructura >: 4.250.00/Kg. 
<costo v disel'1o por otros). 

Costo Total de materiales2 $ 48,488,250.00 

Resuml!n: 

Costo por materiales necesarios para la preparacibn pravia 
del sitio en el ediTicio por sistema de aire acondicionado: 

Expansi6n directa. 
.. 48.498.250.00 

Agua helada. .. 

Tf:: JS CON 
FliLL~ LE CR.GEN 
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2) Costo por asesorla y entrenamiento1 para el sistema de 
e::pansiOn directa se considera el en'llo de las c:uatt6o 
personas que -forman el gt·upo de operaciOn a dos c:ut·sos en 
Monterrey.N.L., el primero de ellos es Técnico mec:~nico y el 
segundo es de Técnico electricista, ambos en especialidad de 
equipos de aire ac:ond1c:ionado. el costo de estos c:ut·sos son: 

curso de técnico mec:Anico/persona S 1.900,000.00 

vi~ticos por persona, ya que 
el curso dura dos semanas. 

total por persona: 

siendo cuatro personas tenemos:4 

coste entrenamientoc 

s :;::. 809.00(J. (10 

$ 4, 700, 1)00. Oc) 

}( 4,700,000.00 

s10, eoo, ooo. oo 

Para el sistema de agua helada ademas de los cursos 
menciona.dos para el sistema de expansiOn directa ""equieren 
un curso acerca de la unidad en-Fr1adora de llquidos, este! 
curso llamado "Unidades 30GB con vAlvula electr6nica". tiene 
un costo de $1,900,000.00 y una duracibn de una semana. 

costo de curso por las cuatro personas: 4 :< 1,900,000.00 

costo total por este curso: $ 7,600,000.00 

costo antranamiento considerando el valor de los cur~os de 
axpansiOn directa y el curso de la unid•d enTriadora de 
llquidosi • 26,400,000.00 

Rasum6n: 

Costo por asesorla y entrenamiento por sistema de aire 
acondiciona.doz 

ExpansiOn directa. 
$ 18.800.900,QQ 

Agua helada. 
• 26.400.0Q.Q._QQ 

Q
-~~:-~\ ... 

\ 
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3) Costo por operaciOn de los equipos: mano de obra de 
operaciOn, por el consumo energético de los mismos y por el 
mantenimiento preventivo: 

3.1.- Costo por mano de obra de operacibn de los equipos: en 
este punto se van a considerar dos turnos de 8 horas cada 
uno. de 7 horas a 15 hrs. y de 15 hrs. a 23 hrs. y a la ve;? 
dos personas responsables Cayudantes> de dichos tut"nos~ los 
valores obtenidos actuales son: 

costo de m.:1no de obra por cada persona mensual: 

$ 1. 250, ººº· 01:. 

siendo 4 personas tenemos: 4 x 1,250.000.QO 

total mensual: $5,C•01),0úO.OO 

Como nuestro anAlisis sera anual tenemos: 

costo mensual >: 12= 5,000,000.00 :{ 12 = s á0,000,000.00 

Costo Total Anual OperaciOn: $ 60,000,000.00 

Costo por mano de obra de operacibn de los équipos por 
sistema de aire acondicionado' 

E~pansi6n directa. 
s 60.0QO,QOO,OO 

Agua helada. 
$ 60.000.000.QQ 

3.2.- Costo por el consumo energ~tico de los equipos: en 
este inciso nos ref"erimos a los servicios b~sicos en los que 
también deberla estar 1ncluido el agua y el gas reTrigg 
rante. pero como en realidad esos aspectos son de muy poc:o 
peso ya que el agua ael sistema de agua helada se llena una 
vez Unicamente y s6lo se uti 1 iza agL1a de reposic:iOn la ct:1al 
es m!nima y por ello la despreciamos. en el caso del reTrig~ 
rante para el sis~ema de expansiOn directa es ~ventual cuan-_ 
do se requiere utilizar, ya que tambi~n se hace un llenado 
del sistema y el sistema como se sabe es cerrado. Por lo 
tanto el consumo eléctrico es fundamental para un análisis 
econOmico. Para el cnnsumo eléctrico sOlo consideraremos los 
equ1oos de en.friam1ento. 1as unidades manl!?Jadoras de aire y 
las bombas para el sistema de agua helada. 



El cAlculo lo· rP-üliza'remos con el met0do de,hor~S.'.de­
operac16n. -el cUal es. el s1guif!nte: ' 

Costo.energla e:nergla O~WH) .x. Costo f l(WH donde• 

Energlaa H.O. X e.E. M KW/C.E. 
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donde: H.Q.= Horas de ooerac:iOn de los equipo eatimadas. el 
an~lisis mer~ anual. 

C.E.= Capacidad de enTriam1ento en toneladas de 
re-frigeraciOn. 

KW/C.E= energla eléc:tr1ca requerida por tonelada oe 
re4=r1gerac16n. 

Tenemos para el sistema de expansiOn directa: 

Equipos de en~riamiento: 

De los catAlogos de selec:.ón tenemos que las unidades 
condensadoras a plena carga utilizan :::.1 KW y que l:Js tl""es 
ventiladores de enfriamiento utilizan 3.36 f<.'.W: 

Kw condensadora= :2.10 

Kw vent.a:.:iale:;;: 

TOTAL 

siendo ó equipos tenemos: 6 ~{ 25.4b= 152.76 1·,w. 

Por lo que nos da por toneladas de rei=rigerac:iOn lo 
siguiente: 

e.E.= 103.87 T.R. POt" ende l<W/C.E.= ~~ = 1.47 1~w1c.E. 
10::.. 87 

Los ac:::cesorios del sistema a considerar son únicamente las 
unidades manejadorai;; de a1t·e las cüales tienen un motor de 
7.46 Kw c~de\ •.1no. por lo tanto de tablas encontt·amos que oor 
motor so mi:"lneJan :6. :'" Amp., por lo t.:.\nto: 
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l<wlmanejadora = .. "'>6.7 x 6' e(221) x 1.73 ~ 0.85= ~ 
woo ·. 

b' x ·B.64 = 51. 82 KW., por 
lo que_: 

.. ' ..... _1:~/c·-~-·-· ·ac:e:.~¡;}.i_r:.~-~-s:_ = O. 51) l(W/C. E. 

NOtese que--e1 'Valor· que- se ha utilizado de o.es es el del 
Tacto1·-de potencia y utilizamos éste, debido a que es el que 
Se maneja m~s en cualquier instalaciOn el~ctrica comercial o 
industrial. 

Resumiendo tenemos para el sistema de expansiOn directa; 

KW/C.E.equ1oos enTriamiento= 1,47 

KW/C.E. accesorios sistema t).~0 

Ahora requerimos las horas de operación anuales; en in-formes 
de una instalac:iOn con las mismas carac:terlstic:as se 
obtuvierbn los siguientes datos: 

Qperac:1bn en época de calor diaria; 

* equipo de enfriamiento. * accesorios sistema. 

Opet·ac16n en época de .f1·lo diaria: 

* equipo de enTriamiento. 
• accesorios sistema. 

7 hrs. 
10 hrs. 

4 hrs. 
10 hrs. 

Tomando en cuenta que el ano tiene 52 semanas y qoe son 
c:1nc~ j\as oor seman3 de trabajo v a la ve= se va a 
Cú11~ .. .:;;:":1·ar que la época de calor son c:on primavera y Vet·ano 
2ó semanas y la épocd de .frlo c:on otono e invic:rno otras 26 
semanas , tenemos por- lo tanto: 

OperaciOn anual equipo de enTriamiento: 

1~~ dl0s :~ 7 hr-m./dia 
1-:-.•1 dlas \.{ 4 hr-s. tdla 

(époc~ de calot >= 
(época de .frio) 

910 t-ws. 
~0 ht"S. 

1.435 hl"':i. 

~¡[•'n 
.. 10 CON 

FALLA LE ORiGEN 



:::.o ::1'la:. :< 10 nrs./dla \eooca de ~alot·)=- 1.30:V hrs. 
~-:'.'.:.) dlas :t !f"; hrs.: ::la :época de -fr-lcl = L...~. hrs. 

z. 61)(.1 hr,s ~, 

.-_.:, .... ---,, 
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:pof--.10- -~anto--1~ ene1·g~a BnL\al consumida _·p_~_( 9-~t~- SiS·tem~-- l!St 

Energia equipos de en.f.= 
1430 " 103.87 " 1. 47~ 218,345 KWH. 

Enei-'gia accesorios sist.= 
2600 " 103.87 " 0.51)= ~ l(~JH. 

TOTAL. 355. :r:-'6 V.WH. 

Por lo tanto el costo anual por consumo eléctrico dal 
sistema de e>:pans10n directa es1 

Costo energia = Energla <KWH) X Costo I 1.:~oJH suhstitu~endo: 

Costo energl~= 355,376 x ~248.4/KWH~ SB7,77B,598.00/ anual. 

Cabe mencionarse que este valor de cos~o/KWH .fué obtenido de 
la Companla de Luz y Fuerza Del C~ntro y pertene:e a la 
t~ri-fa n!tmera ::;. no incluye. ct·eemos que no es necesario, el 
cargo por KW contratados. el cUal actualmente para estil 
tAr1Ta es de $40,652.47 I KW. 

Tenemos para el sistema de agua helada: 

Equ1pcs de en-friamiento: 

De los catAlogos de selec16n tenemos que la unidad 
enTriadora a carga plena utili=a 113.45KW y que los ocho 
ventiladores de en-t='r1amiento utilizan 1=.4 l(W: 

~(w condensadora= 113.45 

Kw vent.ax1ales= 

TOTAL 1.:?5.85 

Por lo que nos da por toneladas de re+rigei-acif.ln lo 
siguiente: 
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l-os accesorios del :;1s!:~ma e cor.sicer::lr son las un1oace.¡:; 
maneJadoras de a1re y la bomba ~en~ri~uga na1·~ el bombee del 
ac:¡uo hel.:ida, ~o= ::wimeras ':1ener. • ... -. mote.·· ;je 7.4b Kw cada 
uñ::i. por lo tan': o ae- t.ac las encont.r .... "\1nos oue oca- motor se 
manejan =~.7 Amo .• por lo tan~o: 

oiendo ó eo:.:.1pos tenemos: 6 " 8.64 51.82 KW. 

·Lea bomba tiene un motor de 3. 73 hW. del cilal en tablas nos 
·da L4 Amp. a plena ca~ga con lo que los KW que nos.arroja 
son: 

K\'1/bomba = 14. O :: :" ': 2..,~0g0 t. 73 x O. 95= 

Sumando estos .:.ccesot· 1os tenemos: 

t~w manejadoras= 

t<w bombü= 

TOTAL 

1<w'1c. E. accesorios 56.35 
103.87 

51.82 

~ 

56.35 

0.54 KW/C.E. 

N6~ese ~ue el valor que se ha utili~ado de 0.85 es el del 
-factor de potencia y wt1li;;:a.mos éste, debido a qLte es el que 
se maneja m:.s e!"\ cualqui.et- instalac10n el~ctrica comercial o 
industrial. 

Resumiendo tenemos para el sistema de expansiOn directa: 

t·· • ...::c. E. equipos E?nfr1 amiento= l.21 

l(W/C.E. accesor-ios sist{~ma 0.54 

Aho1-a requerimos las hor·3s de operac10n anuales: en informe~ 
de una instalac1011 con las mi.o::mas caracterlsticas se 
obtuv1er6n los s:gu1entes datos: 
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Qperac:16n en época de calor diariaz 

equipo de.en.friamiento. 
t accesorios sistema. 

OperaciOn en época de Trio diaria1 

* equipo de en-Friamiento. * acceaQrios sistema.· 

7 hrs. 
10 hrs. 

4 hra. 
11) hrs. 
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Tomando en cuenta que el aNo tiene 52 semanas y que son 
cinco dla!:O: por semana de trabaJo y a la vez se va a 
considerar que la época de calor son con primavera y Verano 
26 semanas y la época de -Frlo con otcho e invierno otras 26 
semanas , tenemos por lo tanto: 

Operac10n anual equ1po de en.friamiento; 

130 dlas x 7 hrs. /dla <l::!poc:a de calor) 910 hrs. 
130 dlas x 4 hrs./dla <epoca de Trio> Ql.~ ~~~: 

OperaciOn anual accesorios del sistema: 

130 dlas M 10 hrs./dia (época de calor)=l,300 hrs. 
130 dlas X 10 hrs./dla Cepoca de -frlo)= ~ hrs. 

2.600 hrs. 

por lo tanto la enet"gla anual consumida por este sistema es: 

Energla equ1pos de en~.= 
1430 x 103.87 :< 1.21= 179.726 KWH. 

Ener-gla accesorios s1st.= 
2600 x 103.87 x 0.54= ~ ~~WH. 

TOTAL. 325. 559 kWH. 

Por lo tanto el costo anual poi· consumo eléctrico del 
sistema de e:<pansiOn directa es: 

Costo energla = Energla CKWH> X Costo I KWH substituyendo: 

Costo energla= 325,559 x $248.4/KWH~ SB0,868,956.00/ anual. 

Costo por el consumo energ~tico de los equipos por sistema 
de aire acondicionado: 

Expansión directa. 
$ 87.778.598.00 

Aoua helada. 
$ 80,868.856.00 

____ ., __ :;:] 
'il·~] S CCH 
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3.3) Costo·p.or mantenimiento preventivo:en· cuanto al 
mantenimiento 1nclL1ira:· 

* Para el sistema de expansión directa tenemos: 

* Para las unidade~ c:ondensador~s enfriadas por aire: 
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* rev1siOn y limpie:::.:i de serpentln. * revisión de ventl.ladores a:nales. * rev1s:On de los mator·es de los 
vent i lador·es. * revisiOn de baleros de motores. 
medic10n de amperajes y voltajes. 
revisión de niveles de aceite en 
compt·esores. * revisión de la resistencia del 
c:Arter. * revisión de presiones de alta y 
baja. 
revisión de tablero de control. 
t"evisiOn del estac:10 -flsico de los 
cables de interconexión de fuerza 
y control. 

*reporte de fallas mayores. 

* Para las unidades maneJadot·as de aire: 

*revisión y limpieza de filtros. 
rev1siOn y 11mp1eza.de serpentln. 
revi5i0n de transm1siOn. 
rev1siOn y engrasado de c:humac:er·as 

* rev1s10n y limpie=~ de la charola 
de condeni;:;adc'j. 

:t rev1s10n deo la alineac10n de lo: 
rotores del ventilador. 

rev1s10n de baleros del motor. 
r·ev1s10n del estado -Fls1c:o de los 
cables de intercone:oOn de -fuerza 
y control, 
med1c10n Je voltaJes y amperaJes. 
reporte je -f.al las ma·.¡ores. 

El costo de la mana rle obt·c -:\nua 1. por este t 1 pr) dr.> 
manten1miento que se re.:il1;:ar·..':; ·:1··s veces por .:;.f'l.-:o ¡ 1..1ue 
llevarA para reali~arlo t1·es som~~¡~3 es: 

costo mantenimiento preventivo$ 6.300,000.00 
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Para el sistema de agua helada tenemos: 

* Para la un1dad en-fr1adora de llquidos1 

r·ev1siOn de ventiladores a::iales. 
rev1siOn de los motcrec de los 
ventiladores. 
revis10n de baleros de motores. 
medici6n de amperíljes y voltaje-z;. 
rev1s10n ds ni·1eles de ac:eite en 
compresores. * revisión de la resistencia del 
cl\rter. 

* rev1s10n we presiones de alta y 
baja. 
rev1sitn do manOmet ros. 
revisión de las tuber1as de 
t·efr igerac iOn. * revisión de la tuberias dt:~ aoua 
helada. · 
revisiOn de tablero de contrt·l .. 
rev1siOr. del estado -fisico de le~ 
cables de interconex iOn de f=uer::?. 
y control. * reoor·te de -fallas mayc:~·es. 

* Para .. las unidades maneJadora.s de ::.ire: 

revisión y limpieza de ~iltros. 
rev1siOn y limpieza de serpentln. 
revisiOn de transm1s10n. 
revisiOn y engrasado de chumaceras 
rev1siOn y 11mp1eza de la charola 
de condensados * rev1s10n de la al1neaciOn oe los 
rotores del .cnt i l a:lor. 

rev1siOn de baleros del motor. 
rev1siOn del estado rtsico de los 
cables de interconex10n de ruerza 
y control. 

' medic10n de voltaJes y amperaJes. 
l reporte de .fallas mayores. 

* Para las bombas centrlrugas. 

rev1siOn de arrancadores. 
rev1siOn de rotactOn. 

t med1ciOn d~ 1olt~Jes y amoerajes. 
~ev1s16ri general del motor. 
recorte de .fallas mayores. 
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El co::.to de la m;;;no de obra anua t. por esta tipo de 
mantenimiento que se realizara dos vecer> por atto v que 
llevat·A para reali:arlo dos semanas es: 

costo por mantenimiento pat·a el sistema de ei:pansiOn 
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directa: $ 2,301).0(10.úO ): =veces por af"lo se obtiene: 

costo mantenimiento preventivo $ 4,600,000.00 

Costo por mantenimiento preventivo de los equipos por 
sistema de aire acondicionado: 

ExpansiOn directa. Agua helada. 
.. 6.300.0QQ,QQ $ 4.600.000.00 

Resumén: 

Costo por operacibn dG los equipos por sistema de aire 
acondicionado: 

ExpansiOn directa, 
s 154.078.598.00 

Agua helada. 
s 145.468 B:lb.00 

~.3 Valor de salvamento y vida 6til. 

El valor de salvamento es considerado en base a la vida lltil 
f a la e::perienc1a. en este caso los valores de salvamento 
en equipo de aire acondicionado son muy bajos debido a que 
generalmente el mantenimiento es deficiente y por lo tanto 
un equipo de esta naturale::a despues de varios af'los de opera 
-ctbn es di.flcil que garant1~e un buen servicio si se vende. 

Para el sistema de expanstbn directa; 

V.S.= $ 8,.316,000.(uJ (5% del costo 
actual del equipo}. 

Vida btil del equipo de enfriamiento de expansibn directa: 
20 ahos. este dato esta basado en i.n.formac16n proporcionada 
por A.S.H.R.A.E. en su volL1men de Sistemas v obviamente esta 
basado en arios de recop1 lac10n de datos y en una 
invest19aciOn reali.:::i..da a .fondo poi" e:;.ta Asociac1tln. 
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Para el sistema de agua helada: 

'.J.S.: s 7.765.3BOJ;O <57. del coste 
actual del equipo>. 

Vida ~til del equipo de en~riamiento de agua helada: 20 
af1os. este dato esta ~asado en inTormaciOn :H·opcrcionada pvt" 
A.S.H.R.A.E. -:!n su volumen de Sistemas v obvt.c;.mer.te e-:.teo 
basado en ai'1o$ de rec:op l la.e iOn de datos y en ·-1na 
investigaciOn real1;:ada a fondo poi· esta Asoc:iac:ibn. 

ResumOn: 

Valor de salvamento y vida Otil por operaciOn da los equipos 
por sistema de aire acondicionado: 

ExpansiOn directa. Agua halada. 

~·-~ª~·=3-!b~·º=º=º=·~º=º~------------~•--7-.3~77 .. ,J.V_._Q(I 

20 aho• 

5.4 ComparaciOn econbcnica da los dos sistemas por medio del 
mAtodo del valor presenta. 

Utilizando el m~todo del valor p1·esente, vamos a 
comparar las dos alternativas que tenemos. este m~todo es 
muy utilizado pues se comparan los gastos Tutu1·os en pesos 
equivalentes de ahora y con el lo cualquier persona puede ver 
la ventaJa econbmica de una o mAs alternativas. Para 
reali:ar este anAlisis se usarAn los valores obtenidos en 
los puntos antet·iores. lo~ cUales son: 

* Costo inicial de los sistemas. 

Costo por materiales para la preparaciOn previa 
del sitio en el ed1Tic10. 

1: Costo por asesot·ia y entrenamiento. 

* Costo pot" operaciOn de los equipos. 

Valor de salvamento. 



Para el sistema de expansiOn .. direct.a tenemos: 

Costo inicial $ 801,109,645.00 Se va a dar un anticipo 
del 607. y el saldo al -­
término de la obra, con-· 
sideramos un tiempo de b 
meses de termino de obra 

ce. 1. > 

Costo por materiales necesarios para la instalaciOn de los 

equipos. S 49,489,250.00 Se va a dar un anticipo 
del 50% de anticipo y -
resto al termino de la 
estructura.se van 
considerar cuatro meses 

ce.M. > 

Costo por asesoria y entrenamiento. 

., ..• 1 
• 1s,eoo,ooo.oo Es un costo anual y es 

considerado como coato 
inicial Ontco para este 
anAlisis. 

ce.A.E.' 

Costo por operacibn de los equipos. 

$ 154,078.598.00 Ee un costo anual y es 
consider-ado para veinte 
ahos, que es la vida ó­
ti l del equipo de en--­
-fr i ami ente. 

ce.o.> 

Valo1· de salvamento. 

s B,316,000.00 Es un ingreso a -futuro~ 
de hecho a veinte aNos. 

cv.s.). 
La aKpresiOn para calcular este valor serla: 

v.P.o.x.= c.1. (60%) + c.r. <40%) <F'IF,1/.,6) + C.M. (60i'.> 
+ C.M. <40%) CP/F,.1%,4> +e.A.E. <PIF,12'?.,1> 
+e.o. <PIA.12'l.,20) - v.s. (P/F, 127.,20) 

.. '~. '{ ... 
"Ant'~ de .r.~al~zar ~a1i ~P~r~o~on~~::·c·ar;r,spd~dienteg,_ debem_qs 
11\enc:ianar. que el .interé-9"·uttliza:do a.,n6'al eB un valor medio·. 
del actualmeht.e:: vit;lerl""te 'mn · M~:dC:o, q~b ~·el 121., por otro 
lado par•-. .. el a.-p~.~t~ ... ~-~ co~o ~~ic:i,_~~ y ma.teriales en los. 

1--;¡-[~¡·5·-C-O_N __ 
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cüales se da un ant1c1po d1v1d1mos nL•estro interés entre los 
doce meses del a~o para tener el interés mensual y se 
considet·an los meses ya mene 1 o nades para cada caso. En cuanto 
los valot·es de los factores de valor presente 6.nico, valor 
presente serie uni~orme. los valores de tabla vienen en el 
ap~ndice de este trabajo. 

V.P.D.X.= 8t)1, 109,645(0.60) + 801.109,645<0.40> (P/F, 1'%.,6) 

V.P.D.X.= 

V.P.D.X.= 

V.P.D.X.=-

+ 48,488,250(0.50) + 48,488,250(0.40) <PIF,l'l.,4> 
+ 1a.eoo.ooo<PIF, 12r.. u + 154,1)7B,59B<P/A, 12r..20> 

B,316,000<PIF,12%,20>. 

801, 109, 645 co. 60) + 801' 109, 645 (0. 40) ca. 9420) 
48.48B,250C0.50> + 48,488,250(0.40> (0.9610) 
1a,eoo.oooco.a9::9> + 154,Ci7B,59B<7.469'5> 

8,316,000(0.1037>. 

480~665,787 + 301.858.114 
24.244,125 + 1s.6=e.ee3 
16,786,520 + 1,150,890,088 

862.369.00 

1,992,221, 148.00 

Para al sistema de agua helada tenemos: 

Costo inicial s 871,327,913.00 Se va a dar un anticipo 
del 601. ·¡ el saldo al -­
termino de l~ obra. con­
sideramos un tiempo de 6 
meses de té1·mi no de obr-a 

ce. 1.' 

Costo por asesorla y entrenamiento. 

S :'.c. 400. •)00. 00 Es un costo anual v es 
consi der·pdo como costo 
inicial ünico para este 
an:tlisis. 

\C.A.E. l 

Costo por· operación O.? los equ1pos. 

$ 145,4c:i8.856.1)0 Es un costo anual v es 
considerado oara veinte 
~f'los. aue e:; l.;. v t da 1)­

~ i 1 :1e l ,.._.Ql. ! oo !Jr> r::"n--­
.ft· 1 :.m1 ento. 

<C.O. > 
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;.7'. ?'65. ::o_o. 09 E~-,- ü·~ 2·i n-~rr·e~~(~- .;:uturó, 
. ~~~~ <-·~:_-de': .i:ie~c:h~::·a,. ve_t_rite ª~l?s~ 

La c)~pr_e~-i~:~ ~-~:~a:·-~~1¿-J-ia·r:-:·~·este·--v~·i·~r.:-~·e,..·1~-:' ~Y·,~·'>~ 
-,-_ - <'7 _:_'. -- - ~-..< • '--~--,º 

v,P.A.H:= '~¿.i.\1o~Y.~ .:c:Í;c4oiicf>IF.~;.~1o) 

~ 

'-t. -- c. A. E. _(P/F "· 12Y., 1) __ + c.a.-_(P/A, 12Y., 20> 
::. ~ v._s. CP/F~ 12Y.,20> 

Por-~ 16 =·qué'- __ tenamosi 

"J.P;A'.H;';. ,_ 87f,327,913C0.60i + 871,327,913(0.40) CP/F, 17.,él 
·+ 26,400,001)(F'IF,1:?Y.,1)+ 14S,468,856CP/A,12Y.,20> 

7,76S,300CP/F,127.,~0l. 

V.P.A.·H.= 871,327~91.'.:C0.6t.)) + 871,327,913<0.40> C0.9420) 

V.P.A.H.= 

V.P.A.H.= 

+ 26, 4(11), l)!)C) (e), 8929) + 145, 468, 856 (7, 469~) 
- 7,765,300(0.1037>. 

522,796,748 + 328,316.358 
23.572,560 + 1,1)86.579.620 

805, 262. (1(1 

1,960,460,024.00 

Como se puede observar V.P.D.X. es mayor que V.P.A.H. por lo 
tanto la selecciOn serta por el sistema de agua hel~da, po~ 
Jo que a nivel econOmico se recomienda la adquisiciOn del 
sistema de agua helada 

S.S An~lisis t~cnico, ventajas y desventajas que presenta 
cada uno de los sistemas. 

Las alternativas aue se han sido propl1est,,.s. F:>n esenc:¡a 
~~t~n ~atáloqadas ~omo sistemas tod~ aire. este tipo de 
s1~t~ma se def1n10 Qn el ~unta 2.•l de e~~~ tra~3Jo. @s 
impor·tante corocGr lt.•S ·1enta1as v dec:;•1entc.1J.,_,s tnhero::.>ntes aue 
t-; rerii::>n r;1JA:'5':.··-:.:,5 "$~'-°'.>":.·•nas <='11 '"'1f:<·' :-,1:;':.8m,-.s t.-ido a1re. 
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Ventajas: 
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* Centrali:aciOn de los equipos de acondiciona -
miento de aire, lo cOal permite su TAr.:11 opera­
cibn y mantenimiento ya qL1e los equipos no se 
encuentran en los ambientes acondicionados. 
~educe en cierta medida el nOmero de equipos que 
hay que operar y mantener. 

El uso de unidades c:entr'"1..les para acondicionar 
el aire, hace el uso de ~1ltros mAs erectivos. 
proporcionar mejor ventilación y obtención de 
una instalaci6n mAs silente. 

* Permite aran rlexibilidad en la :on1ricaciOn. 
con lo cÓal nos dü la oportunidad de tener un 
mejor control, 

* No provoca inter.ferencia en los decorade>'.l de los 
espacios ac:ondicionados, pues estos equ1pci:­
nunca van dentro de dichos espacios 

* Pueden utilizar se para el en.fr i amiento uqu1 p., c:1~ 
expansiOn directa o de agua helada. 

Desventajas: 

Se requiere hacer balanceo manual en la mayorla 
de las veces, el cóal es de gran di~icultad y a 
su vez requiere de gran cuidado. 

* La accBs1bil1dad a los disoos1t1vos de 1nvec:c:iOn 
y/o retorno demanda gran cocperac10n entre los 
d1sef'1adores arquitectOn1c:os. mei::Anicos y estruc­
tura.les. 

* Las aplicaciones cdn una gran carga térmica 
interna requieren de mucho aire, .por el lo el 
disefiador debe trabajar muy de cerca con el 
arquitecto para solventar los posibles problemas 
arquitcctOnic:os. 

Observando la antar1or. se nata que una de las vcntaJas que 
tienen es'te tipa de sis'tema"..i es el de pod~r utilizar para el 
en-friamiento. equipos de e:~pansiOn directa o de agua helada. 
oues bien para nuestro anAlisis es importante por lo t~nto 
conocer las di.ferenc:1as e;:; stentes entre los equipos de 
en~riamiento v a la ve= posibles ventaJas o desve1~taJ~s de 
un E'lll..lipo con el otro. va que es el único aspecto di.ferenta 
entre las priJpuestas. 
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En el punte. 4.5 s.:;: nac::~ me;ic:1ón de las 1:3rac:terist1c::c<s 
que tienen los ec:iu1pos r.u-opuestos. deb!.."mas acot.-3r que los 
sistemas de agua helad:'\ ,;;e les conoce también como de pli;ntci 
central~ el sistema de plant¿. central es muy usado en P.l 
rango de las 31) a 50 tonel.:.i.das de re.fr1geraciOn hasta llEo>gar 
a miles de toneladas. su di-f"erencia orine:1oal de operac:iOn 
con lo~ sistemas con 2qL11pos de e::pansiOn directa es que en 
éste se 1..1t1ll::a un media liquido <generalmF>nte agua) para la 
tra.nsTerencia de el enfriamiento a las unidades manejadoras 
Cle aire. mientras que en los sistemas de e:tpans10n ol 
en.¡::riam1ento ( el refrigerante fluve -:\l sorpentin) es 
directo con las unidddes de maneJo de air·e. esta diferencia 
de operac:iOn nos arru,;a dos c:onceptos -fundamentales de 
ventaja de un sistema sobre el otro que son; 

1) La e~iciencia en el uso de la energla. 

2) El control del sistema. 

1.-La eficiencia en el uso de la energla: cuando se 
seleccionan equipos de ref=rigeraciOn de la misma capacidad, 
aunque tengan di-ferentes caracterlsticas, es importante 
escoger de entre el los el que tenga una mejor ef=ic:iencia de 
operación <PERFORMANCE>, es decir, el que produ::ca mAs 
re-fr1gerac10n con menos suministro de energia eléctrica, el 
-factor que nos da esta relac10n se le conoce como Radio de 
e-ftciencia de ener·gia CE.~.R.> y que esta de-finido 
~ague: 

S.C:.R.-= ~acidad de nn.fr1anqento '~ 
Suministro de potencia eléctrica <KWatts) 

Comparando ent1·e las alternativas el oue tenga mavor valor 
de E.E.f;·. se selecciona. p.:,ra nuestro estudio el E.E.i:;.·. 
obtenido de cada si:o>tema es: 

Sistema de expansibn directa. 

Se r:ons1Clera el equipo de en-f"r1am1ento ó.nic:amente y los 
valores nominales de c:apac1dad de los equipos: 

Le unidad es la 38 A0024 que tiene una capacidad nominal de 
en.fr1am1ento de 7(1.::;2 •<W y un sum1n1str"o dr: ¡:uer·.:a de 25.4 
•~vi por lo tanto tCC>nemos: 

E.E.Fi:.= 70.32 
:25.40 

E. E. r.·. '= :. 77 1-.w TEPMICO/ 1··w. 



Sistema de agua helada. 

Se considera el eqL1ipo de enfriamiento ón1camente y los 
Valores nominales de capacidad de los equipes• 
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. La ~nt"ciad es' la 30 GB1.ú1) que ti~t1e una capacidad nominal. de .. 
en-Fria.miento de 401.33 KW y un suministro de Tuerza de 
125.85 KW por lo tanto tenemos: 

E.E.R.= 3.18 KW TERMICO/ KW. 

ResumC!on: 

Radio de e~lciencia de anergla E.E.R. 

ExpansiOn directa. Agua helada. 

El valor de E.E.R. del sistema de agua helada es superior al 
del sistema de e><pansiOn directa.· 

2.- El control del sistemat Los equipos de ení-r1amiento son 
muy parecidos en cuanto a su control interno ya que ambos 
cuentan con compresores reclprocantes y por las capacidades 
que est3.n manejando tienen control de capacidad de varias 
etapas~ éstas actUan en base al control de la temperatura de 
succión del reTrigerante o al de la temperatura del agua y 
ya vienen de ~Abrica tanto con el cont1·01 ~omo con el nómero 
de pasos del compresor. ésto Oltimo depende del tamaNo, 
nümero de cilindros de la unidad. En cuanto a las 1..1nidades 
manejadoras de aire y el control de zona que no hace m:t.s que 
provocat· que ciet·ta cantidad de aire pase por la cAmara frla 
y por la cAm~ra caliente es igual en ambos s.istemas, la 
diTerencia en cuanto al cont!"ol es en los serpentines 
levapo1·adores) de en-friam1ento de las unidades maneJadoras 
de aire. en el caso ctel sistema de expans10n directa se 
ut1li;:::a el contt"ol ae dos posic:1ones l r.on su inherente 
diTerencial de operaciOn). este opera d>? la siguiente 
manera: el termostiJta de .juc:to ab1·e la vAlvula· solenoide. 
permitiendo el paso de t·e~r1geran~e hacia la v~lvula 
termostat1c:.:\ de e:.:pans10n. ~sta Ultima modula la entrada de 
re-fr1gerante cratando de mantener una temperatura mlnima de 

Tr; lS CON 
FALLA i E OR,GEN 



220 
surcibn del re~r1Qerante. c2be 1nencic~arse au~ ~i c~ci!a1· •l~ 

est.a;r. v.t.~ VLt 1 as no es mL1v senst w la a la,:; c:arn;\.1 1~ C!t=> cc.1·aa v 
este recinierl':I 1.1na -::~'\rga ?-:;;:.eta de ··.,,-fr·i.ge~·ant::::?. t:,.".:1t· .:.t:.ro 
lado este t100 de cnnt•-.<:".} ei;; de los ma':; 5enc:illo5 v r:!e loo;: 
oue tiene un dtTP.rencial op ;:ii;;.:t·.-=<.ciOn ma=. amolio, ::J1,.1e <:!e 
tra.:iuc:e en un r:or.trol Poco exac::a. En ~l casn de lo~ 

seroent1nes de aou:1 helada se Lttili.::an viilvula<:. Ue tres vlas 
moCJulantes, esta;, válvulas de acuerdo a la sef1al Que reciban 
del termostato de dueto vat·1aran eJ oaso del Tli.1jG del aoua 
al serpenttn. el control modulante es de mavor- e;{actitud-y 
adem~s tiene un d1feref'c:ial de operación menot·, de hecho, 
este t1pc de corTr::.t·ol en l'..1ga1· de manejar di.ferenc1al de 
operación maneJc, rango de modulación v set point, lo c:Ual 
nos habla de L1n .:::ontt·ol mucho mAs exacto que el pi- imero. 

Resum~n: 

El control del sistema. 

Expansión directa. Agua helada. 

- Exacto. + Exacto. 

De acuerdo a lo mencionado en este punto, se recomienda la 
adouis1c16n del sistema de agua helada. ya que presenta 
caractet·lst1c:as técnicas ff•AS .favorables que el sistema de 
exoans10n directa. 

.. 

5.6 ElecciOn del sistema. 

DP ~cuen:to a los puntos 5.4 v 5.5 la tendencia a. la 
adouH11c.16n del sistema de agua h?lada eo:; total. c;,·in embargo 
¿.n este punto ·.¡amo'!> a mne;trar un .fot·'Tlato ut t l i ::.:>.do por la 
empresc:1 ~-:"eonet·-Tr.:i.goe para apov~t· a la toma de doc1siones. 
es imonrtante acot:.ar q1.1e e~ta empres~ se dF:!dica a C\Sesor-ar a 
orande~ industria5, ta~ es como: Gcm;·,·al Motors, Chrysler, 
r.B.M •• '3tc •• en su 1.am;;i. de deci~lones. va que 5e han 
real i::arn:i ~studios que nan ar-roj~do oue uno de los 
pr1nc:ioales p1·oblemas que estan teniendo las g1-.:mdes 
tndu:;tr·1as es or-r:ir.1".:i..rnente la toma de dec1sior.es (a,l nivel 
qL1e -:;e ve~ J. ya que r,o ha hab1 do un método adeCLtado o :i.ra 
11 ev<:.v-1 as a e: abo " mL1c has vec:es se m·J.n~ ~ ~s d<:>c 1 si or,c; 
tnt!:!Jmi:>nte subJet1Vi\S. Pot· 8llo no:;. 0,:1,rece de :::·.:.1n Jr.tr:>rfrs 
most.•·cu et l leriarlci de e;:, te .i:..-,rm:1':.ci P'•c:s pL1eric .... Pt. ~ 1· de 
hert·¿~,l11ent~ oB.ra (j.:;·1n1· ,·enlL:::~r- uri rr.r~JOt •nt.11s1r-, ~"' 
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c:ualqu1er problema antes de tomar alguna decis10n, por 
Ultimo queremoE:i sel'1alar que aunque en algunos casos ta 
elección de alternativas parezca evidente. lo evidente no 
siempre es implicativo de mejor solución. 

El proceso de llenado y el método para obtener 
resultados de este formato es el siguiente: En la primera 
hoja de trabajo se anotan los objetivos obligatorios que 
deben cumplir· ambas alternativas <pueden ser mAs de dos 
alternativas>~ los cüales son aquel los requisitos que se 
deben cumplir de mane1·a 1nd1spensable y los objetivos 
deseados que son aquellos que optimi=an vl sistema. Va 
escritos estos. a los objetivos deseados se les da un 
ponderativo o importancia relativa. en el caso de los 
objetivos obligatorios no se dan ponderativos. En la segunda 
~arma de tr-abaJo se vacla la in-formación anterior y se 
empieza a evaluar. en el caso de los objetivos Obligatorios 
se indica si las alternativas pasan o no pasan, es decir si 
alguna de las alternativas no cumplier~ aunqL•e sea uno sólo 
de los objet ivcs cbl igatcr io se descartar la autcm~t icamenT:.a. 
aunque los otros objeti•1os obligatorios -fueran ·=umplidos. Sr· 
el caGo de los objetivo'$ deseados se da una calif-ic.J.ciOr1 ., 
cada obJetivo deseado la cóal se m1..1Lt1plica poi· el val~,.. t1•~ 

la importancia relativa dando por re5ultada una c~lif1c~c~Qn 
ponderativa, al final se suman todas las calific~c~~n~s 
ponderativas y la alternativa que tenga L1na mayor 
caliTicaciOn ponderativa y cumpla los objetivos ohligatot"l0S 
e$ la seleccionada. A cont1nuaciOn mostramos las hoJas de 
trabajo y la selecciOn -final. 
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Antes de dar poi- tet"m1naao este punto 01.1eremos sei"1alar dos 
cuestiones muy important.es aue hay que considerar para la 
ad;;?c:uada L\tl.l1::ac10n del 'llétodo Kepner-Tragoe; la primer·a 
que queremos acotar es la que los vala1·es de pe5o c. importan 
c-:1¿¡, relativa de los objetivos deseados no tienen que dar 
siempre un valor de too~ sino que los va.lores que se den son 
a criteric de la persona o personas que esten reali=ando el 
anal1sis. de la m1'5ma manera los valores de calif1cac10n no 
son de O a 100 siemp1·e, sino tamb1~n a c1·1te1·io. el otro 
aspecto fundamental que queremos setlalar es que estos 
an~lisis deben ser 1·eal1=~dos por personal t~cntca o 
pro.fesional que cono=ca la esencia de las alternativas del 
proyecto pues los ponderativos o impor·tancia r·elativa son 
propuestos por las pe1·sonas que reali:an dicho an~lisis. ya 
aue una persona uue no cono::ca del todo et provecto. no 
tiene el criterio adecuado para la toma de decisión y puede 
Drovoca:· l\na mala eleccibn. ejempli-ficando lo anteriot· .• se 
sabe de los puntos 5.1 al :S.5 que el sistema de agua helada 
tiene ciertas ventajas sobt·e el de expansibn directa. de 
hecho. con el metodo del valor· presente se recomendo al 
si~tema de aoua helada de ta misma manera oue en el analisis 
técnico. por-otrc lado sabemos que en la hoJa de t1·abajo 
para an~lisis de toma de decisiones se vaclan. en ésta. 
tanto aspectos técnicos como econbmicos, ahora si una 
persona sin conocer estos antecedentes y aUn mAs sin tener 
una idea de la esencia del proyecto pondera equivocadamente 
al menor costo inicial con 40 la selección hubiera sido el 
sistema de expans10n directa. 

Finali::ando este punto, encontramos bBsados en el método 
Kepner-Tt·agoe v apoyados en todo el an~l1sis anterior. y 
habiendo cumplido las alt~rnativas con los obJetivos 
obl1gatot·ios y i:omando en cuenta la cali.ficaciOn de los 
objetivos deseados tenemos: 

SISTEMA SELECC!ONAPO: SISTEMA PE AGUA HE.J.8PB.,._ 
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CONCLLISXONES 

Dlp. a dla existe en nuestro oals una creciente demanda 

en el uso de los 6ist~mas de aire acondicionado, ya sea para 

aplicaciones en la industria o para obtener comodidad en el 

ambiente en edi-fic:ios de o-fic:inas, caoaas habitaciOn. etc •• 

ademAs no sOlo es Onicamente la temperatura o la humedad la 

qua. se demanda. sino la calidad o pure:i\ del aira que ;;e 

entrega al medio acondicionado. sin embargo pese a esta de-

manda, el aire acondicionado a nivel beneficio inversiOn no 

es tangible, de hecho. pese a que se han reali:ado estudios 

en edificios de o-ficinas y se ha observado que desou~s de 

instalar un sistema de aire acondicionado aumenta la 

productividad general de los empleados, la ··eal1dad es que 

los bene~ic:ios no se pueden re~lejar con valores econ6m1cos 

d~ costos-beneTicio. Por· otro lado la inversiOn inicial cara 

la instalación de un sistema de aire acondicionado pt·omedio~ 

es muy alta, por ello conJuntando ambos aspect~s: b~n~f1cios 

intangibles - inversión inicial alta no es de snrorender nue 

los ejecutivos de los depnrtamentos de compra de las grandes 

empresas decidan entre varias altet·nativas propuestas la de 

menot· •=asto inicial. lei peor de ~sto es que en muchas 

ocasiones •-:uent.an ~nn "!l apoyo de asesore<:> t~cnicoT.. QllF. 

s: r;ien ouf0 den ~et· en cca~iones 11-:0..gnl~icos ;;:.spec1al isc.a~. 

J~::: mtls san ~ni1enu:?t"O$ oue no conocen en lo mAs n-.ln1mo los 

cnn-:-:o:cito•:; .fu1·,i:1:.lr1u.--.ntales d~l orovecto de a11·e acondicionado. 

;;---1 Lr e ·¡;--C· n N·~ l ,1.¡J . 
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ni los m~todos y t~cnicas para realizar una adec•.tada 

valorizaciOn de las di-ferentes alternativas que le han sido 

presentadas. En este trabajo incluso, se observo que si no 

se hubiera realizado un adecuado ~nalisis técnico-econOmii:o 

se habrla seleccionado de inmediato la alternativa de menor 

costo inic:i~l. la c:óal como ya se v10 en el desarrollo del 

mismo, no hub1en1 sido la Optima, por ello el pro-Fesionista 

en la actualidad que este en esta Airea debe conocer todos 

loa aspectos relacionci.dos con el proyecto, desde el cálcul.::J 

de carga térmica. disel'1o de duetos. de tuberias. de control, 

hasta la sel~cciOn de equipo. teniendo con este conocimiento 

el criterio necesario para valorar la calidad técnica del 

mismo. as\ como también deb~ conocer las l.molem~ntaciones 

m:i.s actuales oue se van teniendo en los equipos y sistemas. 

y ademAs saber aol1car los métodos de evaluaciOn ec:onOm1ca y 

las t~c:nicas de anAlisis en la toma de decisiones cara 

realmente cumplir como asesores técnicos en tales 

situaciones. Quiero cejar asentado oue los pro~esionistas de 

Ingenierla, sea cóal fuere la rama en la que estemos 

desarrollAndonos debemos capacitarnos adecuadamente para 

poder re~l izar los a.nAl is is requeridos ¡¡obre estos aspectos, 

ya que una bL1e11a elecciOn implica inmediatamentP. bene.ficios 

al gt·upo o empresa p¿\ra la quP. estamos laborando y si este 

razonamiento lo englobamo·s a nuestro pals, M~xic:o, hablamos 

de que con tomas de dec:isi~n~s· bien anali;:ada.s, sobr;e 

aspectos 'tec:ntcos de la Indu_5t·ria Nd.cional 
,•.J.···· 

se lograr~ u'n ' 1 

_desar·rol lo superior de nueE>t:a ~lat~ff?.r~~ productiva. 

-"' r( '"(J 
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APENDIC:E-

CAPITULO 3 

BALANCE TERMICO Y ANAL!SIS DE RESULTADOS. 

* TABLA 4 COEFICIENTES DE TRANSMISION DE MATERIALES DE 
CONST~:UCCION. MANUAL DE FUNDAMENTALS. ASHRAE. 

* TABLA 2. CORRECCIONES EN LAS TEMPERATURAS DE PROYECTO EN 
FUNCIONES DE LA HORA CONSIDERADA. DEL MnNUAL CARRIER EN 
ESPANOL. PARTE 1 ESTIMACION DE CARGA TERMICA. 

* IDEM. ANTERIOR PERO TABLA 3. CORRECCIONES EN LAS 
CONDICIONES DE PROYECTO EN FIJNC!DN DEL MES CONSIDERADO. 

* IDEM. ANTERIOR PERO TABLA 6. MAXIMAS APORTACIONES SOLARES 
A rnAVES DE CRISTAL SENCILLO. 

* IDEM. ANTERIOR PERO TABLA 7. FACTORES DE ALMACENAMIENTO 
SOBRE CARGA TERMICA. APORTACIONES SOLARES A TRAVl-S DE 
VIDRIO. CON SOMBRA INTERIOR, 24 HRS. 

* IDEM. ANTERIOR PERO TABLA B. FACTORES DE ALMACENAMIENTO 
SOBRE CARGA TH·MICA. APO~·TAC!DMES SOLARES A TRAVES DE 
VIDRIO. CON SOMBRA EXTERIOR, ~4 HRS. 

* IDEM. ANTERIOR PERO TABLA 9. FACTORES DE ALMACENAMIENTO 
SOBRE CARGA TERMICA, APORTACIONES SOLAf''ES A TRAVES DE 
VIDRIO. CON SOMBRA INTERIOR .. 16 HJ:;·S. 



* IDEM. ANTERIOR PERO TABLA 1•). FACTORES DE ALMACENAMIENTO 
SOBRE CARGA TERMICA, APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE 
VIDRIO. CON SOMBRA EXTERIOR. 16 HRS. 

* IDEM. ANTERIOR PERO TABLA 11. FACTORES DE ALMACENAMIENTO 
SOBRE CARGA TERMICA, APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE 
VIDRIO. 12 HRS. 

* IDEM. ANTERIOR PERO TABLA 12. FACTORES DE ALMACENAMIENTO 
OE LA CARGA, GANANCIAS DE CALOR DEBIDAS AL ALUMBRADO. 

* IDEM. ANTERIOR PERO TABLA 16. FACTORES TOTALES DE GANANCIA 
SOLAR A TRAVES DE VIDRIO. 

* IDEM. ANTERIOR PERO TABLA 18. ALTURA V AZIMUTAL DEL SOL. 

* IDEM. ANTERIOR PERO GRAFICO 1. SOMBRA DEBIDA A LOS ALEROS, 
SALIENTES V EDIFICIOS ADYACENTES. 

$ IDEM. ANTERIOR PERO TABLA 19. DIFERENCIA EllUIVALENTE DE 
TEMPERATURAS EN MUROS. 

* IDEM. ANTERIOR PERO TABLA 20. DIFERENCIA EllUIVALENTE EN 
TECHOS. 

* IDEM. ANTERIOR PERO TABLA 20A. CORRECIONES DE LAS 
DIFEf;·ENCIAS EllUIVALENTES DE TEMPEPATURA. 

* IDEM. ANTERIOR PERO TABLA 48. GANANCIAS DEBIDAS A LOS 
OCUPANTES. 

* IDEH. ANTERIOR PERO TABLA 49. GANANCIAS DEBIDAS AL 
ALUMBRADO. 

* IDEM. ANTERIOR PERO TABLA 50. GANANCIAS DEBIDAS A LOS 
APARATOS ELECTRICOS DE RESTAURANTES. 

* IDEM. ANTERIOR PERO TABLA 51. GANANCIAS DEBIDAS A LOS 
APARATOS DE GAS O VAPOR JE RESTAURANTES. 

* IDEM. ANTERIOR PERO TABLA 52. GANANCIAS DEBIDAS A LOS 
DIVERSOS APARATOS. 

* IDEM. ANTERIOR PERO TABLA 53. GANANCIAS DEBIDAS A LOS 
MOTORES ELECTRICOS. 

• TABLA 8 CARGAS INTERNAS MANUAL DE FUNDAMENTALS 
ASHRAE. 
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Tab~~ TyplC'l.I TMrmtl Proptrdn of Common 8111ldln11nd hnul1tin1 '.\b1rrlal1-l>eilan \·alun• 

flr,h11nntRl 

Co1d..c· Co.-lllK• f0fl1Uc:bn5 
IM11' .. ~ 1 ...... '""'"' DulilJ, ~.u. 10. 111•1. tl!O. ..... 

Dtvrl~· "1·•' Wll••IO W/Cm1·JU 1'·m1W k·•1fW Wll1·IO 

BUJLDl!'OG BOARD 
1.7) A.ibn101<rmcnt bolnS .. 

·:1i~~ 
l\JOO o.u 100 

Al.bes10Htmenl boani . 1900 ltl7A 0.005 
A.lbestOl«mmlboaftl .. , ,.6-tmm 1900 9).7 0011 
Ciyplum 01 pi.asid' boud . 9Jmm 800 17.6 00!6 1.0> 
Gyptumorpt.uirt~ .. . . 11.lmm IOO ll.6 0.079 
Gyptumorplu1crbolnS. . 11.9ml:Q 800 10.1 º·"" Pljv.ood IDouJlu Fuf 

···6:.·~ "º 0.12 1.66 
00'5 

1.21 
Plywood (Oou1la1 Al). 

,., 11.l 
Plywood CI>oualas f1rl. ·::.91mm "º 12.1 o.cu 
Plywood tDou¡lu Flrl .. ll.7mm ,., 9.1 0.11 
Plpood IDousJu fit) ·::.U.9mm ,., '·' 0.14 
Ply.ood °' wood panrls ...•. 190mm ,., 6.1 0.16 1.11 
\.'qmblc. F1b<r Board 

.12.7mm 290 ... O.!l UD Shu1h1na,rr1ul.udcn1i1y .. 

Shothi11¡1n1tt111~1cd~UIY' 
:: .. 19.laun "" ... 036 

..••• 12.7mm llO .., 0.19 1.30 
N:ul·buc1heathi111. ....... 12.7mm .,. '·' 0.19 1.30 
Shln&kbuktt. . ..... 9.Smm "" 6.0 0.11 1.30 
Shin¡kbacktr ...... •... 11lmm "" "' 0.14 
Sound Jndm1n¡ board 12.7mm "º .., 0.2.C 1.16 
Til~•ndla)'·in~nelLpb.mor 

"" O.OSI IU O.Sil actKllll~ ..•.. . . .. iü'~ "" ..• 0.22 

Lam1n.altdp.1~·.· .•.. 
···:::::.111.0mta "" l.0 O.ll .., 0.011 IJ,9 1.)1 

Homo1me·o1u boanl from 

"" 0.011 ll.9 1.17 ~l~p.apa .•.. 
HudboUd .... Medium dms11y .•••...•....••..•• .. IOO o.tos 1.30 

Hi¡hdtnsl1y,xrricelmlp."""ia: 

"º º·" .... 1.34 undnlay •.••••..•.•......• 
Hl&JI dnW17, ltd. ia:npcml 1010 0.144 6.93 1.34 

~"' 
''° O.IQ2 9.71 1.30 W.dm&itJ .•.... .... ................ 

Medium dmlitJ, •. IDO o.m 7.U 1.30 
Hiahdmsiry ......... 

·::::::iü'~ ""' 0.170 .... 1.30 
Unikfb.~1 .. ... 6.9 u• 1.21 
W.f~ ..... ... ······:::i9CIM 190 0.01 11.0 
Wood1ubfloof 6.0 0.11 UI 

8UJ.U>ll'iG MEMISXA:'llE 

~~~~~~~:~:::· 
.... 0.011 

"·' O.JI 
Ya~-K&J, ~IC film ~· 
nNJ."jH JLOORJSG MATERIALS 
Carpetandfibfou'~ ..... l.1l 0.]1 1.42 

~~~-~-~ .... - '''."ü'~ 
.... 0.22 1.31 

20.• º·"" 1.01 
1rrTulD ......... . .... 2.5mm 11.0 0.014 ... 
Tilc-aJphal1, linol(um. ~;,¡;,; ;.;.,~ ·: · · llJ.6 ""' l.l6 

;~~~~: ........ 1.01 

Wood, hatd..ood finilh .. ·.·.·.·.·.·.·_¡9·~ 11,)j 0.12 
O.O> 

INS1JIAT1NG MATUIAl.S 
Blank.tc and B&n'" 
Mineral FibcT, fibfoW form proceual 

!rornrock,1t.a.or¡lau 
appros.1'-IOOmm. ,.)2 º" 1.9' 
appro..90mm.,. S-Jl º" 2.29 
appro..1..0-IUmm s-J2 0.30 1.34 
appra.. U0-190mm .. S-12 0.26 '" apprm1.2l0-l!Omm $.12 0.19 l.21 
1ppros.)OO-))Omm s-n o.u 6.69 

Boanl1U1dS/41b$ 
Cd1u\111l.u1 .••.... .. "' o.oro 19.11 o:u 
OlanlíbcT,orpntcbondtd 6'-140 0.0)6 27.7 .... 
Eapandedpcrht~ursani•bonikd::·· " OOH 19.J 126 
fapandnl rubbcT ln¡1d) .... " oon Jl.6 .... 
Eapanded pol)'11trtne otrudnl 

(unooth 1k1111urfa.e) ICtC·ll ap.) . . ,.,.,. OOJY 34.7 1.ll 
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T1blr4 1)-p!Clll Thtrmal Propertiff orCommon BuUdln11nd l1rn1l1t1n1 M111rtab-Dc~11 Va.lun• IContlnlUdl 

RrllbUoAtRI 
Coaduc• Co-41K• Forllak\-
1M11' .. ~ _. ....... 

º'"1111. '" "'" (J/.I;), ftlC'>. Ha1, 
Dncrll!tlo11 "•'•' WIC••K) W/Cm1•10 .... ,w 11 - • 1/\\1 Ulll1¡•K1 

t1p.1ndrd polystrnnc, moldtd N1d•. ,. 0.0}7 "·' 20 0016 "·' " O.OH ª' " O.OH 2U 
l2 O.OH l0.2 

Ctllulu ¡>0lyureth1nt1polyboc)11nur.tc• 

" o.on-0.026 4].J-31.5 1.59 
cJi~~-~~=':~c;!\ .. 

(CFC·ll o.p.) (111-permnblt fttrn) .. , ,._.. 0.02J-0026 •'1.J-31.S 0.92 
Cdhilarpolyb()(')'9nuratc' 

(CfC·ll o.p.J (Jll·lmpmnrablc fa«n) ... " 0.010 '9.9 0.9J 
Cdlul&rp!Knolic 

(doWc'tllltCFC·ll, CFC·llJ ap.) l2 0.011 S6.I 
Cdlult.rphcnohc 

(opnittllJ • 
,._,, O.OJJ .... 

Mintralílbt:r...,i1h1esinblndcr •. "" 0.041 ll.9 o:n 
Minnal fibctboard, wtt fched 

Cofcormofln5ut.1lon .... 260-270 O.D49 "'·' Acounkal tilr . "" o.o~ IU O.IO 
AtoUUJealtllc ••• , ••••• "" 0.05) 11.7 

Minaal flbcrbo.ud, ~ moldfd 
Acouitkaltilc-' ···•··. ]70 0.060 16.S .,, 

\\t:IOdorc:anefibtrboard 
Ac:ouukaltilt' •.. . .......•. ll.7mm .... '·" 1.JO 
Acoustkaltiicl ........ ....•.. 19.0mm 0.SJ 1.19 

lntaiorfinbhf.plank,tllc) ....... , "" º·""' 19.1 l.>• 
Ccmmt fibtt dabl (lhredded MK>d 

wlthPurtl&ndccmeii.1blndn 400-430 o.an-o.076 IJ.9-IJ.I 
Cc=n11fibcrllabs(1hreddcd~ 
withm•~•tul!ulfidl:binder~ ..... "º 0.0112 11.1 l.lO 

LaauFúl 
Cdhllotk lnsulllion (ml\ltd f'IP'r or 

•i:iodpulp) ....... 17-SI 0.0)~.().46 25.6-11.7 UI 
Ptflite.apandtJ ,,_.. 0039-0CMS 1'.6-U.9 1.00 

66-120 0.04'-0.0U 22.9-19.4 
110-llO º·°'2-0060 19.4-16.6 

Minr:talfibt1(rock,,la¡.or1Lul)' 
•PJ!fOa.95-IJOmm ... 9.6-32 l ... 0.71 
apprm.170-220mm .. 9.6-32 J.JS 
apprm. 190-2'0 mm. 96-)1 '·" appro.l.260-HOmm .......... 9.6-32 '·" Minm1.\fit>tr(rock,W¡,or1lu1~ 
appro~.90mm(doH"d1idC"''al11pphca11on¡ 32-MI 2.1-~., 

Vnmkulue. c:do\!11ed .. 110-130 0.068 IU .... .._ .. 0.06) U.7 

Sp"1JApplud 
Pt>IJ11rnhancfoam ........ ,._.. 0.02l-0.(ll6 -0.Ml.5 
Urt:1ronnakkhydc foam .. 11-26 O.OJl-0.040 JU-14.7 
Cdlulo\icribtr ... ..... 0.042-0.049 ll.9-20.4 
Glauribc:r. 56-72 O.OJB-0.0!9 16.7-2'.6 

PLASTt:.Rl~G MATE.RIAlS 
Cmmit pWltt, l&lld au1tp1c.. . , ... 0.71 1.)9 º·" Sand.....,nsatc ... ........ :::::95·~~ 7'-S nm º·" Sand agrqatc. . . . . . . . . . .... .. .•. 19mm 37.1 o.u º" Gypsum pluler. 

. ........ 127mm 720 11.7 0.]l L1th1~1aurc¡a1c ... 
Ll1h1wrigh1aunp1c ......... ........... 16mm 720 IU 0.19 
Ll&hl'lllTl¡hlq¡.onmru.llath .. ........... 19mm 

0.22 
12.1 0.'7 

Prrli1caurrs11c. 720 .... .. .. 
Sand1urc:111c .... ·····_-.ü;·n1n'.i ""' o.u 

"º 
Ul º·" Sandaurc:1a1c .. , ... 0.00 

Sandau1c111c ......... ..16mm , ... su 0.11 
Sandaurc:111conmrull11h .. 19mm 4).7 o.u 
Vt1m1culuraurrJ11r 720 º" .... 
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MASQNRY MA.TDlL\LS 
Co11crtlt:f 
Ctmftltmonat" ..................... . 

L1==r~:~:.i;~ 
~dnckn;.po,uniccYmniculi1c: 
alsocdluluconnftCS 

Pel'lile. opandcd ..•. 

Sa.ndand¡n.-e!OrJIOM.aurq.llC 
(O'o'fndncd) ...•..•.•...•....•. 

Sand and cm-ti Of ~10nt IUl"PlC 
fnotdricd} .. 

Stucco. 

Mruo11ryUn1u 
Brick, common . 

Cllytile,hollow 
lcd\deq>....... . ..••..••.•..• 16a:im 
lccUdeitp.. • ••••.••••••• IO::Z.m.m 
lttllldce;:. . .. , ..•..•..•.. l!ilaun 
2cct1.&deqi........ . .••.••....•••. 20laun 

~:tt:=:::·:::· ····:·::::::::::::::~:: 

Concmcbtoo:U~ 

Lii;'°im:_~2ll0klfm1 ~2corcs .• 

~'islh,r~U:or~m~2CQf'es. 
San. wiÚI pnlitc filkd «MU 

N~;:r,~¡:'f.,'f¿:¿~ ::Ji:r;~ 2 
orlcores •. 
Samewith ..,,,. 

lOOmm, 
McJitim 
...c1¡h11nd 
200m~ 

lotJco1es ............... . 
Saine:•11h¡x1b1.trillcdcOftS 
Same wi1h vcrmicuhtc fU1e4 cura 
s..mc:W11bmo!4td EPS (bcadslíükd ema 
S&rne •nh molded EPS insau in cOfES 

Li&htwd&h1 ¡~tr(c::a:pal)ded ~ w,. .ita 

º'1~·~~-~f.bk1. IJ6G.ll90k¡/m 1 concm~ 2 
Ol'lrora ................. . 
Samt wi1h pC'l'lii.e rilkd cora . . . . . . . . . . . . . . 
Sattlcwilh~litcfUlcdtoce1.~ ........ . 

200mm,l.6-IO.Omm, 1150-llllOIF.afm ~-. 
Same •i1h pnlilc fükd cora 
Sunc lflith mm. fllkd aira 
Saine •ith moldcd EPS (bcad1) Nlcd cena 
s.rne .. 11hUF foam fllledt'Ofd 

JOO~.iif',_~ E.~~:;W~~r:ona-nc. 
20flcom .................. . 
5'.nlt wnh pcrhtt filltd cota 
Sanu: •llh "CTTll.icufüt filkd coin 

Co.dDC· 
tl•llJ-

D~•dlJ, '" li¡J_.I •'C•·IU 

l(.l!0..2160 o.n-u1 

""' 0.79-U9 

'"" o.n~.as 

"" O.J6....0.Sll 

"" O.ll~.26 

"' 0.11~.16 

"' 0.11~.IJ 
)20 0.09--0.12 

"" O.Z0-0.26 

"' 0.13 

"' 0.10 
!20 0.071 

"'º l.U-2.30 

"'º l.4'-2.U 

'"" 0.72 

""' o.n~.46 ,.., 0.19--0.H 

'"" 0.43-0.62 

"'º 0.30-0.llO 
1920 0.61~.92 

""" O.Tl-1.30 

......_,,Rl 
Co•dac· forllakhna .. ~ , .... """"" (C), Cl!.t 1110, ltm&. 

w/(m1•)1;) 1'·•1• Ir. - •'I• Ul(};c·&> 

t.JM.69 
1.25-0.62 
1.11-1.11 º·" 2.77-1.00 º·" 4.]7.].11 
7.4M.2A 
9.ll-7.62 º·" 11.0.1.12 
4.91-U.11 

7,49 0.42 
9.71 
IJ.9 1.14 

0.90-0.42 0.7,~.91 

0.6')..-0.]' 0.'19-1.00 
J.39 

J.12-1.U 
2.)6-1.11 
LOl-1.59 
2.01-1.ll 
U9-l.ll 0.19 
l.J2...0.16 

7.10 0.14 0.11 s.11 0.20 ],,, UJ 

'·"' 0,1 ,_,. 0.]9 
2.%1 º·" 

l.Tl 0.)1 

1.n 0.6' 

5.1-S.I 0.20--0.IT 0.92 

'·" o.u 
].()...4,1 0.34--0.24 

"'º o.m 0.92 

J.J-4.4 0.)0.(l.ll 
1.5-2.S 0.6S-0.41 

1.10 0.51 
1.12 0.!6 
2.10 0.47 

lG-U º·*°·29 '·" 0.14 

'" o.n 
1.1-l.I O.S6--0.Jl 0.11 
0.9-1.l UO-O.TT 
1.1-1.S 0.9]--0.69 

1.19 O.IS 
1.2' 0.79 
1.65 0.62 

2.2-u o 46--0.40 
0.6-09 1.6-1.1 

0.97 IO 
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T1blr4 l}pln.1 Thrm11l Propcrtln of Common Bulldh111od lntol1tlna M11trt.h-Dtsl¡n Valoa" (Conc6.rtúd) 

Dn1ll>. 
Dnrrll!lkll i.11111• 

S1one.hme.orund .... 
Gyp1umpani110n1ile 

76byJO,byl60,M>hd .. 
76by30Hly760,4ctlll ...... 
102byJOSby760.lcclb ... 

METALS 
f~Ch:lptrrJ9,'l&ble31 

ROORNG 
Asbn101o.anun11hln¡.le:J 1900 
AsphallrollroofinJ 1100 

~Ft~~~~~r; ... -. ·.-... -.ii:l~ 1100 
1100 

Sllte .•....................•.......... ...• IJPl!D 
~lh.lngla,pl&in&ndpt&stkflhnfa«d 

SJDING MATEJtlA~ e- n.1 Rl!'t.c.) 
SJtUt1ltJ 
Asbc:s~en1 •••••••.••••••••••••••• 1900 

==hl~==~tt~~~;;:: 
\'kiod,plu1lmul.Lackaboard,lmm. 

Sídi111 
~6.4mm.lqipcd, .•..•. 

=:1:!1~:!iicitiii'iil:i~ñ;bed, ........... 
Hardboard ddina. 11 mnl •••••••••••••••••••••••• 
Wood.c1rop.20by200mm .......... 
Wood. bevel, 13 by 200 mm. lappal ••• 

=~J{:mm~.::: 
HolJa..bachd ..... , .. 
llllllladn¡·boud back.ed 

9J11ui:1nom1.ul ...•• 
9J11ui:1nomlnal.follbac:k.cd .••.•.. 

An:hittctw-a.l¡llll .. 

WOODS lllll't Moktatf Co.W.I),.. 
ff""woods 

ou .... 6.59-749 
Birch ..• ... .... .. ..... 682-726 
Mapl~ •. 617-704 
Ash ..... 61~0 

So/<WOO<b 
SoulhemPinc ,,._.,, 
~~t:nf~=::.:.: ... SJ6-Sll 

S02-Sl4 
Htm·F'u, Sprua:-~Fif, ..... J92-!1Ql 
Wa1 Coa.u WoodJ, Cedan .. 147-'°2 
California Rtdwood . ,,, ..... 
1Yalws 1tr ror 1 - 1rmpcn11111 or l4"C. ltf1)fnm1111u ulu"" fOf dr}' 

.,..,......i..,..1111nidcd11da.icnlno11pcdlka.11oaJ•alunr"'nwn..i.121DOfmal 
uc. Tioenulu.lunoflo.lu.laun¡malmabma, dltrr1 rromcia.an•al11aillqlald· 
1111oalbi:iflll·WIUP1opsual'·•·•dioml1rudmou111RC'Otllm1.~,•c.J 
&ad nrubilnr l"I~ dunna 11W1u!1a11rr. for propm1e1 of a paruatJ.u 
pt9d>IQ, 11M llw •all>f a11PJ!btd by1bl 111ao11f.etiarer or by unbi.,...:I 1nu 

"Tlwqmbol ).11 Wo uwd U• 1rpnm11bnm.al cond..a.Y11y. 
'llniw~ .. 111nut11'1trmprOQhofCt>dor110.u1din10HC 
•l..fw11(196l). 
•c.s 0tpanmm1ofA¡ntul111r1IL'1741 
'Don-t.Mlüdtp1pn '*"k111a111d r1a111.1f lllJ. Whtnin111W.oa forou 1 

bo1111d1r•trdlttt1\tOI011!n,.1K)ofao1111p"1,..-cT1blnl111dlforU..11U11i.-
11n1 •a.lu1 of ~ lltlpA<CI wuh IMIP!'IOpnair rHtcmrmu111na 1nd llmPIRIWI 
rond111mnof1h11pat1. 

•cnnd>Kii•u• •llln •uh f\br a,..,.,f1rr t~Ch1ro11 :U. "fa..-ior11lu1 Aflm 
TMmlaJ f'rrlmm.in.'r "l ll.m bl1.t1~f1. 1114 loov r;u m1t1trll í1r.n 1n1ui.uoa.111r 

-<RI 
""""*' c:-1*• fMtWdi-
u.t~· 

.. _ ..... ._... 
tkl, ICI, 111• U/Cl, ...... 

w/(••1:1 w/(•1 •10 k•ml• k-m'lw Ul!!l•llO 

<.SO º·" 0.19 

4.SO O.lll 0.19 
4.20 0.231 
],40 º·"" 

27.0 0.037 1.00 ,. .. o.ou l.'1 
l:Z.9 o.an l.l6 
17.0 º·º" l ... 
114 0.000 I"" 
6.0 0.166 l.lO 

27.0 O.OJl 
6.51 o.u l.lO 
4.71 0.21 1.17 
4.0J º·" l.lO 

27,0 O.Oll 1.01 
36.9 o.ou t.•7 
l.92 O.l6 l.'1 .... 0.12 1.17 
7.21 º·" 1.17 . ... 0.14 1.17 .... 0.11 1.17 
9.0l 0.10 1.22 

9.14 0.11 l.ll 

3.12 0.32 1.34 
1.93 O..Sl 

"·' 0.011 O.M 

l.6J• 
0.16-0.11 6.2-!1.S 

0.167-0.176 6.1)..S.7 
O.IS7-0.171 6.~S.I 
O.IS3-0.164 6.S-6.1 

J.6)• 
0.14'-0.161 6.9-6.2 
O.IJ7-0.14S 7.J-6.9 
O.JJ0...-0.132 7.7-7.6 
0.107-0.130 9.l-7.7 
0.093-0.IJO 10,)-7.7 
0.107-0.118 9.4-1.S 

C&A11f1cund1oachkwi.pldtlodlt·...s.ic.,u..--ofwtktl-listcd 
lit.IMi.bk.Dlort"dlrr'"""""''n-fk'llllilr1pr-udDWrri&!a.1blpro. 
dua~drmkm.UldthmMla:mducu-•&f)'-IDlllidlnbk.r.,.:s 

'"\;~...:r~. ~ Soónrof l'\uocl Enll'*"ISPO ""11tt1"' 
UIOl.Val9aan:rotapd,1mfaad~i;1od..FOl'dt.ln11'lnCOlldliaJri1y~ 

... of af*'lded p;>tfuRllwlclpofJilOC"J"llllll"lllr, - 0up:ll' llO. "f.a"" dll:I 
Artmn..rmalhrfO!Tnll\Q:.'' 

•va1wca- for qed producu .,lh 1u..W~ f11;enon 1bc""o majof 
w.rr-. A.a 1Jm:11111ua fllil f~ o( 1',.m lhl.i:kMU"' pu.ter la ICl'ftalty «>11· 
11dnal m:r.permcable 1op1n. f<>1chan1r111 tvDdotaJYi1y-tcll111 o!npuwkd 
polynoc1•u111a1r.-~rr20,''f1C10111h11Arta:il'llamal'cri'°""a.na,•• 
&ndSPIBullllinUIOI 

'l111111.at1..,•ahot'lofaa:>llA1L1lt1k•&f),dl'J'll'll<l1"10llcr.r.w1rof\Jwboudand 
onl>1'l'·1Ur,111ddtp;hofprr!oo1uon1 



C\l'i 1 Ul.U ~. CONl>ICIUNl:S l>li PROHCíO 

iw.t.ala~lulh.:i. Je i..UlllurL) 1. .. kl;.11..1.1Un imlu1oltial. 
L.i h:111pc1.,1uru !'>cl.a c~h:liur puJ1a 1ocr ink1iur 
a IJ indicJdu al¡;u11.i.1o \'c1..c1o durmllc el a1lu, ge· 
ncralmcntc en lu!i primera!> huras de la mañnna. 
Lo!i c.lla!i·grudu anuulcs que i.c n·.,c1ian en Ju t.i· 
bla !iUO la 1oumu Je lu<lu:t lus c.li:11> del a1io cun 
1cmpcrn1ura !>Cea inferior n 15 "C, multiplicada 
por el rni11u.:ro e.le grados comprendidos entre 15" 
de termómetro )eco y la temperaturn media 
del c.lia. 

CORRECClóN PARA LAS CONDICIONES 
EXTERNAS DE PROYECl O 
OEBIDAS A LA HORA DEL DIA 
Y (POCA DEL A~O 

f.a., i..<lltdkinnc.., normales de pwyccto en ve· 
ranu 11.:i.cf1ada .. Lll l.1 tabla 1 1oun apllcablcs a 
ra .. 3 1 ... r:i .. de la 1.111lc del mt ... d..: Julio, pero 
1;.11111lil:11 iuh-1..: ... 1 l1t•\.ucntcmcnh: conocer ci.tos 
..:undki• 1R·~ a 0\1;1-, hu1:is 1.kl 11!.a y durante otro1o 
mc~c,, dt:l a11u. 

La whla ;? ind1L.a las 1.:otTCt'dunc~ aproxima· 
das de tc1 n1ómetro seco y hUnwdo dc .. de ló!s ,'\ 
de lo maf1.un h<i'>la la .. r.101,.c de 1:l noche, t1h· 
1cnida.'> th: .1u1ud1J L•lll d m.1t¡'.•·n 1lc vari.adón 
nwdi.1 r.li.11i.1. L1· ltJllCLLiu11c., d,· tcrm•",11wtru 
scl'.u se h.111 do:r.lt1c1Ju .a li.1,,¿- Je un a11ati-.1~ c.I.: 
los r.lalo~ mclcnrnló¡;icos, mien11.i. qu.· las d.: kr· 
1111'1111Lllll l11Hl1L•l11 •,e h.HI uh1e111elu Cl\ la liipÜlt' 

1-ll 

si1o tic un punto ti..: ruL111 n:l.a1h.1111cutc cun~l•mto: 
en el tra1bcur1oo de l.1~ 2-1 hu1as del dÍil. 

La tnbla J Ja lus cu1 n.•ccfom.:s np1 u.'l.im.adas de 
tcrmómc1111 !>eco y hU1••edu L'n 1o~ mc~s com· 
pnrndldo1o entre Miluu " Noviembre, ublcnldns 
.a bO'>C c.lcl margen nnuó!I r.ld 1c1mómetro seco 
(temperatura normal e~ verano menos tempera· 
tui :i nonnal en in\'icrn ), Estas correq:iuncs ~e 
deducen de un ::m:'llisls de los datos mell."Oroló­
Bkos y solamente piwdcn ser u1iliiadns pó'r:t 
estimar la cars11 de rcl. igeraclón. 

Dato,, 
\J11¡¡ lnstalac1un •le conft, t en Dam!omt, cuyu con· 
d11:mnn norm;ilr~ en verino (tabla 1) 50n: JI 'C '•• 
y 6JI ºi HR. c .. 1 re\pondlcmfolc una 1~mpera111t11 hu· 
rcwtl" 1lc 26 C '~•· ViBl.>l:lÓtl diurna, JI "C. 

O.:t.:rm1n:ir: 
Las Luml1ck•nc' de proyc< lo dumnli: r! mes ele Ocl.J· 
bre, " 1 .. , I~ l'or:i~ 

Soh1cic\n: 
Condk1011n nur'TI~k' o!t :"'f • ! 1 1 • '. t ! , 1 1 t 
me• de Julio 'I l. '. ' 'l t 1 
V.1n .. .:16n J1u111.1· 11 l 
\'ni.1clón 11nui.I: .1-·~ "jl ·t. 

Corn-c~1únpor!ah••U•«l1lf.: •: i1·r1 <1¡111111 
hl.a 2 
Tcmr~rnl 'I" ·1•· .. ; ···' 1 
Tcm¡,c1.1L· 1·1 ;, r,1o.t!1 -l'! 

CurrL'CC1•1n por el nic:s CcLubrc, .c:•J•I 1 .. l.ihl.i J. 
Tc·n•pcr11t11m '<' .•:•·lS 
r~n ro;;1n1u111 : ... "' .i -· •••• 

TABLA 2. CORRECCIONES EN LAS TEMPERATURAS DE PflOYECTO W Fl!NCIONES 
DE LA HORA CONSIOER.\DA 

. ., 
·'·' 
·'·' ·" 
·•.• 
'" .... 

.J.• 

sh-~: 
--;-.~--:-;:; 

º·~ -t o 
.S,I l.I .O,) 
• 1,1 • O,\ ~ ... , '" '·' º·' 

'·' ... "·' 
·•.o "' .,,, '·' 

.n,t ·'·º ·'·' .),t .J,J .l,I 

.u.t . '·' '·' 
J,t ·'·· .•,1 

!10RA ~OLAl • 

. " '·º " '·' ... ·'·' .1.1 .f,1 

• l• "'' 1l"'<16n •1.'"' >I• I• lomp•"'~'" U<O U ll 1loloion< •O onU• lo Umpo•ol~I• rnh oho o < ·11 t ~ 1 ,j """ o 1 n 1 o -e j • j / 

<l• ll'"•"c\o l\for t..tiro 1 P••• ol ••I"' d• no< l•<1en d>au• p.,• uno ~·u<l•<I ll"lio~t• 1 
f<u•C16n TH•¡>01o<u .. do omboo'''" "'t"""' "'"'"••<In•'• t.n•• ~""u <nn>•<lt••• T 
<l••·l•t.1•1 

r 'ir, 1s . { .. ,, 

·''·' 1 
.11.s 

.J.• .. ,, 

.u,J .11.1 

···' ·'·' 
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TABLA 3. CORRECCIONES EN L4S CONDICIONES DE PROYECTO EN FUNCION DEL MEs cONS10ERAoo 
(P111 el dlculo d• 1• caro• de 11Mg11aclón) 

HMHRATURA SlCA MIS 
~:.~--!~·~-~~~DA.r/; l;;:;;¡:;;:;¡;;:M,::,.:r:=r:-:::-..-.... --,,T.,:-,.-.,_-,,-.r-0<-,,-.-., -._-_-., 

.1•.e 

.11.1 

.u,1 

.1,1 

.lf,O 

. '·' 
·''·ª .,,, 
• 10,1 

·'·' 

·•·' •1,1 t,I 1,1 

•t,1 .J,I 
1,1 1,1 

••• o .1.1 

·'·' 1,1 

••••• 11.1 
.1,0 •t,• 

.1,• ···' .1,r ·•,• 

,_, ·'·" .. , .... 

.n.o 

.11,a 

.l .. \ .... 
·"·º .10,1 .1,0 '·' '·' '·' 1,1 •1,1 .J,I 1,1 

.u.o • '·' • •.• '·ª '·" • •.• .11.~ 
• 1,1 • ~.1 • 1,1 1, 1 1,1 '·' •••• .... 
.1,1 ·'·' 
·'·' .1,1 

·'·' •.o 1,• 1,1 

.),1 ·'·' ,,, 1,2 

1,1 .1,1 
1,1 1,0 

.1.1 

.1,l 

::! ·:·' ,,, 
.o.• 
"' ... 

,f,I .t,1 

.0,1 ·'·' 

1,1 .1,1 
.c,1 1,• 

1,1 1,9 

·º·' '·º 

.1,1 

.1,t 

·'·' .1,0 

···' ·1.• 
·1.1 
.1,1 

• L• ot<:ILK•On '""" d• l•""P ....... u, .... 1, ....... onu• IOMP••••u•H ""'n ~· P'DfKID "°'"'''º '"'""'.'"°V y"'"""!!••···,, 
hvae.o6n: T"""''llUll do .... bo."1' '""""' d• "'"'K1D"' T*"'P9•••u .. dl"i ""'"''"l' Ulf""' d•l• hbla'. Ct>"OC""'"" •\• •• 1.1~.) 

Condlcklna de l'J1t•)'CC•.· 1pfo11iln:1Ju • llll doce hor11 
duuntc el 1nc1 de 01aubrc: 
Temper;ituu. ICQ: Jl-(2,&+2,S),,,25,7 ~. 
Tcmper:ilura bUmeda: 26-{0,S + 1,4) .. 
·24,1 -c. 

CONDICIONES 
INTERIORES DE PROVECTO 
PARA CONFORT - VERANO 

Las oondicioncs interiores de proyecto que .. e 
reseñan en la tabla • se recomiendan para lM 
ap\ic:aciones inJical!.is en ta misma. Estas con· 
diclones se han dcd.1cido de la experiencia y han 
:.ido rallfic.a.das por los ensayos de la ASHAE. 

Las cond:ciones {,>timas para instalaciones de 
lujo se han csu1.blecidu considerando que el cos· 
to de la lnstnlacióu no es de primordial Impar· 
t11t1cla y para ser ;..pllcadas en las loco.lid;i.des 
cuya temperatura ,!(a c~terlor u de 32 t>C o 
inferior. Como tod, las cargas (sol, iluminnclóo, 
personas, aire e~tc :or, etc.) no alcani.an el mi­
ximo <ilmultánc'1mc11tc durnntc pedodo<i de tit:m• 
po prolonga.Jos, el cálculo Je una ÍO<,l;i.ladún 
que cumpla estas condiciones óplimas puede 
ruullar amicconómico. 

Las condiciones tic ambh:ntc interior para un 
loeal de tipo com~·rei;i.l son \M rcL.:omcndadas 
en lo-" CMO'i {!:ener; lc<i de ncondlcionnmicnlo di..· 
aire. CoTTlo b mn1 nía de lac, pt'f.,nna<i c,c en­
cuentrnn rhkltlnm nlC" a lu, 24 °C tic ll'Ol[ll'ía· 
uu-n con una hum·. \ad cumprcmli1b rnllt! ,,_.\ 4.'> 

y el 50 11.,, .. e gradün d lermo<ilalo rccul;Hlur a 
esta temperatura y se mantienen eslas condl· 
dones cuando la cargn es p'1rcial. Cuando se ;i.l· 
can.z.a la c;lrga mblma (má!'tima temperatura i.cca 
y húmcJa, 100 % de sol, 1o<lu el personal Ol.:U· 
pando el lucal y todas las \ut·l·s l'nl."cnJldas, ch:. J 
la temperatura en el espacio ncundic:ionado lle· 
ga al valor establecido en el proyecto, que nor­
malmente será de 25 °C. 

SI por cu11lquicr motivo c,c elevara la h:mpc­
ratura dentro del espacio acondicionadu, :.e pro­
ducirá un almaccnamic11tu d\! c::a\ur en la ma .. a 
del edificio, El capitulo 3, "Almacenamlenlo de 
calor, diversidad y cstratificaciün", da una ex· 
pllcación mo'ls concreta del lcnómeno de almacc· 
namiento. Durante 101 periodos de rdrigeraclón 
en verano, la variación de tcmpcrntura que se 
utillu para calcular el almacenamiento es la 
diferencia entre la tcmpcruturn de proyecto y 
el '1justc normal dd tennos1a1u. 

El margen de "Variación de tempcralur'1 lntc· 
rlur en et "Verano !.C da en la tabla de selección 
del equipo m:.\s económico. F.n los c3"us en que 
se tenga un clcvai.lo foctur de cuh1r sen .. ihlc 
(carga lalentc rclath·amcntc pequciia) se poi.Irá. 
seleccionar et equipo mfls económico a condi­
ción de utili1.ar la<i temperatura<, sct·a, inác, clc­
"VaJas y las humcdAdcc, n:lt1th·ac, m:.\., hajac,. En 
lo'i cno¡os en que d foc1nr de calor sensible C!I; 
pcqueim, <:I equipo wr:\ m•h ert)n•'•mi~·o ulili· 
umdo 1.1·. 1t·mpl·ral11r:i"' c,i:cn!I m;i.-. h.ijw, junto 
nin \;"' lw11wtl:icll•<. n·1ativ:1'< m,i., d"\'ad;i<,, - ........ ____ _ 
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.. L. , .. 1 •• -> lo.11.1.t.) 11111 IJ ~am.1m;i.a uo.i\illlJ tic calor 

... ul.•1 '<Jrh!!·JIUllÚIC/lh! il j¡¡ uriL•Ul;..LHHI, lllC!o, y 
l.it1 1 11of dcllo•:oJJu.), l..u uai.Jla 6 ctmlkuc lus g;imm· 
t.li•' m.j.\illlU!lo tlc color !ioolar para cuda oricnla· 
ción, 1m:.!. y lolllml. E.n realidad, C!ita tabla no 
es m1h que un rc!'>umcn de la tabla IS, p~¡;in;1 37. 
La u:munda m.lxim<l d..: calor solar elche tnul· 
llpllcu~c 1arnt1il!n por lo!io factores globales co­
rrco;puncJh:nh:!> a i.hilCtna!lo lle apantallamicn10 
{lahla 16, pjgina 46} y por las correcciones in· 
dkad;1s ni pie de la rubia 6, Tambil!n dchc hn· 

cc1.)c la rl'ducción e.fe !,!:1mmd.i i.olar prududJa 
por la .)Olllhrn que unuj,111 .)Ub1c cmh1 \'Cllh111a 
lo!> ~li1."11to.:s e.le Ja mh11«1. 

f¡omplo l. Car!J4 roa/ do rof•Jgo1ac/dri, oansoc/a 'º'ª' 
DillOs: 

Unn ofkin• tic 6,1 m ror t.J m por 2,50 m do alfura, 
con f'l.u i:J.:' cuerloru 1.h. l1drl\lo de OJO, con en Ju. 
cldo lnlenor de yeso, !iUdo tle twrmlllón doi IS cm 
de e'p..;~or ruublcrto do! loM:ln, cun 11blques de 
11crn de tiS mm tic espc~or, lecho urJm;irio. Una \ ·n· 

TABLA G. MAXIMAS APORTACIONES SOLARES A TFlAVrs DE CRIS'AL SENCILLOº 

kcal/ (hor11) (m1) 

O!llU.UC!ON CU.T\TUO NOHTll 

He !! \ SE 50 O \ HO 110.i.. 
Mf!I. 

, IVll \•·• 

QIU[NU~•/'!N !lATIUJD ~\Jll) - ~--'-~------"---'-..;;__---~-~---~~---
, 1 ,, ... ,..... 1 ...... 1 ....... "' ·~· .. 1 • ,, .. ,.,, ..... 

__ '"'_"'_'"~'-Í_'_;~~·::.~;·;~ j -1Hnh •01',¡ .. ,J')(l~"'''~<~º;~~CC ·~ _::_:_:_~,~_:<_<~----

I•• •1·1>11.ol.•I>""• P••• '"' '" '' .. , '•'•U•l•J"' .J ""''• ll•1"•'J ~<. lt)" •' '"' fln11,<1 51>•) •• tooo!olvt•" 1 ''""'"'"'º"!•et.'""'""''~" <:l•lu,..J11to. 
•• ~.,.¡ •• ·• .,.,,,,. ... , •" • •·• 1 .. .,k '''"·"''" ., .. 1. "' ·I•• ~ ... •··' ,.., •to•! r•1'n> ,,,.,. I" .. ,,.,,., "' ,,,,.."'1~• ,cl•• 12 ri• ••• fdo 6 • l8 ho•nl h1 l••ltuu 

''··¡.,o.¡, I • ••ll, l"•'"·"'IY"'·"' ''''"'""'''''•'~'"'¡'"""º'""'"'""";,.,.!O Cu l>"•I "'" '"""""º· t H '""·lhn 
..... ¡ ... ····'"''""""' 

--~--~----'"· --·-----
, 1. :s e: N 
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TABLA 7. fACTO.lES DE ALMACENAMIENTO SOBRE CARGA Tl:RMICA. APORTAClot~ES SOLARES 
A TRAVl:S DE VIDRIO. 

Funcion1miento d• 24 horH di1ri11. lamP11r11ur1 lnletior con1t1nt••• 

f<u•"On C1101 d• 
r•f•~••l<IO" lc1l.h• !Mlum1 •P<>'U<ohn 1nlor l<.,1hn• (l1t>l1 &JI 

• l•111>•••<e>• "'""•'lo.lo. m•1 
• !11<10! <11 'º"'"'ª lotlor do o•mC1lo•1. 1'<. ((op "lJ 
• 1•·~'"' do 1lm"on1m••f'1n Pobla l 1 lo""'" <l••U<loll 

• ti...,.nro di 0<>mbo1 •ntooc u cu11<l•""' ••<><> <>• ponul!a '""'""ª"•"U do 11 '"""''"'"•~"""'•.Jo 
''(0101l .. 1 ... Ho•l1>1•<0"'·',,.,oumont•1nounoHUPfllAIURA(O/iSTAIHtun11 •nll•":"'<11t11Moeoo<fu•onl111,,...,odod1func"'no""°nlo 

<lol '""'""' e, .. ..., .... "' "'!• ........... ""' ... '""'""'º'"'º· '"'""º "" ohr.uno,.. ..,,~ ·~·~·uno• du•1n11 ~"'"''º' dt ............. e ....... 11 
hbt• n P"'º '"' ''"''" <111lm0<1n""'º"'" •n"••btu 

••• Puo peor mou" cu1d1.d"d• pleo. 

tPuo do mu101 U1•""""' •gl • 112 (PO«> d~ l>h•QuH. ouo'o • 10<1\c. ~11~ 

LPCll U•11n0f h•fl "'""'' •••• ,..,.. .. ¡. 1¡2 ¡pno d• ••b"IUU '"º'ºy Ctt"º· •111 
ou¡>411h~'" d•I w•lo dol klc•I, "'' 

lc .. 11nKl1•"0Cpuc10•"1 1v.oO)•~~~-"'"'º'•''"'"""'igl•11l(_Pt"'d•10bo<l••Ufll<ho.lol 
oup<i•hC•I d•I ....... ~·· '°'"'· "" 

ld<foC•O o Ion• •nl•11• PHO d• ............... .,. •• tol>o'lu~· p:~~~!.-''!t><>:'.'" •11 
oupoo1!<•1 d• ou1lo C<>ftnQnd•<o<>n1,..tn10<11 1•11.m' 

S• ol ouolc ettt 11cui. .. 10 ~' "'" 1•1<1mb'° U 1>••c dol '""'º dot.<o m.,,..pt,co<00 "'"O ~O o Ion do cnn,p•nH• ol 111<•0 •••l•nH <11 11 111.,...b•I 
loo.,.•o1poom•<11lco•·P.,.d•<<>n1w;<.e'6n"'h"•"•'un1ncu1nt•on1nluT1b•n21"•"•ll. 
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\t ',!\• '•::· •,111 lll t \tti:t, 111\'l lll-.lll.\ll Y 1\IH.J\'lll ll"ACJ(JS 

1 .. uL:, .... h'CTIJHLS oc ALf.1/,ctrlAMICNTO SOBA[ cr.nr.A TtRMICJ\, APOnTf, -.IQNCS SOLAlltS 
A rn.wts nr v1w110 

r,.,,. v1th111 1l11s1.11b1orh• u t.un t.h..n111110~ tlo •ombra udamo\' 

funt.1uno11111a;111u ¡J., 4!4 ho"n' Ll1•11.1~. T11t11¡u11.1hu.1 mtu11ur t11n51aott1'' 

::~:: ~¡; ¡~ ~~~ ~ ¡:¡¡ ¡:~ ¡:~ ~li i:~ i~ ¡:~ ¡¡¡ ¡;¡ ¡:¡¡ ¡:;¡ ~¡¡:~\~~ ~!~~ ;~'. ~; 

1-::!1 í!49 

__ ·._· -~·~ :~; ~·~ l:~ l:~ ~·~ ¡i; ~.~ ~.~ ~·~~ l•~ l~ ¡~ ¡~ l~ ~j~ ~~ ~ ~~g~~~ ~~ 
~ 1,01 l.H 1,11 1.11 1,11 l,IO f,U l,lt l,Ol l,lol l,ll f,11 ~ ... f,11 l,)t R,H f,11 l,lt 1,11 I lf 0,11 1,11 1,11 0,0 
1~(l 0,0l 1.11 1,01 ~ ~ ~~~ t,11 f,OI t.11 1,11 0,U f,11 1,1' 1,1'11 1, .. ,ti 1,11 1,11 O.U t,Ol l,ll 1,01 l.tf 

lSOvmh 1,11 •.u 0,11 1.111,101,11 1.1t 1,111.1t1.11 t,u 1.u o ... 1.11 1.u 1,19 1,111,111.11 1,11 '·" ,111.11 1,11 
~00 0,11 o.~• 1.01 o.~•'·" 1,00 1,11 1,11 1.1• 1,10 '·" •.• 1.11 1.•1 o,n 1,JC 1,11 1,n '·" 0.10 ;,10 1.u '·" '·" 

---e"~'-tc'cc·1l ~~~O.to t,OI 1,11 l.fl t,to t,lt O,O 1,0 1,IO 1,11 0,11 0,11 o.n 1,111,11 1.n 1.11 t,IO 1,U l,ll 1.11 

J50ymu 1,11 1,11 1,11 1.1~ l,lt '·'" 1.111,11 1,11 o.u 1,1 l,U 1,111,1• 1,it 1.u 1,11 t,l'C 1.11 1.1t t,u t,IJ 1,11 1,11 
~00 l,H l.lt l.~· I," l.lf 1,0 ~.tt 1,1 0,11 l,U l,lt I,• 1,0 l,IG l,Jl 1,JI 1,11 l,lt 1,11 l,IO 1.111,ll 1,11 0,00 

~····· ··;~ ... ;,;; ;.;; i.i¡ ¡;¡ ¡~ ¡~ iii ¡·:\in;·;;;~ i:~ ii i(~ ;·:~ ;·;; ¡·¡¡¡¡·¡; m~~ ¡:;; ~¡; ¡.;; _ .... 

((l•l<>tln. C1•01 do 
rth•11••1<1tln lul,h• IMI""'' 1pon1<•tln 10111 lc1l1hm' (Tot.11 8)J 

• lfuptuhco1 orn11tl1d1, "''] 
• lltct"' <11 'º"'"" l~ror 111llmt1t!1>1.11<. IC111 11] 
• [l1c10• 11• 11m1cen1m11n10 ¡Ttt>11 l 1 t1 nor1 llun<l•JI. 

' l!1mtn10 d1 1omtw1 1nl1"º' 11 , .. ,1~"'" hpO <11 p1nt•ll1 1>1u1<11 dl!•h di 11 1upe111ttt i:t!U..lad&. 

::mc~n~:::~.~·~c:..,~::~~1~;~;~~:~1 ~." 11,,,.1.,101 dt 1cmt"' ¡ntou<Uo V1n11n11 con 1lom1n1<>1 dt """'t.I 111111• ·•1 o '""'bo11du pet 11~1n1M 

•• h101 l"10111 1• 1phc1n <wlnJo u m1n101n1 "'" HMnA¡lfUHA COllSTANf( lfl 1t 1n11t10f <111 edo!.clo d"'1•11 el po1r0110 di lwnclont .... lfllO 
<111 IQW•pO C.,•ndo 1e p11m"1 unt U"IC10n dt tom1>1rll11<t, lllulll 111) llm1<1n1<THlnlO t<1oe1onal d<"lntt ~l<><dOI di .......... U<!ll Vl1U lt 
Tll>ll 1J P••• 1,,. l1clooO do 1tmoc1n1m11nto 1p~cob111 

••• l'uo por mouo cu1d11do d• pl10. 

l•,.,4,""'"'"'""'hn•'""'•lu1•11<>r 
fl'Ho <11 "'"'"' 1111.,11u, •11) • l¡J ll'Ho <11 11boQu11, '""" ~ 11tno, l;l 

• ·--------;:;~~~;., o.lol loc11, m• 

loctl en oOIOno (P.lollbll iuilo) • (1'110 d1l 1u•lo.l;J • (1'110 d11111>101t111""'11.•11l • 112 fPIHdtT1b'q11 .. w1u~o. •al 

1upuloc11 dol 1u11a del Ir.col, m• 

f<11J,._11 0 ron• 1 ., 10,. • ~,!!~-~"'!!. ~·11uoott, hb!Quot. 1>!1<>1. uouc1"'1 ' •<>Potlu. •g 
1u...-1l1c•• <I• 1u110 con 1cond>eion11T\l•n10 di""· m' 

s,~11ut•oe1tl1ttub11•1<1d1un11l!ombt1 llpnod1l1u1lodol>tl "'"!11phc1•111>0'DS01 f1ndocom:>anm1l tfoc10 1o1l1nttdt lt 1!l<lmbn. 
1 ... J.,¡.~• m•<101,,.1,. . .,,,l•<uno11ucc•lnft1oou,.,.111utncu1nt1•n 1n IH Tablul\ nula 3J 
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PRIMER,\ P,\RTE. ESTIMACION DE LA CARGA T~RMJC'A 

TABLA 9. FACTORES DE ALM>\CENAMIENTO SOBRE CARGA TERMICA. APORTACIONES SOLARES 
A TRAVES OE VIDRIO. 

01•rin•Uivn• ean 0111111111110• d• •nmb11 111l•nmfl1•" 

Funclon•mlonlo d• 16 ho1111 dl1rlH, Tempt11IUH, lnlr1lo1 cou•1<111 11n .. 

T~wN• 1,n •.u'·" '·" 1,11 1.11 t.n 1,11 1.11 1,11 1 ... 1,11 '·" 1,11 1.it 
MIO t.U t,n t.tl f.91 t.U 1,IP t,11 1,11 t,O 1,lt 1,11 t,11 t,H t,OI t.u 1,t1 

160 y""- :~: :: :::: :: ::: ::: :·:: :::~.;,;-7,; *'' :::: ~ ~ ~~ ;.~¡.-+-----
~~·=~ ·. :: :::: :::: :·:: :::: ::: ::~ rn ~:: ~: :::~ :::~ ::!: :::~ ::~ ::~ :::~ 
••· • • •160 't ... t,U f,J7 t.U t.M t,IW t,M t.• t,.U 1.ll t,11 t,11 t,lt 1,11 t,11 1,11 t,11 r:. ll: : IOO 1,11 t,11 1.U t,N 1.11 1,fl t,U t,n t,'9 t.1• 1,11 1,11 l,U '.·ll t,11 l.1.tt 111 

----+~ .. =·~:-~ ... ~:-::_,· -~-:; ... ~-.:-+-:::-· f-::: ~ :::: :: ::: :: ::~: :;~ ¡;: :::; :~·.: :~:- -----
t.~~:.~.: llOO 1,11 1,11 f,ll t,U 1,U l,fl t,11 1,11 1.fl 1,1' t.O f,H t,U 1,11 t,11 1,11 11 

100 1,lt .. 11 f.11 l,N l,U l,N f.M 1,11 l,U t.M l,JI ~I~ ~l. I~~. l,U f-----

r'.i~ ~~:.t.,:· no=• ::: ~E ::E rn ~: H! rn !:E rn tE tU ::E ~!: !:E !:l!! !:H 
i• '· .., l&OyÑt 1.11 t.U 1.11 1.11 1.JI t,11 1,11 1,U 1,:1<1 t.11 1,U 1,lt f,11 ~.ñ~ ----
~;~~'..;·Í;º,! "-600 l,n t,11 t.H t,lt 1,., l,lt t.U t,11 1,:1<1 l,t• 1,U l,M 1,M 1,1' C,l'll t,11 O 

~r~~ · .... ;1~ .._.. :'.~. :;. :.: :.7. ;,'..~.~. :.7. ~: :::: ::: :.7. :::: :::: ::: ::: :::¡! .;..;- ~-----
~;~.~s~ 5.~:·:: :::~ ~.': :::~ :::: ~:: ~:~ ~:! ~:: ~:: :::: :::: :::: ::;: ~:: ~:: '° 

-r---- -· ----- -¡--- -----~'· • H • • • no :00,,. ::!! ~~ ~:! ~;: ,:,:"~ ::~ t." .,u 1.11 .... 1.w '·" •.• '·" 1.n 1,11 s 

i~J~ ' ·" 1IO.,; 1.0 l,u t,H 1.M 1,u :::: ~:: ~:: ~: :::: ~:: ~= ~~ ~~.!.~ --'.~'!'-' -

'"'ocl6n:Ctrvtde 
11h>c1t...,611 lc.!/l\• (Mhótn1 •Pa<l•d6n .al• lul/h"'' tT1bl• 11). 

• l"•t• .. l•t!• 1<mulMIJ. "'']. 
•llfC'IOfde IG"'bol.IKIOI de•Un6tl111,ttc. IC1p 4/I 
• 11-.clOf d• ..,.._'9nl1!'HIUG (T.W• 1t11 t>c<t d1u8d1)J. 

• (ltm911~d• somb<1lnttr1ot"c1,11lqu1frllp04' p1n11He&11ued1do11•1 dtl1w1111loe""""111lldt 

" h!OI ftclarn H 1ph<1n eu1ndo 1• "''"''*"' un1 l(Ml'ERATUflA tOHSTAHH en 11 1nl•t•0< d•I tdolo<•o dLJ11n•• el ,._.,O<lv di I"'('~"'""•~'" 
dtl l'Cl.,;PG Cu1ndG u '""'"" un1 ,.,,,..,on de 1t1n1M•11u<1, 1nu111 wn 1!m1un1,...1n10 Ídoc•onai du11n11 rot•>Od<i• <lt """"'' 01111 ~''" lt 
T•blt U -• loa ltc11>1" di tlmkenl"'"tnlo •J>k•l>l•I-

loctl tn1 .. ..,. º"' "'"'º" 1,1..,loo•tl. 111 l1>11to !11 l•h•'l.,n. •u•lo'.I f .. et.o. lol 
•w1111hc11clel1Ullod .. loc..t.m• 

loc:1l tn aóllno IP'lo IGl>!t tu•la). !P•oo d•l tu•la. •111 • (Pnc de"'"'"' '"""°''l.. •al • \,] IP"•O ti••·•~""", 1ut.... •01 
1upt1lo<1tdel1uolod•lloc.!.M' 

(4'IOCt0 O ll>fl• tni.t•• r .. o d• m11r01 ••lll•Glfl. llbonu•I, S-•at. tl\UJC\"'• y t<>p<Uln. lg 

IUllf•li<•• di'"''" con tcGnd«•Oflt""•"'" U.•~•. m' 

$1•I1Ut1G '"' ll~ut•OOO ., '"" •'lnn11><0: Fl ¡,. .. , •l~I 111,.ln <l•l"' mu"'''~ra•u p0t n50 •''"ti• U>•"I'"'"'"' .. 1 .t-..u, 
loo,,..101po<"''<lelotl•1 •d•cOftlUUC••Óft"•l• u•WAIO• ~••r>Lutnh•ntnluhb1Ul1 Tour.• Jl. 



("\rlT''I n ;'I ALMAC'rN,\"l!!NTO ne CALOR, DIVC:R~IDAD V ESTRATIFICACl<")N 

l;.t.L.\ 10. h\1..1uhL~ Ul ;.1 f,\,,t.tNAMtlNTO SOhill: C·\lh.iA TC.11:.il .. ;., Al'.J!. i,\t:ION[S !il.Jlf,íl[S 
A 1 H,\\l(S OL Vll.dltU 

Cun v1dn1,1 d111cub11no o con 1l1m1:111101 de 1on1bre u1emo1• 

funclonemienlu de 16 horas d111ias. Temperature lnlerlor con11an1'l•• 

no w rn11 1.n 1.u 1,n 1.J11 ua 1,11 •11 111 .•u 
~ t.n f.O l•I llf 1.U tu ltl fJI f.lt 1.ll 1.11 

•.•J 
1.11 1.11 

t,lt ::!! !!~ l!JO 111 1.U 1.11 1.11 IU f.11 1.)1 l.JI 1.11 l.lt 1.11 

--- 1ío;mr;- ·;,;-~ -;_;;i;;-.-:;- "ü;" W ;:;¡ ,:; i.~., 1-,-c,.+c..,-,t-,-.• +-+,-.,.+,,-,,-, -1-----
• &oll l.JJ 1.)1 l.ol IU IU l.OI 1.11 l.U 1.lt 111 IJI 1.)1 1,11 1.11 1.11 llJ 

-----~--~~-~~~ ,..._,, 1,11 1.H 1.1' 1.ll l,lt 1.11 1,11 '·" l.lt l,lo 1.11 

lbO, "'" tU 11'1 tn 101 1.U 1.11 lit 1.11 1.U 1.Jt 1.U '°" '·" ... l.JJ 1 ... •U l.tr t.U •.u t.OI 1.u .... 1.11 
l!.ll 111 1.n t.01 , .. t.IJ '" 1.n 011 tu tu 1.11 1,11 

1.n e.u 
l.JI t,11 '·" 

"·" '" 1.11 

:i~'.' .. ,'"4
' 011 :::

1

::: ::: :: :·:.' ::: !!! :·:: 111 ::: -~:: :·::· ~-~ ~!~------
J~ij';"n-;¡;- l'l 111 1.11 l.ot 10 111; 111 1,•1 t.11 :::~ ~~~~;,. :::-:-1-----

\'1 !JU!l 11• 111 1.u 1.n 1.n 1.11 

- --~ ~~· 1,11 .... 1.1'1 -'·"-1-'-"_,_ ___ _ 
7~0 ' ...JI J lt e.u ..• '·" ... 1.11 
~ 11• ... 1.11 .... ... ... 
¡~ t.11 t,11 ... , 1,U 

'·" '·" .. l.H ... ... .. 1.11 l.Jt ~~: ::~ !:!! :::! ::~ 
1.11 •.11 1.n •.u •.11 '·" 1.11 ... 

- - ---1-+--l--t--~c-I 

... ~ ................ , .. 

'·" '·" 1.11 1,11 
t.11 1.11 1.1' llG l.tl 
.... '·" t,tJ 1.•1 l.tr 

•• '·• 1<•~• •"4• l•~I t. ~'"""'• •J'IO'IO•-'Ó" lOIM •ul/I\ "'' { T&bl<i lllJ 
• lw.,..•!•<,. •c•,"•ll'I• m•J 
'l'""""-..,"""'"·'"'""""""'º''.,•·•tc.(C1p t)I. 
•!t"-'"' ti• •'•H•Un...,,,.n1ojhbl• 1 • lohoo• .i...,..a..)] 

1.11 .... 

• , .• ,, ......... 1 ...... 11 •• ,., .. ,,. .... , ..... , ..... l•l'U ... ., ..... 11 ....... ..i • ., ... a. 1:11 1. """"''" .. .a .. 1.1..i. 

~~ 
l.SI •.n ... 
~:: :::; 1~:: 

'o 

' -
hl• ., •I•" ui.~"'* C•••"I "" '""'""• "" •·•-nl.n de """bl" mll"O.H V~nt•"n 'º" •le,....n101 di 1ombr1 .. ,.,,,.,.,o 1ombr1td&1 poo ... tfli .. 
... '"''"''""' "'""' ·~·"" ........ 1 ... 11 .. 
•• l.lrA ''"''"'"'.., t¡,l,con cu1n<1.:i 11 m•nt<1M ""' UMl'lAAlUAA CONSTANI[ on 111nto1101 d&I td•hc.la ""''"" ol pt<ll>do d1 lunclon.,..i.,10 

d1I l<lu•1.., '="·'"''~ H ""'"'''• uno ~M<Aot,n <11 lompooltUJI. •H"111 un 1lm•un1m,1n10 ..i1•:0<1n1l du•tnll 111•""1<>1 di "''""" CMG&. V ..... lt 
l•t~• 1• I•••• '"•'"''"' .. '" •!n••u....,,..,.,.,,._.1.._,l>lc1 

•·•p.,,,..,.,,,,,,..,,,,.,.,,,, .. .,d•p•1u. 

'"'"'' .,,,, '""' ,. ,., •. ,,,.,,,.. •I 1 , 1,.,.., • !~·~ 11•.~'._'!~'~~':~~-~~l..:.!_•l !''~~"Je 10!,.q.,.1, •u•lo y Ucho, klll 
l<>l•~•hu• <ltl 1uela Jol loul, "" 

,,, •• ""''"~ ' ............ ..... ..,. •• ¡ • ! ,, lp•'<I d• ,,i,.q..,. .......... ' .... l>o. kg) 

,,,...,,,..,,.dott..-lud•ll<x•l.•n' 

'"!''""''"-'• •I• ,.,,t .. ""' •c.,...1..:"''"""""'" el•""'' m• 
·., •' '""'" •••• ••«•l!o"''" !:lo""' •'h•mlJ". ll 1•1\0 ~•I '""!" 1l1bl muU•pl..-~•u '"" O~D • hn d• c""'p1n\at ol 1!0,lc. .,,11n1t <11 I• 1U11mt: ... 
I•·••' •,.¡.."'"' 11,1,,.,,., .. ,,i,._.,,.,,. .... , .. nr•hu .. •1l•••••ntM•""'"""i..1l1l>lull 1>01a)l. 
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..,. PRIMERA PARTE. ESTIMACJON D6 LA CAROA rtlJ1~ 

TABLA 11. FACTORES DE ALMACENAMIENTO SOBRE CARGA TERMICA. APORTACIONES SOLARES 
Funclona.nl•nto d• 12 ho11l'dlatlu, Tem~r11ura lnarlor tootuntli .. , .... . . ~ ...... •' ....... ,1. •. ........... ·.·'1-J ........... . ~ •• •' .. 

1c .... 111n:~•dtl 
rllf!O .. IC141\l.c .. ¡11•1Mt .. m• •PO<IKl&n oo&.r U;al¡h.m' (llbl• lll 

• j1up<1tf~ .. acrl.-r-.ia. ..,•¡ 
"•lln\Dfd•1-J.ftoe10t.S.et"'6t'.,.,•l(..IC1o•J) 

1(1.c1or0ti11-..,..,,10lhb1171i.t.oud1Mt<JelJ 
' !-11\0 di tombl1 lft1e<- ",,..i.¡.,, .. l•l>O .u. p.1nu111 111w.41 <ktik di 11 '"'*!.O. «rnU11d• 

•• VldnO <14ocub-: C111lq.,.i.o ~..,,.,.. lln 1l1"""'°" d• _..,,,., W.Mrkwoa V1n-..1 eof'I ....,._,.,. dol _.,brl u1.,Jor .. o ¡.ombf1'4o1 - ..W."'" 
.. """'""'lllC-~-~"'10. 

º'' 11101llC- .. 11>11u11 c1111><1o H m111111 .... ""' T(MPlFIATUIV• CON$TANll '" .. "'''"""del""'"'"' d"'onlo 11 P'I"""° d4 l.,n<:..,,.1,..,...,10 
dtl 9<1ulpo. Cultldo u ~1..,,11 11111 ~an1d6n da '-'*"11 .. a. ,...,na vn 11rn.un1..-1o ...,_,,,¡ d .. ..,,, pott•o4ol a. ,...., ... , U•IJ"- VhM 11 
hbl.I U .... kH lfetOOU di ·~M) fpllubloK 

t¡J (ptt.O 6tl Uobiq ..... ,....., '1KM. •111 

•-•l.c:>•d.i.w.IOdtllocM. .... 

Local.,."'61tno!plMIOOtt-"tl"' l'•t.0dtlou110,lg)•l'""dt'"lll'Wt•...ior1a.•11l•t12(1"00d111boq.,,.1y1td>a,l11) 
... ~IMl-I01191_...'", 

ltl>t!CIO O 10,.1 tftll<I • PHO di "'""" hl•1lor1a, ll~1 .... pi8of, "1Nd\lll y t(lll(l<tH, •11 

"'"'''f" dt tuflo con KOll<lld-..rrtc! <H 11H. "'' 

51 •I ..... º •• , ... ~~t.o.•IO o. ...... •tf-b<•: ll Pito del 1...io debe ..... 111ploc- OOf 0.&0. "" "' COf'IPI""' ol 1IKIO 1osl11111 di .. tllombra. 
LOI PIM>I PDll m• dt lot. 11- d1 con1u""'6n "'h "'".in H tM...,.trtn - lfl 11blM 2t ''""" lJ 

Tr:.1s CCt1 
FALLA LE ORiGEN 



<"\l'lffl 11 ;i, Al.'1,\l'I :-,:A-..::i ~ 111 111: CALOlt, l>l\'~M.:-OlllAU '1 1-''ll'ltATIFICACIÓN .. ,. 
TABLA 12. FACTORES DE ALMACENAMIENTO DE LA CARGA, GANANCIAS DE CALOR DEBIDAS AL ALUMBRADO• 

Lucu 1n luncionamionto du1.1n10 10 ho1as••, con oqulpo do acondicionamienlo luncionondo 12. 16 v 24 ho111, 
' Tempc111tu10 d&I loc1I con11an1a 

e.o,"'' 1n "" 1t1o.u1.u 1.•• 1,111.111.111.u 1.u o.u 
e.O() l.1flttltll,tll.•••.t•l.tlltll.til.t1t'1•.11 

__ ,_ -"'""--l-'-".1..'-"1-'·-l" ,_•.•__,• _ •.• _ .. ,_ .• _,_ .. _ .. _..•_•,_··-"1-'·-",_''-l' 1-'·•_,• ->-l----+----+--l _,,__,__,___,___,__,__ 

~º=~ ::~ ::: rn ::~ rn H: ::~ ::H rn:::: :::: ~: t:~ t~ t~ ~* rn ::r: :::! rn rn :::~ :.p ::F i ~8 
i r¡· .. , ~ •• '·" ............................................... .. 
"'- o 500 1 ... 1.n 111 t.11 111 t,11 UI 1.u 1,U 111 1.11 1 .a 1.U t.tt t.U t,11 

~¡r1-~-'--""-'-'-·".1..'_",' __ ",_'·"-'-'·"__¡_'·'_,_"_·"_,_'_",_'_·"1-•-•,_•.•_•,_•·•_,•_•.•~·-"_,_"_·",_'_",_,-',__,__.__,__,___,__~ 

1 t~ " ,:, ... ~ :: rn H: :.:~ rn :~ rn rn ~E rn :::: rn 

'"\.wcuh1<>elon1ndodunn11P<t<IO<lo•"'''''rvoao~0<tt101 
d110,.., ... 

Oc11•<1"1""'n!I po.dl Hf .-:tuna ~tel..., •turl• P"" ·- '" 
c"'"1111 .. 11outfu...:""''""''-º""""°"<MI011 ... -.lobf9lon.i 
11 b1u •• 11bl1 A ,,,..1.,..,w~n .. t•l>O~t .i P<oudl""'°"o PI'• 
l¡ul!t1la1IKl"""dtU<Ul.......,I: 

A·CON LUCIS fUNCIONANOO UN ruuooo tHfOllOJll A 
tDHOJ11Aa,.i ... -1 .. ow;IOtllndod ......... u.116:H"""K. 
I• •'1•-IHlllf'I clt lol llC1- di C-1 t~I ... 1.1-......... • 
""""''"'""·wofoc•C.•o.i11t..-1•lft<ldo: '•••"' 
1.lq,oiped11oCO~lon.-~Jl ................. 1 

• S1~1tooloct_clt,.._...Ul-kllbd• 
CMIOlllHl•l1l>Ofo•ftQ ... llapt0ll.l"'I· • 

bS.umt>o•l1pot1ci6ftd•lolfoeto1••dllclf'Gll_,.,Mlt 
dkl"'I""'" (1l1-ti1dll.IMne1p-)1!1<lll.lbq......,1 
fl11t11lpul'toc¡.,.tt0f11t•U1llht111r ... ...,01M~MllPl9•,.. 
h•o d1¡1111 ~lnmn ""'" clt '"""'°""mi•"'ºdM ...,..po oln 
ltctm d• 11.,.1oe1n1ml1ftla l""IClodo. 

r S1t1r.:1h10111polod61\ptt1otM-bl~.,.,...O.IM611\f1\M 

haf",11111la1ndo9'..._11'-IMd_q.,..., ... 
"11lf!lfthCW"d1l1pbl1. •• 

J.lq111pod•K~-1afunclofl•ndo1l.._M"""""""1 
• Sof<MllP<ocldlm1•n104ll r..., 1,...,pbsl\dOel t-69 

1tm•UA•""tn1ad1l111bl1•n(J1eld11'111.t.,q.,ipoho<ivo· 
fl1Mol4"°'u. 

bStl"""'U"""rwo....,dtloct ... Hdt....._....0. 
1~td••nd<1 IClll .......... ·-" clt 11 i'>ot• 111 ti punta_.,,¡, 
nt<1110.elw11.,.01•1,..,117tlpun1od-ft"'10l,..,a,1te. 

c.to1llCl""Md•l __ ..,,01WllM .... Máioll"'llll 

cvltlt9tf1l11oi-otd"ll1r..-..,.._.,..,._..1t.,tc.•~· 

:S.lqylpo~~12...,,..t 

St1111uoe1-.,.oc:..,......,..o(IL11"el"...,1.ICIP'Olllll, 

;:::~:!"'.-"'.:'..c':1.~I '::1od:::;::!:;:,º ::::~ ·~·· 
. • . •!.(. ·.~): 

~::;!~:.:;;::~=~=~~~::::~.-.:;)· 
~ ~~I~::~t~~;~<::-·~·: 

-lo----hoo-. . . . .. 
b.S.olgue .. -~ .. ,- ..... ,_lbdttAI , 

IOCl'f>(C1dtQYIM~lll\oOIOCl-mi1flldtltOlt#M '\.• 
""'•1<Kltl.ld1Ncr....sir-11>dt0Mladtl110l!l ..... hotu. 

2.fqliclo~N1fll91161211orMllfllld•: '•;, 
1.s1...-...1o1r-.,..im•ctn""""10~.,1.1··,,,. 

l•IÑPl'924.__.,.~o-"""11lld'°"""'.'~!ftl 
hota.'/11•m•¡>,M""•.illd•l.ldlciJTllM111~p..lo . 
_,.ooc .. 1t1oflo<M.• , 

b.S.Jol;utel,.._ptOCICJ,,1i1•uoque1ntl,_1b<f.ttA1 
UClplG q<11 P dttpl•U tfl°"I lol IKtorll "'11 ·~· Ca 1.1 
d~""'••Widolftefll, 

c.r•11u~odt1thot11.".igv1.i~11to 
INllclodo.,..•~-Jb,Jad••A• • 

d.,tlll1"1<.10N-10d112tioo11NlllQ11lll~ldl­
¡ndlc.lda~1.tr...oiHtA1. 

T'--------1'1'~!" 
íf~:is cr.·N 
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l ,-,1•1l"U1 °'· llASA~l.l,\S l'UM. INSOl.ACION DI! LAS SUPERFICIES DE VIDRIO ...... 
- - ·--- ---·· ·-- ------

para Jctcrminar Ja., l:anancia., pur insolación. 
Li1'a c1Jt.:1icicllh:'a de cnn cccie'lll que nrarcccn al 
ple Je l.i luhl.i. 15 dcil..:n upl1cur.,c en Ju., cu.,u!i 
i11c.llc;11.Ju.,, Lus ganam.:ia!i. por lrunsmisión dcbi· 
das a la c.likrencia de temperatura e111rc ambas 
caras del crls1al se cakulan\n por separado. 

E/emplo 3. Petsl11nH parcl11/menl11 bll/11du 

Puede darse el c:aso de 1encr que caleul.ar las p.nan­
clus de calor de un edlllcio en el que las penianas 
estdn 11:1rclalmen1c bajadu. Entunccs .e proc:cderi como 
lndica.clslrulcn1ecJcmplo: ' 

Dalos: 
Orienla.dón Oeslc, 40' de 1111\lud Norte. , 
Crillal ·1ennop1111·, con pcuianu vencclanu lntcrio­
n:s de color charo, bajada! 11 los ]14. 

Dc1ermlnar: 
Las rananclas m.Ui1nu por Jnwlnclón. 

Solución: 
Se~~n la tah111 15, la lmoludón m47.lm• cor=sponde 
•I ll de Julio, A L11 16 horu, con un va.lar ~e +« 
lr.calfh·m' (11olor cncwufrodo). 
Los cristales •t«mopan· no tienen marca. E.I coefi· 
elenle de corn«!ón es de 1/0.&5 (ple d11 la tabt. 15), 

C11n1111du por lnsol•clón: 

Wx~ =~'11r.ail/h•m1• 

Ejemplo "· Gananc:IH tn4.dmH pry lnsolaeldn 
• trevd• d• un et/1t1/ ·Sole• R• 
Datos: 

Orlenl:iclón Oeste, 40' de latllu.d Norte. . 
Crt11at •So?e:r. R•, de 6 mm de c1pcaor, ooo marco 
Jntl41ko.. 

Determinar. .• 
U• aan.anda1 mh!mu por lmoladón. 

Solucldn: .:: 
Se¡Un la tabla 15, la laaolKl.ón mt.dm• ac J'roduco 
el 2l de Julio, a las 16 horas, '1 au valor di de 444 
kcal/b·m'. 
c.od'itlcnte de corTeCclón por el ~: IJ0,!5, 
m e.ri1Ull ~S<Jlex R• ah.orbe el 50.9\\ del nuJo eolar 
(ver obM:rvr.c:lonct do la tabla 14), lo que COfTC\l'Oflde 
a un coclklente de •baon:lón comprendido enlro O.U 
y0:,6, 
Scalin la 11bla 16, el cocfidentc que te dehe apl\c:a.r 
u Je 0,73. de donde lu ranam;laJ J>Qr lnwladón s.crdn: 

#4 0~·~ • l!l kC'Jll/h • m'. 
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¡' 
En cslc ejemplo sdlo es!An prolcvtda1 lu 3/4 partu . · · · 

~nt~ ~!" 1~~m~~~~"::U:1 ~1l~ lr:dtJet C:~: .~· .. ·· ESTi~ACION' oftios COEF1C.1fNÍ"t:s ... --~}.";~' 
cien1c correspondiente al conjunto cri1tat •tc:rmopan" PAAA COMBINACIONE.l DISTINTAS , ·~•. -'"t , 

:~~~~1 ª~~~:r~~~~~-d:! 1~11¡4 q::-~ ._1., DE LAS QUE MENC\Q: 1A LA TABLA ·16 ·~-~~) 
bla 

16
: ,~·. \ '.:.;.-.;..;;:·.E.n el c.nso' de Uri cOri'Ju'ntO crlst.ál-Perslana, que': 

(lf.4 x 0.51) + (1/4 :.e 'l,90} • O,fJ11, ~~.~ .... ~... • no figure en la t.-ibln 16, se puede estimar el coe-

•0.49111 60,.UR 
l ..... =t. 

F1c;. 16. Reacción an1e el C'llllor s.ol.ar de una placa 
de crislal de 6 mm de etpcsor. con peniana 

ven«iana blanca. lncu!cnda de JO" 

,: flclente que habrá de ap\lcn.rse a' los valores de 
.~:, 1n tnbln 15: ~ ....... ~ • -

1. Admitiendo qu'e 10.. transmisión de calor tiene 
lugar de ncuerdo con 111 representación es-

·•• quemátlca de las figuru 15 y. 16. ~: .... 

Pie;. 17. Reacción anlc el calor 10l1r de dos pt.cu 
de erlstal de 6 mm de espesor, entre las que . 

se ha lntu-c:alado una peniana veneciana. ,_-.,' 
blanca, 4n¡ulo de !11Cldencla de 30" 



.... 

Determinar:. 
El c;oe&lente ¡J.obal do lnsoladó.a. 

SQJuclón: . · '· • 
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hacia el cxleriur, en el vidrio lnirrlor. Este np:arto 
~ M: fundf; en un ruonamlcnlo parechlu al que 1e c:t• 
: pu.w uiterlormellle e.o lu ob1.rrv1clonn ha:h.a1J a la 
.· 6¡fun. 1J, en Lu que ae 1dml1l6 unos coeficlcn1r1 de 

coowiccl.Ól:I cuerior e lnt.crlor de 13,5 y 1,7 k.cal/h • m' •e, 
.· .rupectlvamcnlc, y ~ real1tern:la ofrn:iW. por !;1 llml· 

n. do aire de O.IS m1 , b. *C/keal. 
SeaUn la fi.¡unt. 17, b.1 pnancW O .c:rin talu que: 

Q • (0,75 X O.IS X 0.77R) + (0,11 X 0,ll X 0,77R) + 
. + 0,45 [10,)7 X 0,77R) + 

•' .. ;: :&: ~ g1~ ~ g.~: + 
- . ·:. + 0,20 [(0,ISR) + (0,l.5 X 0,51 X 0,77R)J • 

.o,n R. 

El cocfidcnlc que -= debt:ri apilar a Jos valores de 
La tabla L5 ~rlli de: 

0.21 RJO,U R .. O.JI 

BLOQUES DF. VIDRIO 
E.I calor abaorbldo por la Jimlna dc alni aa dlllrl• 
buye, 1proxlt:naibmcnu1, co dol ílujo1, uo 45 ~ baci.11 
el interior y Wl 55 '~ la.da el exlulor. El calor absor-

~F ; . ~· ~d::.t~;~ :'t;;t ~~ v.=r~en 2fJ el~ ~.j . el comporui.micnto de Jos bloques de vidrio 
· ull:rior, y cs:itra uo 75 .. b.M:la d. lnteriar, '1 un 25 t\ es dilcrcntc del de Jos cristales ordinarios de· 
{:·~ .. , ·~··.· r·~.·:p .. :··.~~~··· . . . ,·. . -~t ! .. ' 

TABLA 16. FACTORES TOTAU:!i DE GANANCIA SOLAR A TRAVES DEL VIDAIO 

{coefH:i•nta:- g\obatn do lnwlación con o a!n dit~tivo do tombn1 o pantalla)• 

J.ploc., - toer.:i.tii- • lolol ••lo<u d• l.u llblM ti y H• 
Vlolodd.N d-.lv,.nto 8 k"'/"-An;uiat\e lr>Oo.ncLI 3~. C<ln 11\ivfMIOll\bfl IJepe.a .. na 

~·::--::~~(!i.;·:~~~ 
.:::~ .. , .. 

a. .... -
:0pe1-11i. ei.o .... ,·.-:i~·l"·~ 
Qpel-.. oac"'• 

0,70 
0,56 
0,60 
0,)1 
o.•11o 
0 • .-1 
0,)7 

TESIS CON 
P' Al.LA DE ORIGEN 

0,!6 0,6'2 
o.n 0,59 

º" 0,H 

0,54 V,b\ 
O,H 0,59 

O,l6 0,)7 

O,J9 

o.o o.~t. 
o.o 0,5] 

o.n o.u 0,11 O,l8 
o.u 0,11 0,10 0,16 
0,51> 0.10 0,10 o.u 

0,61 0,14 0,12 0,10 
0,6! 0,12 0,11 C,18 

O.•l º·'º (l,10 0,11 

0,41 0,10 º·'º 0,11 

0,6• o.u 0,11 D.18 
O.SI O,Hl 0,11) o.u 

0.11 
0.11 
'1,10 

C,I, 
0,1¡ 

0,10 

º·'º 
0.12 
0.10 

""'-' - .; 
.·dM!."'' ~ ¡ 

º·"' 0.25 
0,19 º·'· 
0,16 º·" O.IS 0,18 
0,12 0,16 

O,IB o,n 
0,14 0,2() 

0,10 G.IJ 

0.10 o.u 

0,16 0,]0 
0,14 0,17 
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·~· 

P1a. IS. An¡ulot IOlárcl 

P1a. 19, Sombra1 producid.u por 101 ullentn 

Empl•o d•I Crliftto 1 

Sombru proyectad .. po.. lo• uU•ntu ,. tdlllclo. adyae'111u 

Para determinar la lmporbncla de las som. 
bras horizuntah:s y verticales, procédase como 
!ligue: 

l. Dl!tcrminar el azimut y In altura del sol 
u1iliz.a.m..lo la lablo. 18. 

2. Acotar el azimut del sol en el eje de orde· 
nadas de In parte superior del gráfico, 

3. Trazar una horizontal que pase por Ja or­
denada acotada, Esta recta corta o la CUr· 
va corre,pondicnte n la orientación con· 
sldcrada, 

4. Determinar In absclsn de ese punto. 
S. Multiplicar esta abscisa por la profundldnd 

del saliente (vista en planta). 

Fla. 20. Sombrns Producidas por ed!fü:!os ail)"'flCCnles 

6. Acotar In altura deJ sol en In escala de or­
denadas de •la parte Inferior del gnHico t. 

7. Trau:r Ja horizontal que pase por esa orde­
nada. Esta recen corla n la recta Inclina· 
da 4S•, que corresponde a la abscisa obte­
nida anteriormente en el O.f1ar1ado 4. 

8, Determinar la absclsn. de esta Intersección, 
9. Multlpllcnr esta abscls.s por la pro!undido.d 

del saliente (vista en o.Izado). 

E/tmplo 1. Sombra• pttJ'/eCtridn pot' edlnek>• 
prd.-!mos 

D11101: 
I!dlficlos dispuestos le¡Un 11' fl¡ura 20. 

DtttflTllnar. 
U eomhrt1 riroyecl•da 11 Jn, 16 horw.s del 2t de .1ullo 
aobn:t ic\ cdifklo que te ha dr •condicionar, 

Solución: 
1!1 ncomcndablci hacer un croqul1 • csc:ala con i..1 
po1klunc1 n:lallv:H do 101 dluln101 itdlllcW. y IN • .. , 

-~--, .. __ 
·~ :· 1 i (1 
l j .. cr·N 

FALL/1 LE C:tGfü~ 

256 
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""i{o~ ~oº~~ :1 
» u• n 11 fl •• u 11 u u 11 11 to 11 111 u 111 11 11. ~-i~: · 
:: ~ rr ;; :; !! ~ :: :: !: :: :: "M 111 11 111 1' 111 iit.Nti• 

.. JI 11 ., :: :! ~~ :~ :: :~ .. tt E !~ :;: :~ :!: :: ::: '.~a·: 
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JO li• lol l>I oQ JI! lol 111 11 ~· 11 111 I• l'I H 1'1 l'I UI 11 l•I U ¡u U 111 t.¡,W 
O lol u !U O lll •• !11 •I ltl " >U O 111 u :u n 171 u 11• 11 In ol 111 lt.ff 
11 l" lG 111 10 1" JO 111 11 l'I 11 IOI ll IU >O ltl 10 '" !O !'1 JO 1'1 /1 10 °1 .. H 
U In 11 hl 11 l10 11 :O¡ U 1'11 lo IH U "' 11 Jll 11 110 11 111 10 1'' 10 HI :~~ 

' 1 •g •1 
10 1'111111 'I •1 1t 11 11 11 11 "11 11 10 11 1t t¡ IJ >ti 11 111 1 HI 
I• hl 11 IDI JO •1 11 11 11 11 IJ .. U IJ JI t1 )1 '1 H IH U 111 11 1¡o 
11 111 11 111 •• •• •I •• u 11 o 11 o ti u " u " ol 111 11 111 11 111 

:: ::: :: ::: :: :u :: :: :: :: ~ :: n :; :: :: :: ::: :: ::; ~ ::~ :: ::; 
•••N•m•mn•••••nmnmu~u~um :::::::::::::::::::::::: 
•••m•w•mnmomomum•wnm•mom 
IQ 1'1 ll IU •: :~ I~ :;~ •: : 1: !!~ 1: ::: •: ~; 1~ :~ ll 111 l~ HI 1 )U 

'1 111 1 H1 ll '1 1: ~ ~ ~ ;: ;: ~ ~ ,: :: 11 tr f "11 , 111 ~1.11 
~ 1}6 lt ... H IN JI 11 n .. ¡r 11 11 11 u •I l• ... " '" •• IU 11 •1• ....... 
H IU JO IJI M 111 ~ >16 .. U ., H &I TI U tU lf 111 )1 111 U 1U 11 110 ;t.•' 

!! :~ : :~ :; :¡, :: :~ ~: :~ ;: I~~ :: :~! :; ::; ;~ :~ ~ :;! :: ::: :: ::: \_~~· 
~ 1n " 110 O.O 11(1 11 111 H llO U 1H H lU 11 110 loO IU " 10 '' 111 11 111 - IJ,.00 ": 

•••~•••mumnmnmum•••~•••• ·-·-·····-·-·-·····-·-·-======================== J ld 1 U1 U UJ 1: :~ ;: ~: ~: ~~ ;: ~: 1: ~: U JU 1 111 1 U1 

• fl ,, ,. u 11 11 u 1 " 
I 1'0 IJ I• IO 11 JI U ll IO U fl lf ti 11 ti I lit 

'~ ::: :: ::~ !! ::~ !'! :~: :: .:! !: .!: :: .~: ~ :~: !! ::~ :: :;~ .~ ::: ,: ::: :.: ~ 
I• lit 11 10 •I 11t ti '" U 11• to 11• 11 1<1 '' 11'• 41 111 u 111 u ioo 11 111 
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ic •io " •u "' ''° u 111 " 1H 11 '" u "' u 111 '° "º Jt ''" to '" n 111 • ., ... ,-1 

•••••••••ru•m•~•~•••••~•~ •, 
11 111 U 111 U UI I> 111 11 JU .. UI 11 lll 11 111 n UI 11 llJ U 111 11 l.. U.Del 1, 

~==================~~=~=·=~ 1 1)0 11 HI 1' 1" I• JPJ U ltl t• JM 1• no 11 111 t U<I ,.011 ... _.; 
1 llt 11 IW 11 111 11 lh o 1" 19-Dt • 

• 1111 .... ,. 11"' 11 

1• "' 11 •• l1 " J1 11 11 " 11 " .. ~I 
1 111 10 111 11 11• lOI l .. U 100 U tJ H •U 11 101 11 lU 

10 111 11 IU Jf 1)1 11 111 u 11• o 110 u "' 1' !JI 11 11' 11 IU 

•1 '" n "" u ,., u •11 n ,,, 11 '" u 111 .. 111 u "' 11 1" 11 ,,, '' 111 ,. .. 
•t IU ll 11• :tt '"" " lit M 111 ti 111 M 111 •t 111 JO •O.O 1' !U U "' 11 "' 11.• ' 
"' l .. ,. llO ..... 11 'º ... '"º o 110 ... '" " "" •• l .. 11 ,.. 10 "º " ... lltt 

:¡ fü 11 m~m !¡ ¡~ ~ r~ ¡¡ fü ~m-1¡ ¡¡¡ ii ¡~rn :¡ r: :~ ;;; 
-----~O~Oll"~·~-"-'"-·~'-' ""'-"-"-~-º-'. ~~I 11 """ ll IJ·~ ll I""'" ~;) fo~ ll"''"" /o1 ...,,.,, 11 U"" Jl J~" ~~ 

• lohlu~ ""''' Con1<1t•0< to.. ....... , ,,...,..6'f<>t on lt ~·"• ''"'""'"' do I• ''' '• 
Lal"..d Su! C.,n"d"'" .... "'"'"' ,..,,,,,,,.,.. '" '' po•lt '"'''""do lo"'"~ 
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GRÁFICO 1, SOMBRA DEBIDA A LOS ALEROS. SALIENTES V EDIFICIOS ADYACENTES 

v ... i. ... 0011,,.,.._,.,.,....,01111·e11111c11et-•tedtldea.l0111 
YU<I VI\ 1 ..... dl0,00"' eU.,..;lc 1 0,tl M.nci-~11-...... 

~~~ji.f, :. ~~ :: : ;:~:j~~;i:~ 
Azlmi.ri.,.. ld•2•~. 
AA...,. 11.i tol •17•, 

uu••• 1n urtM ld111n111. • 
1.T1a111'""hcrl1DO'Ml-P..,.p11112U•61al!ftvt.Co.W~"I:'""' 

Clll'V1l 0 01 .. Ul\"""IQ.t.1btcft.10,0 .. /"'(_...i.t.nl),·' 

2. r ...... pcw ..,, puma .s. 1bu1" 0.11 u"• pem.1a 1 1 .. 9'dM 
deslgP\tdUD.2.0.1.La•btcluodtlpunta ... 11 ... -NCUI 
("'1Jlll""'11cnul ___ .. pu,.10~1Uft& 

11!Uf1dlll<lld1&l•,MIOUll1t.l'"l"'l"""'br1ci.bid11l1~). 

3. Somtn In.ni 1 o.e" o:: .. o,n '"' 

"· so,.,bH d•bld• •• 111n:1: t.110.e • 0.21-0.11-1,:io..,. 

SOMIRA IN LA PARTl SUPERIOR (m/,.,) 
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·~tk<·.~':::.~1~::~~,';~::::;,_ ·. _: ;:·_ . . 
.;:;: ~'.·oñc:ntacld.o. coa obJcro de' PUmltlr· al ln¡cnlcro pro- ··; 

.~~~~~~~,~~~l~L~~:-~··;.t: 
• Lon¡llud do la parte de cdlfido s.i1u1uia a La .ambra: 

L • 26-5,0-(0,l X 2J) .. 18,7 m. 
Altun de la parte de cdlflclo 1!1W1.da a 1a 10mbra: 

ll • J0-(0,7 X 2J) • 13.9 m. 
El 2J de Julio, a Lit 16 horas, e..ila fachada del cdi· 
flclo tiene ~ sombra de IJ.9 1n de llltura y 18,7 m 
de lon¡ltud. 

E¡emplo B. Sombra ptod11Cld11 Gfl una v1111tan11 
r1lt•UJd• 

Dalos; 
Una \·cnlana de m.ui;o tm:lll..lico, orlcntad;i. al Oeste, 
ri:lira.da 0,20 m de LI. fachada. 

l>c'lcnnlnar: 
La wmbra proyect.iill. el 2J de Julio, a las 14 horas. 
La1i1ud <40- Norte. 

Solución: 
Do la t;ibl.1. 18: AZtn,"t del t.ol "'242' 

altu1a del t.ol &> 57' 
Del srili<..1;1 n.• J: s.mnhra lo1lcr.il: 0.6 x 0.2Ó,,. 0.12 111. 

w·nbra vcnica.1: l,B x 0,20 .. 0,36 m. 

E¡1mplo 9 Sombre ptoducld• por el flLTHO 
d• I• 11ianl•t1• y un• matquuJn• 

Datot: 
La miuna vc:n1.;1;na .111tcrior, pero con una marquetlna 
de o.ro m, situada IS cm por encima de la vcnlan.1.. 

flG. 21. Sombr.u de los ulienlc~ de vcnlann 

Determinar: 
La' aombr.u proycct.114n a las 14 horas del 2l d~ 
Julio. 
La1J1ud 40' Nor1c, 

Solución: 
Obw:nar la liaura 21, 
Sombra producida por el rcrriuo de la ventana (como 
en el ejemplo anlcrior) .. 12 cm. 
Sombra producida por la marqu.cslrui: 
J.8><(0,60+0.20J•l,4S m. 
Como la marqunlna cstl. altuada IS cm JM!f encima 
de la venlana, la altura de la IOmbra es de: 1,45-
-0,JS .. 1,JO m. 

'-"' 
.~"! 
o.e.o••• 
o.11a••• 
0..71'" 

O.U"" 

• t ... r1e1 ..... oo....1><1M•- •IH di ....... ...,.,,n •• -t .. oi!lla • llTl>lo el• gula. ,.q ..... ... ,, .... 1 Uol-nt• •mJ>lo•<I<> .,. IHCOflln .. ~ ... 
•• g::=:.;_Ol:-~·,<J~,!t~:;;::-~,~H CtffH •1'110 pM .... 1-t ..... Oft<H pof tOO'do C...-dfl<I .. ' ,,¡¡,,...09 cU ~-H elo lt Vfli>mbf•. 

••• P•• dlf-U.0 d• ~''" ~o"lbo- r.on ....ino Old111atla 

·n:s1s coN 
iALLA DE ORlGíill 



r.:; .. ~~.~.~:;··t.'·fi·~uv-~~:·~~~i~t~,r~:~U>.~~ .. \ 
. -.· .·.:: -~~l·· .. J·.~~:-:\J:':'.l::*.Ff:~=-. - .-;~. f~~.:-~ .- ~ ~. 

Solución: · Latitud, 30" Norta 
Difcrcnda entro Laa tcmpcraluru lntcrior y ·atcrlor Temperatura u.tcrioren verano, 35 "C 

coillvit:mo-7-C . •10-C. . ·' 
' Variación" da la tcmpcratun. en 24 hora•• 14 "C. 

Corn:cdóo il la lhfcrc:nc\a de temperatura cqutva. 
ltnlo • + 0.l (tebb. 20 A), 

Varladón media d.e J.a tempcnlura (;.llcrior en 24 111~ 
ru:IO"C. 

Diferencia da tempcratuna equivalenle: DctcrmU&:lr: 

21,S<+O.J••24,I <>C. 

Dalos: 

~diferencia C"qulvalt"nlt' de tcmperalura a las 12 h<> 
ras en el Olt'I de Noviembre. 

Solución: 

Aphc.ando la rcl:idtm imlicada antcnormcnlc: 

Pan-d de lO cm de ladrillo ordlnario, 1\n enlucir, oncn­
lP.dP. al 0.:stt. 

A'••4+b.r.,+b :: lJ.r,.-.:i,.r.,) 

TABLA 19. DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA (•C) 

Muro• 1ol11do1 o 'Wn 1omb11• 

Valedero par• muro1 do colOI' o&euro, 35 •C d• temporatur1 01tterior, 27 •C d• tamperatur• interior. 11 "C de v.i11c.on 
de 11 temperatura a .. 111101 1n 24 h. m11 d1 Julio y 409 d1 latitud Nona .. 

:(':~~~ e!-~ M·' 

~· 

;j,:~,·~~!~ ~~ 
M 

•·;',·, • 1Ut 

~/~~:. ~~: 

" " "' 11.1 ... ... ... 11.1 

" !:: " " ... 
u " ... ... .. ... ... "' .. ... .... "·' ... ... " '·' " " ... .. ... 

·U .1,1 ·U f.I 1.1 
.1,1 .1,J •11 •U .J,I 
U 1.1 1.1 l,I 1.1 
... u l,J u 1.1 

... '·' '·' '·' U.I '·' ... .. ... ... 
" ... " ... 
"·' "·' "' .. 
:::~ 

1',I 10.1 ... 
11.I "·' .... 

" " " "' 

'·' ... . .. " .. .. .. '·' 
'·' ... 
"' " 11,I ...• 
... 1 "·' 

... 
'·' .. .. 
'·' '·' .. 
'·' 

'·' ;:: 

.. 1.1 LI 
1.1 ., 

'·' ,, 
'·' 1.r 

'·' .. , 1.1 

'·' r.J '' 
1.f u 11 
t.I 11 1.1 

1.1 11,I 11.I IU 11,I 16,111,1 lf 11 11 
J,9 A.J ILI IU ll.t IU IU 11.1 U 1.1 

i~ ~: ~: t~ ~:! ::: ·::: ,;;: ::: !:: 

n /u u u 1 1 j 1 1) • 1 

11'11 
11' ·' •. ¡ .. 
:.~ ¡ ~n ~~ '·' .. . .. " 1.1 ,. " 

,, 
" 

... !11 '·' ,, 1 .... "I'' '·' .. I" " 11 11 1.r u 
~:! 1.1 u " ... u lf ...... 

u .. , '·' 1.1!11 ll u .. .. , .. ... " ~.1 1 o , · e ~ . f 1 
1.1 •• ... .. 

: : 1 ; ! 1 ~: ¡ '~~1 ~ : t.1 H ::: uj1.t¡u¡ '·' 1• l,t,t.I 

•l,l •11 •1.1•1,I 

!:! ~: ~. :. 
t U J.I 11,I l .. t ll,I JU IU U.I 1 .. 1 11.I 11 1 1.1 U 1,1 lt\VI IJ·lll" 
u i: !:: ~; ::: '!:! 1

::: ~:: ~L~ :~: :::~ :::! ,~: !:~ !.! !:: ~:! !·!: ::: ;·: ............ 
·t~ ·~~ ·~I ·~I 
U J.I a.1 11 
u .. , ...... 

o,t l.I 11 1,1 1.1 1.1 ... 1.t 1.1 l,I 111 lf,f HI 1,1 11) 1• 1.11 •.oj 01 

~: ::: 1~1 
1.1 u 1.1 

1.9 11 

" ... . 
" ::: 

·l,I . .. d,I ... 
'·' '·' " " ... ... ... '·' " .. 
" .. ¡' ·~:i 

.... ... ·1,1 

" ... :·: '·' " 
,, 

J,1.llf.UIN .... 

hwtdOn: G•n•MIU PIM l•on...,!olOn fVIYM"'" lw• m"'DI {~cal/~)• .L .. (m1) • 10•1.,..lldl eqwnr•lonia 0.1...,o-111w•O • CCool•<••nH d• 1""'""-
11lobol l1blu 2112ft), 

•• ,,,, Cand•C•OMld•IH1nt1l, 1ploeH IUc ...... cc1anu 11><1 ... d .. '"•'"•ID 

••• il I'"'ª po• m1 do loo 1!po1 <11 con1l1wrc+On ClhoCDI lllln l~O~M "' lat 11blu 21 o 2~ 
f'111 P .. 01 t><>< m'inle,.o•M 1 100 •w•rn'. 1om11 lo1 wol"'u co.,.,p<>nd,1n1u o IDO •ll•"'' 

TfUS CCU 
FALLA L ~ O:EGE!._ 
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1 jl,·1<:1111i11.1~iu11 t.I~ 11; .1.• lk:h:nu111o1o:u•n J.: /l, y .:. 

lcmri.•ro1111r>1 l:\l•·rior en No,.1~1cmh1<:, a l.l~ IS hur.l'h 
1\-t1.,.n•c11 .. hlo1J1. ~~ : m t~::~~~:: :: ) 1ahl.1 IS 

Oc JQntle 61, • -4,6 ·1 O+ 1 x ~(J,8-0), 

t.,l,m-4,6'* 2,1 ... 2•c. 

~. t1ucn:mo' m;on1encr 2.J •e en el lnttrior, 1endre• 
"'"' un.i 1hf1:~ncl• de 27- l" • 3 •c. 

O.: dontlc a• -4.6 •e (labla 20A), 

:?.• lkh·1111in11cif.n tfo: Al .. y iO.t,.: 
CorHtCIOflH qu• •' deb•n •plicn 1 h:.1 vth1r11 
d1lul1blullil't20 ro:..udl! la JJ¡m:tl: 600h/ln1 (1ab\all), 

~::~: ~.S J tahla 19 
SI las contlíclones i;-ons\tl.:nitla, \on dblinltn de las 

que han ~cntdo Je base a 111 con11rucclon tle In 1111• 

TABLA 20. DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA (0 r.) 

TECHO SOLEADO O EN SOMBRA' 

V1l1d110 pa11 tacha• de color 01curQ, :15 •c de 1em1lfl!t11Ura u111tlnr, 27 •c de 1emper11ure lnle!lor, 11 •e da Verl:iclón 
d• la 1ompo111u11 u111lar en 24 h .• mot de Juh(J y 40• da lelilud Non11•• 

,no .... ;~·,·:~.,.:.y,...·· .. .HOllA sol'.A11'\ '·ll'l;I "." ":f"'~ ... _,~'ló··~;._•-V<: :J·-11 
COHD.._ ... 

C10NIS TtCHO 
"""'~ ....... .. .. ,. --· ..... UllQf, .... ,.,.,,,,. . . - 11•tl'A'MAA .. N ... , ·""!·~!'¡ 

(\01 ... •1· . " " " M " .. "' " '" .. " " " .. ' " 
.,. .. ~' t• . ... '" ·l.' ... '" "' "·' ... 11.t '" "' .. .. 11.1 11.l "' " '" "' '" "' ''·' .. .. ·1.1 ... '" " " "' '"' ... "' :~: n.• "' .... '" u.• 11.1 "' "' "' u "' - "' '" "' "' "' "' '" "' ... 11,I ... '" 11.1 11.4 "·' 11,1 11,1 '" ... ... " "' ·= .. "' '" '" '" '" :~~ '" 11,J ''·' 11.1 11.1 "" :::: 11.1 '" "' '" , ... " '" '" '" .. " '" "' "' .... U.1 11.1 11.1 "' "" "·' .... "·' . .. '" 11.1 11,1 ... '" 

Cubitflo ·U '" . '" "' " "' ... 1J.l " "' " " " "' "' "' .1,1 ·1,1 ·U ·U u 
d9111u1 - '" '" " ... ... "' "' "' "' "' "' "' "' " ... '" "' 

,, 
"' •0.1 ·::: ·::: "' - .i,1 .\,1 .i,1 u u u " "' "' "' '" "' "' '" '" "' '" "' 

lloc:•t<I~ 
... ... "' . !:! l¡I "' t: ~: ·::! '" ... "' '" "' " "' ::: " . ·U .1.1 ·1.1 

:~: 
.1.1 - '" '" "' "' "' '" "' " '" " u "' "' .... 

"' '" '" .1.1 ·l,I . '" " " "' '" '" "' " .. " "' "' . . ... ¡..,1. .• ,, .. " .... '" "' " .. . .. " '" .. "' '" ... . . •.. ·U "' "' •U ...... , - .. " ·U .1.1 "' .. "' '" " " "' '" ·•.s "' "' .... - ,, 
'" ·•·' .t,I ·'·' .. . "' "' ... "' "' " '" .. ... "' "' "' . "' "' 

" .. " .n .• n n ,, ·" '" '· 
• ·~MAhMU1 '· •· .... -c ... ·.,. " ..,,,.,TAADt,,~.:.1.'";;".; ·.,a¡:ot) MAAAHA2Jt: '·...t 

...... ('O'fl'~f.'l'li--"""r''·-·· · ~ HOllA SOlAll ~ '-G'?E;I/~' .. • • ~·/:·~:l~l<t~1 

º'"'""'' POf" '"~""'''º" 1 ht•h "" 1.-;ho fkut¡h) .. .i.,., [m'l • fO·•• .. "<I• ·~''"''•~•• d• '""'I" 1u .. ) • {Cotlll:•..,,. do'"""'''"~ 
O•QIMl. lt1>1H 2111 itJ 

• 5, llt M ... 1 .. o b~h1•d-"n •""" ••n••~O<Ju o., •I tttbo HIA •••l•<fo letl'll ol 7!1 "l, ~-lo& ••lo.u p.o.c,..J1n1 ... 
'"'' IUl>QO 11><;~~..U.t ton1 .. t•••• I• l>'C .. <C•01' F><>o1Jcntol d• lo l~P'trl><•• 

"'Le• pooao1 I>"' '"' <11 lul 111><>• ,,. <0~11'...:<101' c!hk:Dt u••fl l!\<llUdot •n !u lablu l1 4 21 

TAíllA 20A. CORRECCIONES DE LAS OIFERENCIAS EQUIVALENTES CE TEMPERATURA(°C) 

·-~"'''"" ..... , .... 
'••l!>hl'.ll .. 1•l"'•• V.1.ltl .. C10"1 OE LA TlMP[AA,TUR" fllTUllOll C"I 2~ h 

-o--r-cc-r=-,-,,~~ 

"'"P"'~·:T .......... '-o', .. .,.,1,..,,,,. ... ~ .. "'..,+,-·,," .. + ¡·"'"·~,!-.,", .. +.,"-.. ,+ .. "' .. ,+'.,,'-.. +."' .. '-.. !-.",,.,-l. -.. "-... -1-'.,'-.,.4: ¡""' .. '-.. ,+."',."' .. !-.", .. ~. 1-.tt"° .. + .• "' ... -

. ~ ti:'.;.~ iH ni 1n n1 ::¡:¡ :¡¡::u :1il :n :lm :1n1:lH :111 :il.l :m :m 

.. - :l:.·.·.;::
1 

JJ : ~~ : ;~ · · u : u : ~~ : H : t: : H : H : Vi : H ! : U : t: : H : H : H ::; r~ ti t!i 1~ ti f: ~= ~: ~:·~·t:·~;1·~::~~:~~:t~:t: 
1.1 7,7 1,1!11,1 t.1 '·' U •.t •.1 l.I J.J 1.•¡¡ J,I 1,t 1,l O.I D,1 

•1' 1D.l t,7 f,1 1.1 l.J 1.1 l,J 1,9 1,1 1.1 5,J 1.1 l.• J.t l,J U 2,2 
·•• 11.J 11.l llJ !DI 10.J t.I t.I t.t 1.• 7.1 1,l 1,t 1.1 S.t i.J 1,t •.) 
.;o U.I ... l 11.r ll.I 11.I 11; ,,,. 11.l 10.t 10.1 '·' 1.1 1.1 • • '·' 7,J ••• l.l 
•ll 11.t 11.1 11.1 11.) Ll.1 .... 11.1 11.1 IJ.0 17.1 "·' 11.1 10.• 10.1 10.0 '·' '·' 1.l 
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f¡c., lO. Conver~!On 1.k la enr.r¡,;(3 tlktric:I tn cnlur y lui 
en Ion lamparas de i11eo1ndcKcocia 

tiene ,1multllncamen1c 10 ju¡¡aJures, :ro e'pccL;u.lurc\ 
s.cntadas y al de pie). 

Detcrmim1r: 
Lu ¡¡ananclu de calor ¡e¡mblc y lattnle dcbld.u a 
lo• ocupai¡~. 

• .'
11(i ~á~~~~1:::~~ ~lor .entibie .. · 

(, .. T~~~·j:~~<~ x<i01+<20 .x ;~> .. J.~ w.vb. 
~- . ... . ' . . . 

P1a. JI, Convcn.lón de la C'l"ICfRfa c\~ctrlu en calor 
y lw en las l.tmp.un fluu1c\Ccnlt1 

Ganami.L\dC"calur\atcnrc 
(10 X lHJ • (211 x .WJ t 12ll , ¡,~ ¡ - 1 1·~¡ ~c .. l h 

ALUMBRADO 

El alumbrado conslituyl' una fuente de calor 
5ensible. Este calor Se:' emite pOr ratliaci•Jn, con· 
vccclón y conducción. Un p;m;cntaje dd calur 
emitido por radiación es absorbido por los ma· 
t.crlale1 que rodean el local, pudiendo también 

TABLA 48. GANANCIAS DEBIDAS A LOS OCUPANTES 

"'•"'º· t<e119!• ........ .,. ,. 

~.-.. ~.-.. -.~~.~+-.... ,. 

IU' 

• 11 ""'•Ul~'I"""' ,...,¡,Q • <<>l!Hf"'"<l• 1 "" ""'!"' <omcn.-tlo ol• 

.,1ul1ut y <I• ""''" d~ •mloo• H•<>•. "" 101 prnl'n!C•<>'l•1 "'~'"''"' 
C.h" '"'""' •• k>u ol"•n•<I<> • h••• 11• 101 kop6•~"' """"~'"' 

~ ........ , """ '" .,. ' • """'"'"'"'" .......... "'•'"' • 111 ~ 
.... ,.1.,, .... , .. "'~" • ""····~··""'" 1 ..... ,,~~ • '""" • " ,.., 

·----+----·-·-- ----

•• ('1<>1 ulDOOO [Qm¡>,.h<I•<> """"'"'º'•<lo 13 U•I k 1~0' ul"' 

' •• ••" • ~(I' • ''"' '"•"••! •~" oc: .. 11on•t J>"I '""º' "" r"e'"' 

•••n.,,..,,,,.,,,•n"'•""'L'"''""'l'"'"'"'""•n" 
•\•~· '' •' l•J ""' "• rl .. , ,. ' '' 

TESIS CON 
F ALU. LE OR;GEN 
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lJ.bL/1 O:!! <.,r,NANCIA~ UteHJAS llL ALUMUílADU 
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J11e•""·~,. 

•(;•"•J>C1H•ulnd•bodo1itol--.!o<l•1oC""""ºc""1 .. ubl•111Y1J 

producirse estratificación del calor emitJdo por\ 
convección, como se ha expuesto c:n c:I capitulo J. 
Las cargas reales de refrigeración de1cnnlnansc: ! 
:r~~~~~º los coeficientes de la tabla 12, pá· l 

Las lámparas de incandescencia trnnsfonnan \ 
en luz un 10 llti de Ja energla absorbida, mien· \ 
tra' que el rntn ~e 1ransforma en calor que se 
d1\ipa por rnJiación, convección y i;:onducclón. 
Un 80 'lb de la potencia absorbida :se disipa por 
rodhu:iOn, y sólo el 10 ~ reslllnle por convección 
y conducción (fig. 30). 

Los 1ubos fluorescentes trnnsronnan un 23 % ) 
de fo encrgfa absorbida en lut, mientras que 
airo 23 % se disipa por radiación hacia las pa· 

~dc~~ó~u; ~~~~~c11n!~~/ t;~e~~t~:°~e~~~: J 

=~~:O~~~ ~~~t1~~o~1~~~ ~:~=e~~c::'n"~; ~ ~j 
Ja encrgfa absorbida por Jo lámparo (fig. 31 ), 
V~a,e la tabla 49. 

APARATOS O UTENSILIOS DIVERSOS 

La mayor parte de los aparatos son, n la vez, 
fuc:nle de calor sensible y laten1e. Los apnrntos 
eltctrlcos sólo eml!en calor latente en función 
de su utiliuciOn (cocción, seeado, etc.) mlentrns 
que, a c<iusa de la combustión, Jos aparatos de 
cas producen calor latente suplementario. En 
la mayorfa de los casos se produce una dlsmlnu· 
ción lmporlanle de g3nanclas, tanto sensible"s . 
como l::itentes. por medio de campanos de CX• · 
tracción venl!ladas mecánicamente y bien con­
cebidas. 

Fund1mento de 111 T11bl11 50 a 52 
C1nancl11 debldu • lo• IPlrldot 1mpl1..SO. 
1ncoclnu y rui.urtnt11 

Los valores de esh1'> tablas se han eslablecldo 
segün In' indicaciones de Jos distintos fabrican· 
k~. de lo'> informes de 111 Asociación Americana 
del Gn'\, del Anuario de Aparatos de Gas, y de los 
ensayos realir.a.dos por la Carrier Corporntion. 

Empl10 d1 l11 T.bl11 50 a 152 

ca.,M1C/11 d•bld11 • 101 ap1r1to1 '"'P111doe 
1ncocln11yflll•urlnt11 

La pote"cia e" marcl1a continua es el calor 
desarrollado cuando el aparnlo se mantiene 11 

ti tcmpcrnturn de rundunnmi~·nlo lucn1 de: !.as 
horns de utiliz.ación, 

La i;unam:iu admitidu pura una utili;:.acidn me· 
dia corresponde al calor desarrollado por los 
nparntos a causa de su utlliuiclón normal, Eslos 
aparatos rara vez funcionan o su potencia máxi­
ma en las horas pun1n, puesto que, en generaJ, 
en este momento ya han 11dqulrido su tempern· 
1urn nominal. , . 

Los valores de Jas tabla!: 50 a .52 son vá.lldo!I 
para aparatos que no disponen de campana de 
extracción. SI el aparato dispone de una cam­
pann con extracción mecánica bien estudiada se 
podrá reducir o Ja mitad el calor tanlo latente 
como sensible, Para que unn campana se.a eficaz 
debe desbordar, aproxlmndamente, JO cm por 
melro de dislancla entre el pfano superior del 
aparato y el Jnft!rlor de In cnmpnna. Esla disllln· 
cia. no debe ser superior n 1,20 m y la velocidad 
media del airen su entrada en In campana debe 
superar los 0,.1.5 m/seg. 

f/6(flpfo 2. R•sfnuranra 

Datos: . . . ·;·•' . 
Un 1u1aunintc equipado con •pantot el&:trlco1 do-

• u.dos de sistema de CJ1t111cclón Individual, a sa~r: 
1. Dos aretera9 de 20 1 de c.apaddad {do1 se utllhan 

por la maftarul Y .dio UT\a por Ja tarde y noche). 
l. Me.a caliente de 2 m', aln aillenrapla!Oll. 
l, Dot i:ilanchu calkn!H de «JO X .500 >C 1.50 mm, 
-4. Tostador au1om41Jco de ruatM rebanad11 que 90 

utlllm ldlo por la mallana, 
5, Dos freldoru de 20 l. 

Dcrermlnar: 
La• 111nanelu debld11 a estos apanlos a la hora del 
dellyuoo y con1lda. 

Soludón: 
Setiin la tabla SO... ... . 

·1.c1ret~(l 10l11) "' .,. 
..:'~ILI~ • t..lmtQ 

s.so ., "' 
2. Mua c.allcnte (2 m1) 

f¡ananciu p<>r.l) 
J.080 1.920. 

3. 2 i:ilanthu callcntes 1.430 
4. Tostador (parado) 
5. Fttldonu (dos) .. .., 

Total • 6.4&'.> 6.195 

Est.11 pnandas deben redudl'IC en un .50 .. pua tener 
m cucn1a I• cami:iana d" cxtntedón. 
Ganandu sensibles: 32XI kcaJ/b. 
Gananclu l11entes: HOO tcal/h. 

MOTORES EL~cIB!COS 
Los motores elc!:ctrl1.-os constituyen fuentes de 

ganancias sensibles por el hecho de transformar 
una parle más o menos grnnde de la energfa ab­
sorbida en calor. En la earca!'ln, e1 calor que se 
disipa es Igual al producto: 

Pott-ncla nbsorblda X ( 1 - rendimiento 
del motor). 

263 
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. TABLA 60. GANANCIAS DEBIDAS A LOS APARATOS EU.CTR1COS DE RESTAURANTES 
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El re¡tO de la potencia absorbida (potencia 
útil), es uúlh.odn por In nu\quinn conectada al 
motor, y por la transmi!.ión. La mlquinn utiliz.a 
la. potencia útU para efectuar un trabajo que 
podrá o no contribuir a las ganancias de calor. 

Grupos dtctrobomba.s o dectrove11tilador~5: 
La potencia absorbida por estos grupos se uti­
liza para numentnr In presión, la velocidad y la 
temperatura de los fluidos transportados. 

La. energl.l potencial adquirida por el nuldo 
se degrada en las conducciones a causa <le !tls 
pénlidóls de carpn ~· n.•;i.p:irt"ce en formn de c;i.lnr. 
nbo;;orbido por dicho fluido p;ir;i cnmpcn .. ar el 
cnrriatnicnlu c.khilhl n l:l cxpnn .. it'in. 

Si el íluido se impul!.a al exterior del local el 
e.llar disipado en la carcasa del motor &crA lo 
ünico que intervenga en el balance tCm1lco. 

Dur.mte el proceso de compresión, parte de 
la encrgla mccó.nkn sumlnlstrada se cede al ílul­
do en fonn::i. de calor, que puede ser evacuado 
en una fuente separada, y no interviene, por lo 
tanto, en el bafana:. 

Las ganancias lle calor (positivas o negativas) 
debidas a fo. propia instalación, deben hacerse 
en otro cá.kulo por separado. 

o\f1.t11r,·, rm11•clmlu' a 1mlqui11as (prrruat, tor. 
!In(. 1•/r.J: Tmb la rncr¡•h1 mcdinica n11c .. e '1•· 
mini<.tr;1 a 1;1 ni:\fpiinn o;;e 11\<.ipa •·n hr;r.1 cJ,, 

TESIS CON TESIS CON 
F ALl.A DE ORIGEN FM T ll T''r. ('ITJTl"1Ph1 
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calor. rur In tanlu, !oi la temr"-·ro1ura de lo'i pro­
Llu~·tu.::. IJhn"-al..lu.::., a l.i .::.;1l1d;i Lld lo\:al, ~~ !>lllt\. .. 
riur a ~u tcmpcralura inicial, la "-·antidad de c;l.· 

lur curn::ipondicnh:: (mnsu X calor espedlico X di· 
fercncia de tcmpcralural no deber¡\ ln1ervenlr 
en el balance. 

Fund•m•n!O d• I• T•bl• 53 
Ot11•nclu d•bldH • 101mot01H1lkttlco1 

la lahla 53 !>e basa en los rendimientos medios 
de rnutorcs de jaula lle ardilla, del tipo oblcrlo. 
Los motores de potencia Inferior n l CV _se ali-

mentan, J!C'ncmlmcntt•, de "-·orril·nlc monofásico 
a 1111 u 2.?U ~ull1l•-., mientra" llU•· lo:. 1.h: ¡mtcncía 
su¡1crio1cs n 1 CV !ouelcn ser triló.!oicos, alimcula• 
dos a 220 ó 380 volllos. Los \•alorcs de esta tabla 
pueden aplicarse igualmente, con suficiente pre­
cisión, a los·motores polifásicos de potencia in· 
fer'lora l CV, 

Empl110 de I• Tibia 53 

01nt11cl11d1bldn •lo• motor111 •lk11lco1 

Lo~ valores de la tabla 53 representan las ga. 
nanclns de calor debidas o los moton:s clt!ctrt. 

TABLA li1. GANANCIAS DEBIDAS A LOS APARATOS DE RESTAURANTE 
Funclon1mlento 1 o• o 1 v1por - Sin c1mp1na de elrtfecclón • 

P••,ol.-IDI 
C&l.n~Of0111l11 kUM 

' º'· 

"" -,-.... -.-.y.-;;;·~-~ .. ,-+~'--~""'--f-'--:::;;:;"'"'+;.';..;:.:,:.:o""-'""'-C:.:.t::j!""'!:.::.¡;::;;.;;;..;_¡....:::c+....:.:::_¡...:::""=-
d• •ul>f•h••• ·-.:?·.~~ 
frtldo1•,l,llgd•llf-

Q.,.mfd"' IUplrlDI' 

ou • .....soo , .. , ..... 
H1;1tno,~r1ll"JI 1t>t.<I•. 
DDI' ,.,•di 1ul>Mfoc:11 

H1>t,.,,.P1r1t""°.c .... od1. 
POtm1 d11upoMflc,. 

lllt!toot ,,_ 

M1unh1n11p01,...d• 
1upltfld1 

•l•lff•J1'fH; •'. 

H&•U~• "31 H • 
10.1, .... .,._.;· 
llóo69pttrili.) 

TESIS CON 
FALLA DE ORL .. 

m ... .. "' .. .. 
. llt 
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TABLA 52. GANANCIAS DEBIDAS A LOS DIVERSOS APARATOS 
aln campan• d• 1xtr1cción• 

... , 
· ... •. 

·~~"'~ .. t:. .. ~~#~=~ .. ~....¡, ·=~==:==~-¡.~ 
,•.;"'-blq-· ~. ~·ai..:t ... ~·,;.z..¡.• ·.:;~~ .. 241/tl~ll~~-"*~-··,' •• '1· ... )' •• , .-; .. 

~-._. ... ,.....,, 
="'::..'::'·;, 
~-llMM.¡)11"1,~· 

'Mtct.o ·- go11"4e~. 

1ESI0 
l!MJ~ DfJ 

a.......11-~~-1 
a.-tcwu"""°"""_, .. ,..,,..., 

~POl~~y ..... 
_...,.11..,.~MMaUili.nN 
hecl•lolCHCOll-.,.•'.· 

._ 

:: ·-.. 

= 

--- ,. .. .. , . 
... ... -
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1· 

-------
TABLA 53. OANANCIAS DEBIDAS A LOS MOTORES ELt.CTRICOS 

Funclonam111n10 ton1inuo • 

ros1c10N OIL Al'AllATO CON 10.CSP(CTO AL LOCAL AC0HD1C10tfAOO o A LA CORllltHU OE AIRE •• 

l'OtlNCIA RlNOIMllNTO A ~~~~-. ·-.·~-~~;::7:.~~~17~~~ ~-~~4f~~:! NO~~tf.-.L l'UH.: CAllOA ' 

.. ;e 

llH . 
1/11 1 . 
'" " '" M .. 
"' M 

,• :1, ·~ .• a:1,·~·-,¡~rr :". ···:,.~::-···· ~~:-·\r°' t"'~":"!'·:'t,~ i_t1~4!~!':!·:.t"¿_¡;.~1'!?·; ~-. .. 
... .. 

. . . ... 
~ ... 

. .. 
" . 

-111-·- . .• .. .. 
"' W• " •" ' . .. ... 

•I . ,. .. :;. . .. . . . " ... . n ... ·-,:l ::·~:·~~~ ::,<1-
M 

" . ::: . . : .... . " " .... 
" . ""' ... . .. .. . .. .. .. " '""' .. " ··-" u•• 

.. . . .... 
•m ... 

··' .... ·- :.~.:- ~ ·- . ""' ~.·,' :: . 

· . 

···-::: 

.. 

., .. .:.:,·: :·( 

... . ,.,.· 

·­.. . ..... 
·,,.,,~ ·~;: .:::: .. ·· ... ~;: 
, ~' ;. '. · ... ' ... ., tt,... 

·u• 

• h 11 ~MI d1 "" fonc10,.•,,....,ID"" CDfl11-, ,pac...., ~ d• ..i~. 6"1nN..-do 1 Nf poaibll ~_.,,.,._ , ¡ 

•• ""' uft ,,.nTll- D -· -bl - ~ 11 llutdo .,,..,,, .. """"*• vtllllllf'°9 ...... 61 !1 Ol'll'N .............. 

,. ~t· 

cos y máquinas acopladas cuando ambos están local, las ganancias· i::orrcspOndlentes son lgua;. 
situados dentro del local acondlclon3do o cuan· les a 0,86 Jccal/h •vatio. 
do uno de los dos se encuentra en el ~terlor. Sl la mdqulna es14 en el tocal y el mo1or Cn' 
NOTA: La potencia real absorbida por un motor et cx1ertor, multiplicar el ptoduclo anterior por · 

eUc1rico no es forzosamente el .cociente el rendimiento del motor. SI la máquina ~tA 
de su potencia nominal por su rcndl· en el exterior las ganancias se expresarán por 
miento. ruede funcionar con sobrecarga lo potencia absorbida en vatios, multiplicada 
o a potencia reducida y por eso es rcci> por 0,86 (1- rendimiento). 
mendabte no limitarse 0 estimar tu po- Aunque los resultados sean menos exactos, 
tencia absorbida, !'lino medirla en los puede resultar más fácil detcnnlnar Ja potencia. 
casos en que pueda hacerse. E.sto es absorbida uti1lz.ando un amperímetro y un vol· ··' 
tn1ercsante en tas instalaciones tndu~ tfmctro, Tanto si Utlllznmos un vatfmctro, como 
triales en las que el calor debido a las un amperimetro y voltfmetro, se obtendn\ un 
rru\quin.as constituye una frncclón lm· valor Instantáneo de la potencia n1 que ·será. .• " 

portante de\ ~~anee .!.~nnlc~-;· , ~ .. : .. ; · . .::·~~~~p~Ü;;:~e~~I~~: :~ls~~~~-~~~·~>" 
Si tcu potcncltu se uprcJtnt en vallas y el ··nucloto estudio de.tas condlclones· de f\lnclo-.· .. /· 

motor y la máquina ~ptada están dentro del ""naml .. :_nto:·¡~-~l~:·~~·f~.' ~~~-~~~·:.._:¡_,~ \:~~\.·, 
; >·:· -~~'.::~.;,-,,-.;~ , .'-> , --t-···:.· · U.Oc"> :~,._ ... ftioe1'.· .. ~.t'll~;i,f!!.:-1: ... ~ 
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Tablrl Rttommrndnt lbllt or lltal GaJn rrom Sdec~ Rntaur11nt ~u.1emt11t" cAJrraa ull .,_. ,,.,,, 

a-.9'..teda...ot 
lla.Jc.la.W 

l .... llali•s.W WltMt.lllOOll WllllHood 

Applb11n .... ..... ........ ..... .. ... , . .... ....... 
fJttlñc. No llood Rtqtimt 
Blcndcr,ptf\itRofe1paci1y lto4L ... 110 '"' "º "º C1blnet(lar¡cho1holilina) "60to490L 20IO , .. ,., "" " C1blnct(lmal.lho1holdlna 90lOlllOL ... IO .. "º " corrnbrner llrup:a/2bnus 1660 1100 "" 1660 "º Cofftcbrewln¡urn{lar¡e), 

pttlilrtofcapacity ll{o)IL "" ... 220 "" 210 
Cofteehea1er,per.,.annlnabUtncT lto2brnn 100 " " 100 ll 
Oi1hwuher (hood type chemial 5&nituin¡), 

per IOOdishes/h 9'0 to nX> dhhe!lb '"' lO 110 I"' lO 
Oishwzuher (convqor typc w11cr :wiiti.D.n1t. 

prt IOOdishcs/h '0Cl0to9000dilhnlh "º l6 12l "' ,. 
Ditpl1ycase(rcfri1n11ed),pttm1ofi.attrlor o.11101.9m' ""' ... o ... o 
food warmer (lnfflred bulb), ptt lamp Jto6bulbs "" "" o "" "" Food wanner (wcll typc), per L of wdl 20to70L )7,4 IU •.. 11.1 6.0 
Frtcie1{W¡c) 2.01m1 11'0 "º o "" o 
Griddlc/1nll (lar1cJ, ptr m1 of cooki111 1urf1;:c 0.4Jtol.lm2 29000 1940 100> """ I"'° 
Hol pl11c (hlah spttd doublc bumtt) .... ""' ""' "'º ""' Iccmaker(Wacl IOOk¡/day ""' mo o 2730 o 
Mixer (lar¡r), per Uuc or e11pad1y nL 29 " o " o 
R.efri1m1or(lar1c).permlor1p.acc o.11102.lm1 71 " o " • 
Su'rina can (bol), pcr Litn or Mil mta90L 21.2 7.1 , .. 10.6 '·' S1am kcttle(t~). pa lilre ofcapttliy 76to)(l()L " ' ' 12 • 
Touttr (larat pop-up) """" 

,,., 
"" ""' 

,,., l'!XI 

Drdrk, Eüa• Hood it.q.and 
Clwbrc!la, per m2 ofcookina 1arf11011 0.14100.0 ml 23100 .,. 
fl')"Cf (derp r111. per k1 or ra1 C9J*i11 Ttollki "º • Frycr (Fa.luriudl, per ka or f&J capmd1y 6toUQ: 1010 " Ovm (lu1eoonvce1loa), pcr m1 of oven spacc o.20100.5'm1 ., ... "" Ovm (unall convm.lon), pcr m1 or oven 1pace O.G4100.1Sml 107 000 1'20 
Ranae (bumcn), per 2 bumer r.ectlon 21olObumen "'" 

,., 
Gu. No Hood Req&lnd 
Broilc:r,perm2 oíbroilin11.1ca 0.2Jm2 46600 190 16100 ,.,. 

'" JO , ... 
Dishwulu:r (bood l)l>C thcmial s.a.niW:illi}, 

per IOOdbhn/h 9m10200Jdhhts/b '" loo' llO " 209 " Dl1hw1.1her(conveyor1ypewueru.nlllziP1), 
per 100 dbhnlh '000to90Xldishnlh "" 190' " " 111 " Griddle/1ril11tar1eJ.permlofcookln11urf•~ 0.4ltot.1ml ,,.., 1040 !600 "" ""' 14'0 

Ovcn(Jli..ua).perm1 ~íhc:&!th o.,9101.2m2 14900 loo' "'º "" 2660 '" c ... E&!dast Hood Rtqlllnd 
Braidn1 ~. pcr Uuc of a.pachy I0210UJL 30.50 190 "º Charbto!ler(tar1r),pcrm1 ofcookin¡area 0.4l101.lm1 

""'° 1610 ""' Frycr (detp fal), per ka or fat capadty ltollk1 1470 loo' 100 
Oven (convcetlon), pcr llue of o~m sp.acc 210to5SOL ... , 0.1~ 2.6 
Oun (pluaJ, pcr m1 of o~cn hc:uth 0.16to2.4ml '""' 190' "º Ranae (burnenl, pcr 2 burner r.ection ltolOburuen .... , .. ,,,. 
Ran¡e (hol toplfry top), per m2 of cookln¡ 1urfKe 0.2dto0.74m2 

"""' 1040 10 700 

St«• 
Companment t1rtmtt, per kilolP'&m of íood/hout llto204q "º " " Dishwasher (hood lype chemkal Wtilllin&), 

per IOOdl,htslh 9j0102000dbhes/h 920 "º 110 '" 120 
Dishwuher{tonveyorw&lersanlti.zin&). 

per IOOdi,hct/h '()()() 10 9000 di$hH/h "º .. IOI 1'2 "' Scu.mkcUle,p;:rlitr'capadty 121030L I"' 12 • 20 • 
1 1 n usn • hmi hn1 1&1n i1 siwm PrT 11nh or a()loCl1y 1h1 l>r11 pln i1 ~alcul&ted 

b1m1111Jply11111Mc•paa•1bJ't/llrft'Clllmrn4rdllt.l11J.Jnpn11nuornl'f.(lty. 
b511ndby inp111raun111for1111mmt1pplll.llC'r ft'ludlcu or ún, 



Alr-COndltlonln¡ Coolln& Load 

lshcd alumlnum shicldin¡. A noor.1101 air curtai.n in rront of the 
applianccl rtduccd thc radi1n1 tempctllUfC ri'c by 1$t;'1. 

For cach mcal 11:rved, 1hc hcat traruícrred 10 thc dining spnce 
lsapproxinllldy 15 W, 75'i't or whích b u:nliblc and 251i1 l&tent. 

1be mu.imum hourly Input can be ntimatcd u 50'11 of thc 
wW. namcplale ore.ata.lo¡ lnput (qJ t1linp beca use ofthe divi:t· 
dry ofapplimce useancl lhccffccr. ofthcrmostatic:controls. ¡hin¡ 
a MSa~/actorFu • 0.50. Thcrcforc. tbc mWmum hourly hcat 
pin (q.) for ¡cncric lypet of clectric and stcam appllances In· 
1tallcd undcr a hood can be cslimatcd from thc followin¡ 
cquatioru.: 

q. • q,FUAFu 
or, for cl«tric or ucam, 

q •• 0.16q, 

(24) 

(2.1) 

Dlnrt fiul.¡irrd rooki111 applú1r1.a require more heat input 
than elcctric or 1tc&m cquipmmt ofthewnc type and sizc. In the 
auc of ¡u fucl, thc American Gas Anociatlon (1948, 1950) 
establishcd an oYCnlll fl¡ure of apprcuúnltcly 60'11 mon:. Mam 
(1962) conflnned that •·hm: applianca are lrutl.lled under an 
cffcctiw: bocel, only radiant heat addJ to 1hc coolin¡ load: con· 
YCCtcd and lat.ent beat fmm thc cook..ina procus and combwtlon 
producuareo.hausted anddonot culc:fthck.Jtchen. ltl.slhcrefon: 
neceuary lO adju11 f,(¡uatlon (24) for UK witb fucl·Ílrcd appll· 
anees. to compensare for tbc !iO~ h.lghcr Input ratin¡1., 'lncc tbc 
appli&nec 1urf~ umpcnUuru are the umc and 1he extra hea1 
Input combustlon produc-.i are t'Jthauiled to nutdoon. 1ltis cor­
RCtlon Is madc by thc introdattion ora Ouc lou factor (FFL) or 
1.60 as foU011"J: 

q. • (q,FUAftltA}lf,L 

or, for fucl-ílrtd applianccs, 
q. - 0.10q, 

'lkblc 6 lhu íac:ton for ~"Yen 1ypica1 electrical, 1tam, or gu 
applianccs; lkblc 7 lisu thc Rlativc cffkiencie5 or commc:rtial 

Co~paltt[)rokl1 

Comm11niationlu.n¡mil11on 
Duk drhu/lll&U uoraae 
MicrocomputrrfwotdprlX'tlior 
M1n1compuin 
Prln1tr(la$(1) 
Pnn1n(Llnt,h1¡h1pcoed 
Tllpedriw-n 
Trrrn1nal 
c.,kn/b,.....n 
Blueprúi1 
Coiiicn(larsc) 
Copicn(una.11) 
Phol.Ot)'JlaC:tter .............. 
lnKrtln1izw:/úncJ6(X).6SOO 

"""""' UbeU.O., oachint 1500-JC(O) 
picculh 

M.llic.U.-ut 
Cuhrqinn 
Cold foodlbf\m.¡c 
Coffttmakrr 

Microwa~ CMn 
Paperthrcddri 
W.1CTcoolu 

•1npul111101~pomonal1onpao11y 

.... 

lp.1.awrnin 
$000-more pa¡n/min 

30-61copi,.lmln.• 
6-KlcopieVmln• 

IOcup 

'8L 

10L!h 

269 
26.11 

coolung cquipmenl and ¡ha• rcpreknlatlvc erfltiem:y ra1io for 
each. ~ble 8 lim recommcdcd ratcs of hcat galn from sclectcd 
restaurant cquipmcnt IA!mza and º""º 1984). 

Hospital tnd Labon11017 EquJpmcnl 

As with l1r¡c kitchcn instl.llations, hosphal and laboratory 
cqulpmcn1Isam•jor10un:c of heal ¡IJn In condhloned spaccs. 
CAre mus1 be tak.cn In C'Yl.!uatin¡ thcprobablllty and dur.tlon of 
simult.ancous us.3.¡c when many componenu are conccnuated in 
onc arca, wch u in a labomory, operaúng room, cte. Common1y, 
hcat gain from cquipmcnl in a laboruory ntt¡Cl from U to 70 
Dtu/h. ft1 or, ln laboratorio wilh ou1door c:xpo5urc, as muth as 
four limes !he hcat galn fmm all olhcr sourccs comblncd. '&ble 
l In Ch.aptcr lO of the 1987 HVAC Volumc Usu heat 1ain val u es 
for v.uious hospital and labora1ory cquipmcnt. 

ornee Applluces 

Electric t~ttn, cakulaton, chcd:.writers, tclctypc u ni u, 
po1tlng machines. etc. can genera te 9 to 13 W/m1 for genera] of. 
ncn or 18 to 22 W/m1 for purcha.sin1 and accounth11 dep&rt· 
menr.s. H~. in oma:s with comput.er di1play termlnW at 
most des U. bcat plns ran¡e up to 47 W/m1 (nblc 9). 

Computc:r room.11 bousina mainframe or minicomputer cqulp­
mc:nt mun bcconsidcn:d lndividu.ally. Compuin manufactwus 
ba....:daLapcrtaininstovuiow lndívidudcomponcnta. lnaddl· 
tion, computcr ICbtx1uks. DC&Mcrm future ptanninJ. etc.. lhould 
abe beconlldcmL Hcai lf,inlfrom dlgitalcomputcrcquipment 
ran¡CJ irom :UO 10 5SO W/m1. Wbllc thc lrcnd ln hardware 
~t ls IOWtlrd lea bcat rdeucoa a componmt bu.is. thc 
UIOcia1cd miniatwhadon tmdJ lO offset such unlwy rcductlon 
byahl¡bc:rCODCCDtnrlODofcquipmeoL Chapttt ll orthc 1987 
HVAC Volumc givcs l'urthcr lnformadon on al.r eot1dltionln¡ or 
data processin1 arus. 

Rleco~RILt 

Mal.Lm••l•psl ~lrJ'llp•I olllm.tG&I• ..... ..... ..... 
1000-4600 1640-2110 1640-2110 

100().1000) '"""""' ·-100<00 90-110 91).5}0 ,,..,...,,, 
""'"""" -870 ISO 300 

IOC0.1300 XJG.2Jj0 130.3800 
1200-6,00 IOC0-·1100 1000-4700 

90-200 ...... .,., .. 
llS0.12,00 I00->00> llS0.12 '°° ,,......,, 

""' """'°" "'60-1100 J00.000 ~1700 

'"' lllD 

000.llOO 390-2UO 

..,.... 3~300 

60 .. 
llS0.1920 '71·960 

llOO lOSOu:n1lblc 
45t>la1tn1 

600 ... 
B0.3000 200-2420 

'"" mo 



APENDXC::E. 

CAPITULO 4 

DESARROLLO TOºíAL DEL PROYECTO DE AIRE ACONDICIONADO DE. LOS 
DOS SISTEHAS. 

* TABLA DE SELECCIDN DE DIFUSORES TITUS. 

TABLA DE SELE~CION DE REJILLAS TITUS. 

* TABLA 6 • DIMENSIONES DE CONDUCTOS AREA DE LA SECCION, 
DIAHETRO EQUIVALENTE Y TIPO DE CONDUCTO DEL HANUAL CARRIER 
EN ESPANDL. PARTE 2 PROYECTO DE CONDUCTOS DE AIRE. 

* IDEM. ANTERIOR PERO GRAFICO 7. PERDIDAS POR ROZAMIENTO EN 
DUCTO REDONDO. 

CATALOGO DE UNIDADES MANEJADORAS DE AIRE MARCA CARRIER. 

CATALOGO DE UNIDAD CONDENSADORA ENFRIADA POR AIRE HARCA 
CARRIER. 

i CATALOGO DE UNIDAD ENFRIADORA DE LIQUIDO HARCA CARRIER. 



* GRAFICO lb. CONDUCTO DE ASPIRACION, TUBO DE COBRE CON R-
22. DEL MANUAL CARRIER EN ESPANOL PARTE 3 PROYECTO OE LA 
TUDERIA. 

* IDEM. ANTERIOR PERO GRAFICO lB. CONDUCTO DE LIQUIDO, TUBO 
DE COBRE CON R-22. 

* IDEM. ANTERIOR PERO TABLA 10. PERDIDAS EQUIVALENTES DE 
CARGA EXPRESADAS EN LONGITUD EQUIVALENTE DE TUBO. 

* IDEM. ANTERIOR PERO TABLA 11. PERDIDAS DE CARGA DE LOS 
CODOS Y T EXPRESADAS EN LONGITUD EQUIVALENTE DE TUBO. 

* IDEM. ANTERIOR PERO TABLA 12. PERDIDAS DE CARGA EN LOS 
CAMBIOS DE SECCION EXPRESADAS EN LONGITUD EQUIVALENTE DE 
TUBO. 

* IDEM. ANTERIOR PERO TABLA 3. VELOCIDAD RECOMENDABLE DEL 
AGUA. DEL MANUAL DE CARRIER EN ESPANOL. PARTE 2 PROYECTO DE 
LA TUBERIA. 

* GRAFICO 3. PERDIDAS POR ROZAMIENTO EN LOS SISTEMAS 
CERRADOS. 

* CATALOGO DE BOMBAS CENTRIFUGAS PARA LA RED HIDRAULICA. 



9" lf 9" 4·wny dllfuser 
240 cfm total 
200 fpm laovel 
20· coollng tompornture dlHnrenllal 

Recommendcd Maxlmum Alr Flow• 

10 12 15 20 

Alr llow (clm) pu Bid• 200 350 550 900 1500 4000 

AllhowJh lhu~u !/ala aro basad on a 20· lomperAturo dllloronlla\ durinQ 
coulln!J, lhuy .ibu upply 10 dllloronlln1' bo!.,..oon 1 s• ond 2s·. 
'Not lncludod 1n AOC Tos! Codo or Cert1•ic:Oltlon Program. 

... 2-70 -

T!TUS-:: 
t'IO:Jl·•·l'l 

ModelTDC 
Performance Data 

Ali prcssuros oro In lnchos of wator. TP 
is total prcssuro. -SP Is nogativo statlc 
pressuro. 
Ma1dmum throws aro lo a torminal vol oc· 
lty el SO lpm, m1ddlo to 100 lpm and 
minimum lo 150 lpm. 
NC vntuos aro basod en room absorp· 
11on el a dB, ro 10-" w1111s, with ono 
dlffusor oporat1ng 
11 lho unil is uscd as n rnturn intot, lho 
porformanco dala aro obtainod by apply· 
ing tha reh11n corructions as lollows. 

(a) Sound Add tilo NC couoclion al thu 
1op ol lliu lahle to lho NCvalue llslod 
in tho lalllo 

(b) Nogat1vostahcprcssuro. Mulhplylho 
!actor at top ol the tablo by lho tola! 
pressurn llstod In lho tablo. 

(e) Eii:amp!o: 6 x 6 TOC handling 150 
clm ot roturn a1r. Aelurn NC ,.. 20 + t 
"" 21. Rolurn negativa SP .. 1.1 
)<. (-0096)"' - 0.106 

Porlormanco cima Usled In !ha labios nro 
based on slool construc\1011 Far porfor· 
manee wilh aruminum con11truct1on, 
apply lho lollowmg corrcct1ons to tha 
hslod dato: 
Supply: NC"' hsted 1 3 

TP • llsted x 1.5 
Throw "' hslcd " 1 O 

Aolurn: NC - lh;!r.d + 2 
-SP - 1 o X lisled 

ll•c data m nm tables apply when lho 
oul!al is rMunlod r.early lklsh wilh \ha 
celHng, lor mülnmum coiltng of,oct. 
\Vhcn no rcil1ng crtcct Is presont, tho 
horizontal lhrow w111 bo about 25Pó loss 
!han shown In lho lablos Mounting d1s· 
tanco below tho co1llng will allcct lho 
downward projeci1on angla as indicalod 
In 1ho d1ao1am ni lho lult. 

HSlS co~ ' 
FALLA \t. OR.GV:.h -· 
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Mod3l TDC Pe~cim~r.ce Data TffUS® 
-,:. :· 

1 :.:·:::. _!-::··::." ··-::·· • ·:~ "" " 
llf!ll .. nin uut 

1 "1 1 a u t 

48 -;.:.:~ 4A 1~•~ 1 ~1 1\1 !~11 111 ~ia t;r;:,. 1,r;::i,, 1:~':"° Hl~~<l ,;~,, 
la L._ __ ~3," 3A ,~·.~~·~~ ,;;~ª 1"1 ~~ª,. ,,·~~>o 1:;~.~ ,;";':',, 111'::111 :i1:~n 11i~., 1l~00to 101 :~~1 1.

1i':i.1 i:'::iu :•i~u n':~ '° 
:.•, 1-- _Jt_ 3~~ .!i_!]~11 u'~~S, 1i1:~11 ,/;;"',,a';~~., 111:i'n u1~~u 1i~iº11 ,.'!~!.C ni!t:~ ~'"'~1,'i~u i~'_!tu n·::'u 
111 

....:...:2:~~9. ~~~~ 11'::".i n1:~~ u':"., 1.':~1 "~' "•;~" u':,aa!!- •( w. 

1 15 .~·.~;'~ 1n':~111 1~':~1.1 'º~ati u
1:C:" 1~W't1 1~1.~";, ,~·.~~ 
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Caunrll TestetJ por AOC E.:¡ulpmenl • NC Yílluesoro b-'Sadon room Gb50rphonol 
CotJr> 11J(,:'n4 10db.ro 10"wo!l5. 

•Ali prof;~uro~ .iro m mcl1os o! w.il!Jf 

E45 

'TESIS CON 
n TT A DE ORIGEN 



c,•.;-:1~1.0 ~- rROHCIO m; CONl>l'CTOS n:: AIRE '2-)? 289 

TABLA O OlMENSIOtlES DE CONDUCT1l!!-' AREi\ DF. LA SCCCIÓN, DIAMETRO EQUIVALENTE, 
Y 111"0 01:. CONCJUC.10 • 

UO 0,0H 21.J o.o.tt;·¡za O.ot 2117 . • 
O,OU 2.JI 0,0l1 _J72 1!·071-~I0,081 .SU '. ·}· 
º·°"' "' o.on m º·°" "' o,1os ~1 0.111 

400 O.OH 25' 0,071-"'°" 0.0M ''ª 0,,,.-:-JllU 0,114 <fl<f O,lM 
~ o.on-zao o.OM :na o.1ot .tesa 0,1~";/dpJ 0.111 <1n o.1n ao º·'" 5et 

O,OCl ''' o.ou '43 o,tn :ttU o.1d~ 0,111 
HO o,on 305 0,10 lM 0.111 ""' o.u.o "' 0,114 ~ 0,21 tllll O,lll Mr 0.2M oa1 0,2:U , 012 

eoo o.on_ .lis o,101 __ v~ º·'·"-'" o.1n_"'6! ~'.'.'~-~ º-".'-""' ~.2!~. o~_::_ea7 o~~..J 
700 ::::: ~: ::~:: ~: ::~:: •. :! ::~: : :::: ~; :~:: : :~ =~ ~::,-: :::~ : 
no º·°'' ~ o,1s 409 o.1K~~ 444 o.:oo 111.f oJ:« 11u o.zu tJC:Z o.ti-uo o.se • "' o.su nr 

:tllll 0.117 411 0,17t'"·Ó1 0,2:'11 m OJ:I 61ll 0,'°1-ño 11"41. 061 0,311 6"" 0.411 
UO 0,101!. .U6 0,141 4.12 0.1H ~$0 J:JI l!.<U OJ:1~4'1 O,.J111 4J1 0,U . lJ11J 0.4°'4 711 0,4-U 

900 O.IOI .J1.f 0.1U 4'2 º·'" -~ 0.lU-456 0,2:!0 8(f7 º·'" 664 om 696 0,'24 7j,; 0,417 
.Jlll 0.11 '51,0.201 tlllS 0,2:H 671 O,lOJ IU1 O,l5:Z tI11 0,31111 714 0.441 761 OAM 

~~•c,~,,~,.-,.~,"'.0.111· - '6.J O.l:11 010 0.117 15ll5 o,31• 831 o.ne 6et1 o.411 7:JJ o . .t.t1 no o.&n a11S 

'·"' 
~ 

t.HO 

wo , .... 
1.UO ..... 
1,700 

"'" ~ 
'·"' 

0.12l .J!M o.1n •TO 0.UI &M 0.%71 m O,.Sl .! 030 0,'8.4 '°' 0.01 U1 OAU .; 7'9J 0,54 ..... BU .. -: 
0,1H «U 0,H 

0,lll 

0,1:17 
0,1H 

0.2:01 

'·"' 
""' 0.2l!i ,,,, 

~ 

4IJO 0.1Jl 

~s 0.141 ,,. .... 
"' '"' "' '·"' 
'" ., .. a:JIS 0.nt 
IU4 0,.JOJ 

a:;, o.u 
'-"' ..... .... .... 

410 0,2:1G 007 O.SU • 661 U,401 7M OA!S 161 O.BU • 1110 0,"3 • «a .1,, 
36IJ 0,2:H - '"ª 0,!11 .nfl 0,411'12, 0.01.,,m O,IM .... ms 0.111 .NS '­
M1 0.31 .• IDO O.n1 •·4 6'1 0,4.1 · 141 Mt1 7'J 0,113 .,.'tJn Cl,IU .,- a/17 ·¡{' 

fi77 o..s:z · tUt o.su , 1or OM..-:im o.et···' ll08 o.nJ · lt!S6 o.ni· sm · •. · 

:~ :::, ~ ~~· ~! ::n~ ::::. . :; ::~':. !; :::~ ~ = .. 
804 O,n.4 '14 0,4.22 "" 0,U2 79J 0,HJ .... ~ o.ne J10l 0,702 ... Mr 

'"" o,&01 804 o,&1 IJ6l 0,1111-4 sis o.n• 

su o.ns º" o.ua 1oa o,uJ s'9 0.102 1111 o,m sn 0,141 94J 

6'° o.ni 70! OAn ne o,u1 °'' o.1J1 9C1 o,1u ~ o.n r.OM 
iM 0.411 n9 º"'11 7!Ja 0,1!.8 861 0.111 91.J 0,752 IBI o.an _J.O.U 
tI7' O,&H 141 o.an 1:0 0,11 eas o.en 940 º·.'!8.!'~.!!71 r.OotJ:J 1 
m OAM 900 o.na S11 0.1.2:4 r.cnJ O.lll t.D611 

101 ::::_Je: :;~-: ~::.-: ·::; ,:! ~::ti?~ ::: ;:;;; 
º·!~.!.~ ~-~!_~ o.n_~ o.;.127_.!EJO o.~~- 1.-0Jl_!:!.52J 

--,--...--t---+----t----lci.,531 na o,M 905 º·'" 9t2 o.ua r.DM O.Ml 1.rrJ 1,011 t.rn 
o.u• 8'9 O.H . 1::0 o.ni 194 O.Ita 1.0'10 O.ltt 1.FJO ,,,,. ,~ 

o.u• !1::11 O.'TU 1.DJO 0,907 f..o.!1) 1,040 1.100 1.UI 1.210 

""" .... 
:1.100 

..... .... 

0.704 ~· 0.124 J.D.lO 0,M '·'°' 1,072 1,171 1,2:(1.2 
o.m SISO 0,IU. f.J).4$ O.IU '·"' 1.11 1.1H 1,,lll f.Mr 

t.D4) 1,001 r.rn 1.1ss f.l'Olf 1,211 r.z1a 

o.~ rma 1.'~ ~ 1,111 .l.121 1.n '"'°' 
o.m 1.tm 1~~ ,,21,..r.:40 '-"· r,:,oa 

f.1121! 1,1 f.105 1,lll 1.MO 1.ttT 
o,KJ r.no 1.12 . r.rsr 1.:zn un 1..uz t.15.J 

1.1H r:zrs t,JIO:z t.1!1l 1.M r.3U · 
t.1 .. ,,,,, 1.»4 '-''º , .... 1.330 

[--'PfcC'J(' en 1 u :J ... ¡N 
FAI.LA J:E OR.GEN 



• " SOOUNDA PARTE. DISTRIB1JCt0N ol Ái°an 

~.·NO 

!!i :::: :~ :: 0,4ll7 : 723 

.. 
·'''""' 

700 C1,A01<c111a,.u1•,;.J4JJ0..4n ·"' ·•. .:,
1
,.5 ''l. 

·; ~1 ::::-;·~= =~.fi! :::}.: :~: .. :;; 0,'1•''~ ~-~1~' 
llO" 0,416 781 0.U7 /121 Q,N&•rll64 O.ti 4 ,#NU 0,1&4•~114 OM17 SH4 

~~ 0.111. • 1m a.141 ·.,, o.t0a;~:1111 o.141 ·. ~ o.au ~ JHO O.TM ' n1 uu 1.001 
~\ o,w ···su a.111 •. M!I o.ut~JO.J 0,111~"' ~ 0,11.1 "Hl!ll 0.111 IH o.au 1.011 0,111 

• ~~~¡ ~:~~~: ~~ ::; :::\·~= ::! ;::; :::~ :: ::: ::,; ~::'n :::!; :::: :::~~'.~u 
;;~ >;~¡o'11 o,7UI··'...,. o,,..""- "'10 o.an·~tm• o.n r.ou O.MI r.1Q3 1,ooa '·'" 1.on un 1.1.H 1.204 1.J 

;~ ~~~ ~=:r: = ;;;1;:.a:_,·;:: o::!: :;;; 1;1 ,:;: ;:::: ::::: ~:~:: :~~~~~O ~~: :~:: l)M 

. ·'1:..00$ 0,71t . "' º·"" r.o.u o.u l.tlH o.u t.IM 1,0M l.IU 1.1UI uor 1.2 1.2" 1,.211 l.J/2 1,J.4 . l.J~· 

~-~-----~~~~=~~~~~~ úoo~ o,w ,• UR1 O.lln r.ou 0,17. t '·"' '·º". t.115 1,1U f.10"l 1.2 l .. UJ ,,n.-,~IO 1,ll ,_,,. 1,43& '-'" .. ~:=~~ ::::. :: ::: ~:~: !:: '~:~:: ~~ :~ ~~~:~ !=-~~:- ~= ~~ ~~1! ~~ !:~: ~~ 
': ~~~ o)l-¡-1:irí 1J>u'J.1i5 t,147 :r.Jr6 1.24' fal 1,m 1""8 1.&U _!=4' 1.111 r.m 1.101 r.4.l:5 1,m 

.... 1.t00"l: o . ..a :1.1<11 "'º' r.rsu 1.21 ~f.J'6 1.:so2 t.lJJ 1.no '-""' ,,..,. uas 1.&H 1..00 ,,1u 1.410 1,111 t.5'1 

~ ~~ !::.;;::: !~ :~~ !-~-~;~: !:!!:"::: ~:::.· ::: ~::a9",,;; ~~:; ::,: ~:::: ;;:; ~::!' ;~:: 
:,;P'J.100, 1,111 f.Jf7 1.ZM l.27l 1.JO& "l.Jl6 1 .... t.JBO 1.611 JAU 1.n ,,,,,. ,~, tna 1.111 Ulll l.0.U , 6111 

.~ Uü.r.ñf t7slz-T...2ü' t:ib"'"7í:iM f.c.ü-r.d" t:iif.TMí' T:rnl".641- ,:iu-r.ui 2.,01'-'"°' J..UI -,.660. 
~ 1.211 l.JU .,,,.. ·~ 1;&U "t.J71 1.11 1,1211 1,n 1 1"'811 1,&21 IJSJO 1,H '""' J,OH u.n :r.u l.f.82 

'l,JU 'f.1/lf 1.su 1.344 1.1u '"'°' '·'" '""" l,TII l.JJOe 1,906 1.6/ll '·"· uoo L111 '""' 2.JU 1116 
! J.toQ· 1.sa t.Jll ,..... r.>U 1,.u t..a:.z 1,n r.Ufl 'M tJI.:18 ,... u112 J..OK r.no 2.s.1 r 14'J 

~~=··! ::.: ;:: ~= ~:,: ~::· :-: ~:!!' ::: ~:::' := ~:~ :.:~~ ~:!, uu un :.~:: ~:, u10 

~~=·; ;::, ~~ ~:~, ~::~ ~:~~~ ~;: ~:: ~~ ~= ~~ ~& ~~~: ~~ ~ .. ~: ~~: ::~~ ~= 
j s.100 • 1 u• 1.401 1,1 t.415 '·~ f.IJ,JJ 1,HI r.600 LIH l.UO LU 1.1111 41 r.ns uos l.IJ15 2."UI r .. UI 

a.200 .• '·" tAll '·'" t.4JJ 1.n• IMl 2.0I UZll Z.11 1.611 2.,J1 1.1u 2.DU , tWI 2.1t ,,,,., 
· s.100 1.101 1.4.ld 1.11& r.11u 1,112 r.570 2,ot t.11.J5 :r.:u r.1o.J 2.Q r 7&5 :r,11 1 m :r.1n 

1.HI UH 1,ll.l l.S!:JJ 2,121 r.d!O :r,:u f7JJ :r ..... 17B'f :r.n IMS ~-!l_,_90_0 ~011!__•~~· 

S.100 1,71 r.5&0 2,01 1.1121 2,ll ldll!J 2.JH f.IH 2.'41 
1100 ,7ll 1..5111 a.ou IUll 2,ll f.115 2.U 17U 2.11 JIJU J.9~5 19411 l.U l'l'c' 



C"ArlTULO 2. rROYFCTO 1"11" C"ONOI re-ros nr AIRF. 

-..!:.!!~ 
1.204 

.,,. 
1.350 

'·""" 1,410 

TADLA 11. OIMENSIONES DE CONDUCTOS, AREA DE LA 5ECCION, DIAMETílO EQUIVALENTE, 
V TIPO DE CONDUCTO • (Cont) 

,,,o, U!IO 1,1H 
1,U!o º" .,, '"' 1,271 

t-tz· rua 1.2H 1215 1,32 

1.26' 1,lU 1.100:1.Jn 
1,JQ? "" 1,3H 1:12, 1.02 

1,:M, tJfd 1,42 '"º 1,UI 

'"' 1.ua l.J16 1,M2 ,,, 
"" 1.ns .,,. 1,IH 

tJBi 1,57 ,,,. 1,MI 

"'" 1,11 l.<1&1 1,7U 

t.JtH 1,&01 

1.J52 1,417 14'tl 1,tlOI 

1..3711.155 l<fFJ 1,ISlli 
1.403 1,IOa 
l.<f:Jtl ,, ... l.<ftat,731 ,,,,,,,., 

'"'' 1.111 1519 1.n1 
1..1aJ t,lll '"' 1.112 r.au 1.Ht 

'·""" IA«9 1,nl 

1,49, U1 
r.r.u '·'" 1.6$0 1,IMI ,..,. :J,07 

1112l t.IM r.11n 
1115, ..... ,,., 

"' r.579 2,014 t.6M :J,071 

'""' 2.141 u~ 2.029 

t.1112 

~-~ ~._!IJ 1~5 1 ... t.na .02~ 16D'J 2,111 llfltl 2,115 tfi11 ~ Ull 1.7.15 

:::~~ ::;:~ : ;;; ~::!: ;;;; ~~= : ::; ti=' ~:~:; :~:: ;:~;; ~~li ::~:: :::: ~= ~~· :·~: 
2000 1.11~ 1-'i.I' 1,01 16JO J,17 1668 2.l"7 1.70/J 2.374 11"5 2,415 1.782 2,IU 11125 1.11 l.tU8 1,11 1885 

lii¡¡- 1.r.1 -,¡;;.~ 1.11--¡-¡;¡o l:i•--¡7fiB IT•"i'lm Vi"il!i-r7Bf ~U.---;-iiSi 2..1i"'"'89i' ii11iñ"' 
1~,;,, 1.1& IJIJJ 2.31~ 11"S 1.41!o IJ8S 2.HS 1815 2,711 185.J 2.12' 1!100 2.U l.!11' J,02 t910 

2 JC¡(l 1 ~~;¡ l.J•~ , lfiJ 2,41lo '102 l,UI , llJ 1.1015. 't'U 2,111 , 900 1.15 l.!lll J.OS5 , g¡a J,115 zoro 
2 .. 00 z.n ,,u 1 ... , ·,,,8 u• -,aos i71il"""iii 1.nr,n·~,0-:;:oe;-;-;;o J.1J100: 1~ 
2.100 2,40~ r.1', l,!01 1.lf/IJ 2,IJI ;.8$0 2.71 t.nl 2,111 1 W J,02 1.!llf/J J,IZ l.!IM l,U lMO :1.31 ZtldJ 

, 19\J 1.121 1.a.11 2..711 1.81/J :un t.J/IJ J,OZ 1.968 J,145 200IJ l.>01 2M! JAD 209.5 J.118 2.'35 

r.5'00 2.•aa UM J,011 l.JIJ2 J.U 2040 ,,,. 1.lM! J.UI 1.131 M71 Z.t1J 
2.100 11151 l,71 1.891 2,H 13-f:I l,h l.Ml J.UI Z.030 J.O ZCIM J,11 2.110 l,17" :U10 1,.111 Z.IH 

2.100 :J.771 188$ UH f.!U$ 1.a: l.Rd.B '·'" 2.ooa U"fS"]Z.OdO J_!.05 Z.110 ua n10 J,71 ·z.zoo l,U ~-2#0 

~=~ ~:~:. ~= ~::~ ~-=~ ::: !.: i:d'!:~: ~= ~:~: ~~! ~~~ :·;1 ~ :·.~' ;;;: 

~~=~=====~=======~~ uoo "14 2008 2.iu 2040 1.11 u:o 1.•" :1.1'6 1.aa 2..z10 4.0• z..zm .._,, 2.100 l.J'TI z.:no 1.11 z.as 
~ l.21 Ztu!J UH iot0 UI ::.146 a,74 ~.110 l.111 Z~ l,U 1,X/IJ 1,19 Z.M8 1.11 • 11..ntl U4 ;z4U~ ·-

2.•oo J.JOI JC'!IO ].O 1111 J,IH z.1111 '·ª .Z..ZfO 4.07 Z.ZM 4.U 2-32!J 4.A2 2-311 4.U 2.•J.B 4.JI ·~·; 

¡- TfUS CON 
L FALLA LE ORlGEN 



292 
l-42 • SECUNDA PAR.TE. DISTRlDCCIÓN DE AlRC 

TABLA O. DIMENSIONES CE CONDUCTOS. AREA DE LA SECCION, OIAMETRO 
EQUIVALENTE Y TIPO DE CONDUCTO • {Cont) 

,..., 4,71 .... '" , .... 4.11 ,,,, .... "'" .... ,.., ,,, ,..,. .... 
'"" .... '·"" .... 

•J.fU .... ,,J, 1.12 

""' . ... 
1'55 5.11 

"'' ... ,.,.., 1.11 

'"" .... 
1M2 1.71 
2'307,05 

. •. 4.IJ. • .2.<1.22 U • ~ l.J 1 ·' l.410 l.M, ~ .2.UO l.t.l. • JJH 1.U. • l~ 1,M LiOf 1,1 
.~ ~-'i 4, ....... a,440 a.G7 ~·U.U 1-44.~.2~ 1.75 •,J.1f0 l.M - ;L164 1.44":t".2AU t.7' V.U 7,otl 
~~ ~i 4,14•'2.UIJ 1.t4:·z.$M l,17:1'JST5 l.n· H'6 1.21 JlllO 1,H JA90 1... .JOS5 7,14 

1,0 -24'0 l.M · JH5 IM"'·1.UJ li.» 2.714 1.n ZJU 1,T7 2.UI 7.11 .1100 1A1 

Tf~!S UN 
FALLA IE CR,GEN 

Z715 

.2..S20 

'""' """' 
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SEGUNDA PARTE. Dl5TRJBUCIÓN oe AIRE 

OR.lflCO 7. PU\OIOA POR ROZAMIENTO EN CONDUCTO REDONDO 

I~,; ·• ... ~.,~ Pérdld¡ por roumlento (mm e.a. por 
m de longitud equlv1lente) 

Q.1 0.2 OJ Q4 1U 

·~·n:rn::l:--!'""'VT'l:<U'tl:n~~::!"l:'~YI::ra;rc:<~r1'?'ITR""i"l<r-'JIT:l'IT:-7?"':l 
'•' 40. 

Q.ll2. O..OJ ®"O.OS 

JO 

" 
10 

• 7 

• . . 

?- a.a 
.§. .,KU'f.::"""ft.J;; 

•• l!'.l'.t:;'(:¡'..-;~~ii1rll'Y 
" os rA"'.-.O>r-rc>n 
~ Q.t,l;;..R-J,..-<F-1":>'11.J+r-U'1\"tt> 

ü ., 

., 

.. , t::....C<:'.:1-..C::.....l:<:::.:.J..:..:.<:::l......l_<.1:....L..l_Ja...Ll...l-l .. , Cl02 Q.OJ QD4QO!i 

' ' s 

.. f ., .. . .. ¡¡ 

'" ~ .. ., 'l 
Ll 

112 

.. 
"' 007 ... 
o.os 
D.04 .. , 
lllJ1 

º" 



':·~· ~· • ':. 11'.•. '·· 

'. 



C;arrier 39 Series Air Handlers provide a 29 s 

r".y.1n!eto ain::ir-!1~ aP ... 8.y '"'·'· ~ '"''"" ,.._,,,,,.v • • 

v~rtical draw-thru unils 

1 • 

~~-~-
1 lt : 
1 ~~-: 
'. 

Ulow·lhru units 

TESIS CON 
FALLA DE OR~GEN 

A huge sell!ction ol c.:uils 

;·.'·,·,¡:. ;~~~ 
1~ ·~ 

1 ·-·: 

Many oplions and acc:c'>!>orics ...... - . - . 

1'1.US ... 
.'. ~v; .. ~. :'.:· 
¡\-.·•·11.l\•J11i· ..... ,· 

••• ,,, 1..• ,,,, 
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01'1.HA l ING CI 11\llGL 

·uÑ"it:;1~fr;-·-Tüil. ]'"1i-T1Y'j-ú J 19 1 23 1 in JG 

RErmaEHA,""~'-+--.---,---..---..--r----..,--"""""-1'"'"--i-"~..,---'-r"'--,,--"'-..... - ....!! 
4 3 4 3· 5 4. 6 5· 6 8· 7 U· 9 7·12 10·15 12·1U 15·2:1 18 26 2!>·39 30 11.1 

Rows 4·6 5 ·7 1· 9 8·10 10.12 14·20 17·26 21·32 25-JJ 30-45 44·56 53·ti8 

'------"--'--'6"'-R'-'-~7 -"10'-'-'0"-·'-'13'-'-1"'0'-'·1,,_5-'--'1-"2·.!!18'-'-'="-'-'20<0;:.·30"-'--'-'5"-3"'4'--'-'30·40 37.49 44 56 1;5.71 01) AG 

39E COMPONENT WEIGHl S 

••.:.,.:.·~··ÁPpf'o111mo1irC01IWe11¡¡hts 14 f,n~11n (!b drycodJ • ~ 

UNIT39E '!).· 00. 1111"1 13• 17 . 10. ·2.3. 20·. 38 30 .. 67 ' 1s::pt' 
·CHILLED ~~~e : ~~= . ~-... 140 Hl5, 205 m 28S "º JO!'> ''° 585 '" 780 1015 . 
!WATER, 175 235 200 "' 375 410 510 '"' 765 "' 1040 1455~ DXCOOLING Aroa . 8 Row :,f.'-.-:_. 205 "º 315 400 480 !iOS GJ5 735 9.15 1ns 1300 18'.H• •. 

REFRIOERANT 
-~::1~ ! ·=~;.\:~'.j 130 155 105 ,,. 25' ,., 355 410 545 "' 7J5 9W W7S-

'. CONOENSER 155 195 235 230 "º 375 •165 545 710 "' !l75 
1 i~~~ l ~~5~ ; HEATPUMP "'AtH;,~S'~Row;,¡t'.: .... , 185 "' 200 350 400 "º S75 &00 075 !OSO 1215 

ORAW•, . ·:,:J :::,~::::·~·P.¡ 60 ., 75 B5 os 110 130 150 110 ,., 275 JJO 380 
THRU. 75 B5 100 120 tl5 155 185 215 '"' "' 395 490 570 

!H~atlng) 
. • ~==;~!~~IDT.'· 110 "' 150 '"' "º 240 300 350 460 sso &35 "º 950 

105 120 135 160 "º 2J5 270 310 550 590 750 665 '" ·. z Row, si .. ,,..- 10Tli 150 160 195 270 315 365 420 '"' e.15 "° 10<'0 1165 1«00 
BLOW·. . ~==~=~~~i so SS SS 70 10 75 'º 100 n5 14' 145 IDO "'O 

·THRU 65 70 70 "" 'º 100 1ZO 135 155 "º 210 "' .'t15 
(hea1lng) ... , 4 Row·U-Band '. 'º 100 100 130 130 150 "º 215 <'50 3•o 340 475 J:7'> 

1 ==: :::!: :g~ íl5 105 105 "' "' 145 170 "' 230 340 340 47S ·l :~ 

100 140 140 "º "º <'05 "' "' JtiO "º r.;oo 700 '11'2_ 

39ER COMPONENT WEIGHTS 

UNlT SIZE --;:1;~ ,.i--.· ... oe: ''"" 17~ •19- 23·, 2 e.. ... :·39 \; ;.49· 57 75 .1w.; 
• UNIT39ER ··10.."-"<-"""t" ··""'-"'4'1 •:W.l b :''" ":" ........ '!".··· ..... 

¡ MUCIND eox. RAINHOOD s SECTION 630 530 705 705 054 1035 1453 1453 \9]4 1!;'74 

1 EXHAUSTBOX secnoN ._. ;:(ól:;::-.!f'~J+. 280 200 lJ!\ :1l!\ '"" ..,. '"º "'' 1':1~ ,.._::.. ---::=i:. 
1 HIGH-VELOCITYFILTER SECTIONJ:.."·" 160 "' m "º "º 230 250 300 320 400 400 540 :)•10 

lOW.VElOCITY FIL TER SECTION te. "''.Y: 165 175 175 "' 225 235 315 335 455 455 56S >o5 

eAn FIL TER O:ECTION ··:s.!.•V'7, .. ' ... ,. 175 200 200 270 285 310 3&5 430 510 510 645 645 

BAO Fil TER EXTENSION~:1 .... 136 151 151 171 "º 182 215 219 ,., ,., J45 J45 

ROLL FILTER SECTION ··:-.:"'~!..fl? 240 265 265 310 310 330 370 415 430 !:175 575 "º no 
FA~J; Ro BVPASS SECTIDN ';~1,:at,,_..; 2'6 246 291 407 465 519 637 fiJ7 955 !"·~S 

· ~EAT~Oll_S_ECTIONS-~f.l~f(f ~~~,j~ 
19' ,,. 200 "º 243 243 .. ~~~;~:'" ,._ ··~·~"'~:·: ~~ .. ;-.~~.';~;¿ 138 165 146 "º "' 180 -· 

LONG con.SECTlvN 13-:c<>il t'/PG)·.~· 
'e21 655 1oot:. 1150' 1603 2:rne -2135 2!)00 15~1' 

liilf 
646 ª'º 003 
5&5 54& '" 692 735 844 947 1344 1962 1'799 250G 2:!a7 - 2or.-í' ~3-.) 

.~ ',,,- '-: 

= 
1305 

-~~~· \~.::::·;~:\, .1127 1731 
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TOTAL SU.TIC PRESSUR[ t111. w1) 
CfM t--.;;-¡,,..-..,..--., . .:-, -,.--;1-;:.,-,-,.,..-z;-;.Oº.-. ..,..--,z.<5 -,-~J°'0,..-..,..-...,,.,,-..,..---;,;;-,-,-1,'"'-

Rpm tlbp R11m Qhp llpm Qhp Rp111 llbp flp111 Qhp Rpni 8bp R,. 8~ flp111 f Bb11 l llPlll P~ 
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I" j tiOO 12240 fi67 71 14!1 86 824 99 8~0 111 9~0 12J IUOli IJ!I IOC.O 141 - - -
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.. -.:, ... . · ... i. 
- .· . . :~~. - General air-handler informatk, 

Dc1~·1mininu l~;pc uf air h.imllt•r 10 UM.! 
Dr.nv·lhru: Th~ mo~I ..:ummonly u~.·d uir b.mr.l!cr 1:. u1w 
:l:.1111;,,. fan :.c..:1ion puib.iir thru lhc 01lwrrnn;puncn1s.rnd 
úi:.d1J:::cs úm.•..:tly i1110 lhc dl1..:twmk. 5r.imc r..::,1~oni. lt1r11:. 
\tidc:.prl'.111 u:.c .irc: 
l. Or.1w·lhru f.in hor~cpowcr i:. lc:.s th,111 blow 1hru. This 

úlO lk! sccn by compolring thc l.Jn ..:urvcs of bulh lypcs. 
•J Cunncclion lo ductwork is simp!cr .md more ftcx1lilc. 

V.mous di:.chil1~c .1rrilngcmcnl:. are poss1lile. 
3. C.1•1yO\.'t•r of nM1:.lurc 11110 llw d11..:twork is lt•!is l1kcly 

:olllú.' lih.' 1nui:.tmc mu~I lJt.' d1.1w111111u thc f.Jn lidurc 11 
..:om W d1l>l..:h.ir9ct1 lu lh..: du-.:twurk. 

4. F<u:1~ .111d byJ).1:.s..:.11111ulof .m .1c111:.~..:oolm9.indhc.1tm!} 
..:w~ t.:.ln bl! 1.:.1.,,1:y· .1Ct.urnmo<l.:i1cd. 

5. Urn!nrm .1ir1low .1t·1u:.:. coolmg ilnd he.1tmg co1!s i:. ruurc 
l'•lt-lly .1C'CUl1l\lÍLSlh·<!. 

Blow·thru: Thii. .Jtr,in~t·mcnt :i. uscd whcn .. 
l. A mdtiwnc or du..1\ ducl !~:pe u111l with hot and co!J 

tl1.·1.i ..:mis 15 lo be ilppl1t'd. 
2. M111.mum pu:.:.1bh.• ,ur lcmpcrilturc ,.,, requircd 111 thl! 

duc1..vork leavmg 1hc unit. Hcu•. thc fan hcat 1s .:iddcd 
lo 11:.~ ,1ir 1 dore lhe couhng cml ms\c.JJ of altC't. 

Hu~pi1.1I unil: In .i hu:.pil.ll typl! urn1 the .1ir fr, hhcrcd jusi 
twforc 11 cntcrs thc ..:ondit1oncd :.r-1ce. This f1Ucrt•d .11r 

2S':.: o'.rr'!~r:sions <ft-in.) · 

\'¡Jl'l\•JI ¡,,~ ..:u11\.1111111.11cd by lltl""lll•J lhHI 11111. ••I •.1111'1 

1.:ompoiu•111s. Norrn.1lly il hm.¡111,1\ 111111 1·11111.11113 1111· h!t1•1~ 
lldUU..' lhc r.:uib, lhcn hn.JI hltc1!. .1llt•r lhc í.m. 

Dl?lcrmining which fon lo ui:,e 
As a gcncr.11 ru!c, lorw.ird curvcd r.11¡,, ,1n· u!>nl ~1 1111.;! 
st.:ilic prcssures up to <ipproxm1.1tely -11m:hcs. Al h1yh1•r 
prcs:.urcs, ;mfoil f,ms • .uc appht'd. 

Frn· l..11\)c dm ll'quircmcnts up lu •WPrU)l.1m.1kly ·I ni. 

IOIJI i.li\llt: prt•SSUíl' ('f'SP) in v,111,thll' .i1r v11lunw '>t,'>ft•m<;, 
l'untroll..11.Jlc p1tt:h .1xi.1\ (Cl'A) l,m.,, i.huulJ Le L'011.,1tl,•nod 

Outdoor modificd 39E unil!:> versus 
39ER Hoofritc unils 
Far ou1door Uuty, JiJE u111ts mod1hcJ fur outdm.r .1p¡1h..:u 
lían ~hould be con'.t1dcrl•d whcn: 
1. Thl" unit is to be picr mounlcd w1th hori.!0111.il miel 

and outlct. 
2. Thc rcquircd ,,hs ... mlily uf i:ompunc111s 1!> not ullcrl·d .is 

s1.md.ud in thc 39EH Roofnlc producl line. 
Roofritc units should oltvays be U5t.'d whcn .. 

Thc unil 1s lo be moun1cd unacurl.Jilnd inlct urd1schar!N 
connect1on or both arn in the uml botlorn. 

JIJEO HORIZONTAL DRAW-THRU (SllOHT COIL) UNIT 
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•ºfl"S 1ll<R,t.1•C.C .. CNT hOf ohlll~Alll[ (¡N 
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iOruot1t 
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M·. 

Carrier split systems expertise 
helps put un effective lid on 
runaway operating costs. . .. . .. ,,. . ;,, 

Weather Armar cabinet - weatherproofed far 
maximum durability, whethcr units are mounled on 
!he ground aron the roo!. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEJJ 
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Aluminum Hn on copper 
tube coil constructiun -de 
signed for maximum heat 
transfcr and circuiled far sub­
cooling. Corrosion re~islan: 
coil materials and protec1r: 
coatings are avai!.lbli! on • 
special arder basis. 
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-:t>hysical data and dimensions 
' PllYSICAL DATA JflAO,AJ:: 

'" 

J8AC 

º" 789 .. 17!>0 

"º 

034 ' 
·:uoo 

R·22 

" 

08• 

~68 

fl"('ll'OCll~H11m.i1rc.OOll1. l/bOR1.1P1 
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OPERWTlllll 
Rf.fRIOEAANT 

o...-rCh\!llbJ" 
COMPHtSSO" 

MoiJ11!1J ""ºº 82' 
"600 º"ºº CK>l4 06(5 OBE5 0(1E4 06lA 06[S OOEoll 001:4 Ot;EA Ot:iEA 06U 

CONOENSER FANS 
Numbu 
R¡im, 61>-HI 
A•rOu•<1hly lelml 
WlllllTaulj 
H11uepo .. er 

CONOENSER COIL 
Ro ... 1. f1n1/1n. 
f&c1tA1.aCaqlll 
Sll><•1111C1p llblt 

OIM(NSIONS tll-on.I· 
l.n111ti 
Wod1h 
H1•11l'lllNu1121 
L1t11H••llh1 
Moun11n11Hol11 

Ltt<ll 

CONNECTIONS Jon 1 
Suc1o11n 
L•11t1•d 
HulGu8yp .. 1 

Ol>CNIN"'Sllnt 

' ~ • 8 

' hJ75 
8.800 
1'10 

'" 
2.IS 

: 292 

"' 
1).4·1/4 

J8 
3-3718 

º' 
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Selection procedure 
(with exampfe) 

1 Determine required Cilpacily, saturated suction 
te1nperalure and temperature of ;iir entering 
conden1u?r. 

Given; 

Cooling load , •..•.•.•• , ........... 241,000 Bluh 
::. Saturated suction temperatuU? , 
· " at co1npressor •...•...••••.•.••••..•• , •. 30 F 

Temperatute air enti.=ring condenser .......... 95 F 

Performance data 
Atu COMBINATION RATINGS 

CONO EVAP 
NET 

COLLOR SVSTEM 
UNIT AIR HANDLEf 

AIR 
CAPACITY 

EER 

Madel SRN 
tClm) !tlluhl 

2BC!l008 3100 65,000 B.7 

JUBA . 20 .• 2BLA006 J225 86,000 . 6.9 

OOB . ' 40RA006 3300 07,000 ... 
"ODA009 3300 80.000 o.o 
2BCS012 • 3370 00.000 . 80 

28CB006 3375 90,000 79 
261..AOOB 3375 98.000 79 

JOBA 
40RR000 c,~Q 96,000 B2 

21 40FJA009 3760 100.000 70 
009 2BC6012 JBOO 103.000 7.0 

2BLA012 """ 103,000 79 
40RR0ll 37!'.0 100 000 7.7 

281.AíXJU JJJ~ 104,000 " JBAE 
1ecuo1i •000 110.0CO 83 

012 
22 2DLA012 3000 110.woo B3 

40RR0\2 •ooo 119.000 90 
JORfi014 '500 121.000 93 

MODEL SSTº 

38 lfl c.p. 
86 96 

c., ser SCl Kw 

30 " 110 66 " 119 7.0 

1 

36 B2 

ºº" 'º 90 .. .. , " 122 74 

"' 12' 77 
9l 127 "' 

113 69 
116 74 
118 7G 

307 

U Enter Conden&ing Unit Cap.icilies table al re· 
quited suction temperature air entering con• 
denser for required capacity. Selecl a unit tha.t 
will mcet required conditions. \ 

Unit 38AD028 has coo\mg capacity ol 2'12,000 B1uh 
at30FSST, 118 F SCT and95F enteringalrtempera­
ture. Comprcasor motor power input ts 25.4 kw. 

EER - E.ne111v (tl1c1oncy A atto (B1uh/Wal!I 
SRN - 5'J1.1nt.1 Rm11ng Number ¡ARll 

NOTES 
1. Comb'"auon 1a11ng'l are basl!oJon e~nporo1ors and c:onden11ng 

unoll DI !hD orne ele11Jtoon •n1t eoonotll!d bV 25 h ol tubm'J 11 
other !han 21i ti ol lub>nU 11u'ed11ritJIQ1 ev~¡,o1a1or 111n~1.11IL-d 
oboloc c1md11n~mo 1.1m1. a 1h~hl cap.:ic11y va11a11on moy p,:c:ur 

2. Net c:ap11c1t1H thown 1nclud11 1 t.l11duc:1100 lof t1;·.:ipora1or l¡n 
motorheat 

3. 01roc1 1n10rpo1a11on 1s perm1U•bht. Do riot oatfapalina. 

A.:itcd m accortlancu w1th ARI 5tant.1.1rds 210·75 and 270·75 

100 ió!. ,,.--
C•P· 6CT Kw Cap. SCT 

Kw_ ::=·•-Arn~w= " "' 72 .. f1u ·1 4 !.0 137 7.9 
72 "' 70 71 IJO 11 G5 139 lil 
81 120 "º 7d "' BB .. "' 50 101' 12\ 7!) 100 12!> ª~ 9ó 134 BU ''.l 

B 21 71 142. 89 
S 7 JU i 1441 93 
!) 2 05. 147 98 

o~- - • 
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Electrical data 309 

ELl.CTIUCAL DATA (60·llL) 

··- 00" ·~=··'"''--tTo=-,.·.~5-.=_FANFLMAOIT•.O•IRS 
38 Namopluto Voltagu MCA 

--t--,V"OCo°C""·.,,·"'·-1-,,,".,.·""'""crl~-.-t-M-,OC"P_,·1- ALA LAA Fani; N~-,-r-- Ño 2 Kw 
~008 W~6~JO !~!:;~~ ! ~;~ 5g --~~ 1~~-- ---, -~~ • 1 = ~~ 

DA 1 2Q:~~Jo ~~~:~~~ ,~~- ~---~~-]--,~0-- - 1 j~-~~ '1- - ~~ 

-ji 009 ~~~ ::::~~ ~6~ ~~ ;;: 1 g ~ ~~ .. t .ri~ 
-º-.,-+~,-º~~¡-r=º-~.-::n~g ~~! '~ ~rr----,i~ --1 ~r-1 :~ 1 ~!l 

2ºfiljº !~1~~ gf~ ·i~ ~r~ --~!~ --~.:i··-·¡- ·I; · -·¡
1 

~-:~ 
575 618·Ci60 256 40 179 (j9 18 1.8 . 141 

2oenJa 1e1.2;3 aú 125 636 266 43·-d···-·3.7 ... ,1.41. 
460 414·528 40 7 60 29 J 120 2.3 1 9 1.41 
57~ GI0-660 lJO 50 23 8 ll6 _t _e__ _ _1 .. 8 --~~-­

N~· . .!. ~21'.1'.~-I 
208/230 187-253 103 175 760 345 4, •. t ·, ·. 1 ',',º• 460 414-!iílB 51 80 .'.ICO 173 

575 518-C,'.ll 41 60 280 120 ·"º,- --.···.·-J '.-~-2081230 101-ú;·~, -t-c,~,,,-,.~,~,-, +---¡-oo-o---+-~••7•'~__, ~ 
4fiO 414 WB ú9 110 460 223 J.D JO 405 
575 srnúJ2 ¡,~·~'-1-~•00~1--~"~·~-+--~'~º'-- 26 ___ 2.5. __ 405 

20:~~~1 !~~·~~- 1~~ ~~~ 1~~ ~ ~·~ ~~ t:·~ 
5/5 510632. 64 100 450 176 24 24 405 

206 2JO 1"7 '"' rn1 >co f '···:2 .-N~.:J~~&,oj, 2 :.-

AE 1014 

AD 

¡ 034 

4ú0 414·&08 111 160 530 253 173 6 23 23 402 

AE t-:c;oo="''C~~óc:,,,-0 -r.;~~~:~~~ 2:; ~: 450 1190 116 r.o6 120 :-:- -::- --=~~-~ 2o~~~JO }l~-~~~- -2; ~~~- -1190 -500 g~ 345-- -~ - -· !~j; !~ ; !-~~ 
064 .460 414·!>08 120 175 630 '253 23 23 402 

575 SIOC.32 100 125 450 176 10 10 402 
No. 1 No. 2 lli J No. 1 No 2 P., J --- -

2001230 107·253 371 450 760 1190 345 606 02 77 798 
004 46C 414-506 167 200 36.0 630 173 253 33 33 796 

575 516-úJ2 141 150 300 450 120 170 2 6 2 6 7 98 

~;J Arnp draw at 2JO •ullt The umts hav11o575-10 230-volt 
1111n$lo1rnor and u~11 a 230 '"11 mo10t. 

FLA - foil loJd Amp5. halan mulU1$ 
Kw - Total K•lowa111 
LRA - l.o<:ke<J Rotor Anips 
MCA • M,nanum Cit~'"l Am¡;-. C<>1<'¡;hn-. w1th N.it•Cn.JI (lectr1c;il 

C•><Ju tNECI. S1K11on 4J0·24 
MOCP - M;u1mum O~tt1t1,111ent P101ac;;11on , 
llLA - m11o:d Looú Acnps, r...- cumµ1cua.r motou .. 
Voltayn Heng11 - Unnt .JfO su11ublu lor u~ on 111ocmcal tVtlems 

wh•t• voll.>g• 5uppllod 10 um1 11t1m1nal11 1s no! belaw or 
.ibove hltml 1nn•,¡• hm115 M11•1mum 11Uowalih1 voltag11 
tmbalanco l>c"..uen ph.:nes •t 2% 

"fu¡,o•<mly 
!Only N<1 3 ¡ind 4 on 3BAL044 

NOlES 
1. On JBAE004 umlt. 1hocentto< comprus10111 No 1, thll ll!h is No 2 

11nd thD 11¡¡hl 1$ Nu 3.111ov.ud flornth11 c1.on11.1rn~sor f'nduf the uriot 
On 111 Olhllf JBA[ u/111&, tho h1h com¡"o~wr ,., tlu 1 11nd1hu r1¡¡ti1 
''No 2. 111ew11<1 hom comµrnssu1 111\<J 

2. On JBAO un•l'l. No. 1 f;in is BdJllCO<U to tho comprl!s~o• comp811 
nionl, on 38AE umi.. Nu 1 und 2 !.11u '"" Ul \IU!i> loc:a11on 

.. 
3

· ~ru~~~~ ·-~".'::i~.:~~u1~:1~~~~~.r~·&ci.~~~1ª~·~~. 
3UAE012,014.01ú !N<J 1 f,,nl - s!<lndJrd on 208-230-. 4{;0·11011 
umi. . 
Al1 other JBAD !No 1 lanJ - stan<i.lrd un 200·. 230·11011 umn. 
1pec1i1I on 4(iQ.~un um1s 
Alt JllAC (No 1 !lo 21Jn~1- Slólllt"1rdun700 . 2JQ .. 4(iQ.yult UO<IS 

l'f[~JS CCN 
j~_~A LE ORiGEN 
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ºA~ct1uury Uu1H 
fF1t1lrl5uµµl11!tl 

NOTES 
1. Ali ll'll"'ll rnust foll11w s1 .. 0JartJ r>1tro¡¡or1Jnt P'l''"g tucriniquos ílo!or 10 Camu• S1s1um 

Ot1s111nMJnuallordula1!5 
2 ..i.u.,...,r,01<n1u!.\C(.lm¡1Ttw11Ti U111apphcablu localaodn1mooalcodo1 
J w,rmy aud p•p•ny shu,..11 .i•o ycrwrJI p0u1ls·of·,onnuct1on ll"'dos only ami <Uo 1101 m· 

:.:ndcd lor ur to mc.udu .i\I tlol.i!ls for a sµuc1f1c in~1allat•on. 

-;· --:¡¡7"1·\';.,~: -· - - • .. 
. T1 , • dl1. 1 11,.111 •~. <11¡ ,.,,,, l• "l•¡¡I" ul JU,\~ ,_, , 

'• . , .. ,,,,·,¡•l1•1n1"''''l'·fl··'··rt.1ll 
"•·t .. 111••l111p111\jtcct1"'1"•"5 

,,. 

· ·.~. Electric unloaders, when couplcd 
· with Jppropriatc r .. motc scnsors, rcact 
• quickly to thc Sm.ll!t.ot;t lc1nperaturl.! 

Vclílation for m.1i.'rnum cnergy s.i.v1119s. 

• Pr~sure opcratcd unlo<ldt.•r pro· 
vides addihon;il stcp of cap,:icity !or 
Modcl<; 38AE012, 38AEO!i1, 38AE016 
and 38AE06'1. lndud12s cylmdi.?r he.Jd, 
Villvc plate, unlot1dcr valvc, and 
h;irdW<\TC. 

• Hcmotc <.:onlrolccnlt?ram..l!>wi1ch 
ba!ic (:í~4 volt) for thcrmostallc co11lrol 
of umt from condihoncd spacc. Single· 
st.-i.ne, hcating cooling ar lwo·stage 
hcatmg, smgle·slagc cooling models 
are av.:ulable. Allows sclcclion of hcat· 
ing and cooling; .1\low~ continuous or 
cyding opcr<.1t10n of indoor Jan. 

• lndoor (.m rd.ty t·onlrob indoor 
uml f<.1n molar 

• Evaporator defrosl thermostat 
packagc m.Jy be uscd w11hw1nter st1nt 
control. Con!.iins thc1mo~tat, en 
closure and ncc<'ssary wirin!) and 
hardware. 

• Low Vollagc Relay Package, a fan 
rclay, support n·bys, lcrrmn;i\ bbck 
and enclosurc. (Standard 1n Moc!.:1 
38BA.) 

• The 32LT Mutorma .. ter~ control 
is a salid ~tale dl!vicc which mcasures 
lhc s.lluratcd condensmg lcmpcrahm 
of thc sy5tem Md controls thc RMS 
powcr flow 10 f,,n motor. TI1c airfü)ll,/ 
v.:mcs w11h 1hc fon spccd, kcepmg die 
condcnsing lcmpcr.ilurc and h••.iJ 
prcssure constan!. 

• Gage panel 

- • Hotgasbypat.spackage(38ADú2+ 
034 and 38AECH4·0b4). 

• Coil grille packagcs (38AE012 O\b 
.:ind J88AOUB,009). 

• Wintcr &tart pacll.l!JC (3t!AE012 
Oió). 

• Rel<ly transformer packa91 
(38AEOl2·016J. 

TrSíS CON 
Ji'jlLLll I E OR!GEN 
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,.,. ... . __ ...... ,_ ....... , 

l.:1:1\ I•: ... ~ c1•I ; ÍtJt:• l :Hu\L.11 :., 1:uu •~;·1111i.1y hl! u1~t.iiicd 
.llduor~ w11il dud~·ti c1111Jc11,,t>1 .111 • ... ·ben ::.mldblC' oul­
r.lorir lnc<ition 1s n111 <1va1lahk•. Condem.cr fa11 m,1y be 
tiperated a•¡aln"'t dn l'xlcrn.11 ... 1.1t1c pressure up lo 0.2 
1n. w~. Tll{>re w11\ be ;,pprn)(tm.ilcly a l't. decrC"ase in 
cap,icily .11 0.1 in. wg and 3'\'.. dí'crease al 0.2 in. wg. 

l Do no! in'>lt1ll unit indoors when air entering conden!M!r 
w11l excecd 1 :O F. 

J. S!anrlard in">lallation procedurcs should be follow(!d 

~:1i~n~e8~~s1 ~h~~\~wb;k~r;~~:Ji~~ ~~~v~~~r~!~~~~: 
linn oí con<lenser clir, 

Use of liquid line solenoid valves 
·~BA008,009; J8AE012 thru 016: liquid lmc solenoid vah.:es 

001 requ1red lor single cvapor.1tor co1I app\ications. 

:~~1~f r~:;t~1r~~~l1~~j~~.i~t~11~~~l~P~~~~~ 1~~~~~~J~:1!i~~i!:1~e 
38AD024 1hru O.M. )1nc ~!enoid Vdlve<> rcqu1red lor each 
l'\"<1pordlor co1l ~t.i~e. 

:7~i!s1~~~~c1~1~~::.~~i~~;:~íl~1i~~~ :~!~~~9 vl~~~ ~~ 
more of inlerconncctingpiping, solcnoidvalvesare required 
nn ali co1l splits 10 be operaled by the solenoid drop relay 
that is installed in !he unit. In 1nstalla1ions whNe the com· 

~J~;s¡:r~s~~J~ 1 ~euc::a~ºt~ i~!fa\\lfcfu~dc~~!ª~~I~~~~~ 
~.1!vcs on onc nr more of the coi\ splits to assure sufficient 
1efrigerant vt?loc1ty in the c01l to rclurn oil lo thecomprcssor. 

(o~~rªA~32:u1!;Jte~31~~1¡~s ~~~ ~~Íe~~d ª~~~e~~":rr~~ 
~~~¡~~ !~:~;:~~1c:~.e~h~nºfh:1r~~~~1~~ i~~af¡sªrfc°J.ª1\~! 
hquid Hne solenoid va1ve(s) w1!1 clase. The unit, however, 
..,,,11 continue to run, evacuating thc low side, unlLI the low 
pressureslat opens. 

The 38BA008,009, 38AE012·016, and 3BAE044·064 do not 
Jl'quirc single. pumpout rontrol or ahquid linc solenoiddrop 
11.·hen 1hc uml is de-energized un!cs..'i the interconnecting 
piping excecds 100 ft 1125 ft in the Model 38AE). 

F1eld·5upplied liqu1d line solcnoid valves are requ1red on 
unils w11h muh1ple cvaf)Orators to dcactiva!e upper portion 
ol evaporntor co1I surface in ordí'r to un!o;,rl comprcssor 
(~uctirin·,'H'.liv.\led unlo.idcrs) l!.f p<1rl·lond conditions and 
prov1de smg!e pumpout control whcn last solcnoid drops. 
Pumpdown control is not rccommcnded. 

312 

M1"ª'1U~I OUTOorm /\IH OPl:R,\ 11~(.i T[!\ll'[RATl.'ílf. 

AE 

•w11h pccessorv 32 S1rln Motorm11ster<.• halld p1enu1c con· ''º' ª""" c.n ope111t1 10 -20 F omb•el"lt · 
"!Rllf'IU1res11c:cessaryprnsure-ope1111odul'llMclt!r¡111ckt1gn 

NOTES 
t. Mtnrmum outdom <1•1 01.J<'!1i1l•n11 1ernpe1a1ure5 lo• 5,11,1111 OY. 

1NaporatOI' b.i~tod on 

Solenoid drop protection (liquid linc solenoid valw ~~v11:1~c~1 ~~u~·~,,:i,lJ~t~!~~!11:"'~~~':i'.~~~1,!· ~~~ ."~~~,~~~~~; 
doses, comprl'<>sor shuls off and crankc.Jse healers ener· ror propUr e•p1ms•on 1<:iL~c o1wr.111nn und1•r H"s cor•!·~wn. 11 
~~;¡¡~1~~1~~~1e5¡ns~y~ 1~~~~~~,c~d~~/º:c~~~~~d~dlf~~ ~1F ~~~~~:~n~~tir:':;;ª~~~~:",~~ bM:;;;~~7!ªDXd~vv,~.:~;:;~;.~ 
Series 10 cooler applications beca.use of pos..">ihle damagc cl"Jlumn 

due lo frost pinchmg ol coolcr tubes. 2 ~~~kc~sla;~,~(i'!i'~~ 1:~ ~,~~g~1,~ in~;~h~~~~.~~~~r~:.i ;~~ 
Oil return low 11ri•~su1c sw•lch 1s Juloll'J!lc111ty byf'l.lS5ett 1or 2 l '2 m•n· 
Cundcn!.ing unils with muhiplc·stcp untoadiog may rcquirc ~;~1~~.~~:?;~;~~·.;:~.~Q~~~.:~n,e ~i;';~~~~:';~~~W.,'i1c~8~.'[~':;1~~· 1 

doublesucl1onriscrst.'!assureprop~ro1lreturnatminimun:i J For w•nllH start opc1111ion on J6t.E012 1h1u 016 un11s. use 
load opcratinf cond1110n5. Rcduction of cvaporMor cm!. •. ¡ .. · 1ccenorvpeck11g.,JBAE900021 ... .-:·· -'.· .. -, .... , -_,. 

~~Í~~~;~ ~~~:~\~1r~c oil1~~h~dc~ºnf;~~r ~E~~~1~rn~=~~~ri~?J .'.: .. {' ~{ f~~·¡~~~~?!~f:~~~~~:nºn~1~::~,~nd ~~;1;.~;. ·~1C~. 
va1ve5 mi"ly be us~d in ccrtain s11ua1K?ns to accomp!ish this .• · · • ~ .• , ~'::~¡111 P.~~~ sorv•co /~~·~.r11.~d·.1 ~~.1,'c• 1~ .,.,.,~ :bnm~~. ~-'~ 

~~~~~"~:~~!. l::ªr~~!~1l:sé~rs;~5t~st':m m&~~~~a~~/~~e t~, :'.i ~; '· .. ~ .. :~:1i'éª~:;r1;:~egt'~~~n f::i,~~~~o~t11~.ndd tne~n:o· 
,_. . ·-:.: ,' ...... ; ... ' "• . 

·.: ,. .. - :·~~·~r 
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Application (cont) 
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8A . 008 60 
·OOB " 012 " AE 014 " 016 82 

024 " AD 028 ... 
034 46 

044 73 

AE 064 38 
064 •• 084 " º8HCHion o 2r hqu1dhn•lon•nd17 

pt•pi'HIUlalonfgr1m:1...or .. 1. 

.. 

-Guide specifications 
~umish nnd install an air·cooJed~ co~d~~·sing unit in the 

~~~~ ª~~bl~~r ~~~~ 1~~ S\t?wr~;~IY~'1~1 :~~1 ~ 
dcsigned fer use wuh Refrigerant 22. ' 

Nominal urnt electrical charactcristics shall be __ 

~~N:/il~;~~~Pcratio~H~~~~ ~':i1:g~t li~~ ~¡ ~pa~~k~ 
to __ vo!ls. 
Performance - C¡)pacity sha!l bc __ Btuh ar grcatcr, 
whh olir cntcring condo?nser at __ F, anda saiurated 
suction tcmpcralure .ll compressor of __ F. 5.J.turated 
condensing temperature shall not cxceed-- F. Maxi· 
mum \iqwd hft shaU be __ fcct. · 

.... Thc urut shall operatc down to __ F outdoor air 
tcmparaturc cntermg condenser wilh standard con· 
1rols llnd down 10 __ F outdoor air tempcraturc with 
~dd11ion ol Sohd·Sl<:1tc Motormastcr* Hcad Prcssurc 
Contro1!cr. 
Condcnser coil shaU be of nonfcrrous conslruction. Coil 
sh..il\ have aluminum platc fins, mechanica\ly bondcd to 
:;~·.:iml~s coppcr tubes. Co1l sha!!bc circuiti?dfor subcoohng. 
Condcn5er fans ¡,,nd motor& - Unit shall be furnished 
w•th __ dircct·drivcn, propcl!cr·type fans arrnngcd for 
vcnic<!.1 dischargc. Condcnscr fan motors shall have in· 

~~~:dt t~~~c~~¡f¡~~ti: ~~n~:d.of~~h~~~jlll~1~~r~ 
!>..:.ÍCIY guard. Contro\s shall .bc includcd far cycling fan(s) 
lur mtcrmcd1<:1tc scason op~rlltion, 
Comprcstt0r(!o) - Unit ~hall ha.vc __ co_rnpressors. 
E.ich shall be of service,1ble hermctic dcsign w1th externa! 
spring isolators and sMU have an automat1Cil\1y rever.:;sble 
oil pump. Max.imum powcr input to compr6?5&0T &hall not 

~;~;~ furmlDAf.·41' Supe1sodn:JOAE-JP 

120 

313 

be m~;e than--k\IJ al conditions spccilicd. 
Compres.sor shal\ unload in responw to suctionpre!.Sure 

i!:fºo~ration.%C~~~~l~~~i~~:1be loca~!Jinf~r ~~~~ 
separated from condcnser fans and coil. 

Multiple compressor units shall hav"-~~ep·slart fans and 
coils. Comprcssor motor(s) shall havc 1~rt·windin9 start), 
(across·the·line start). 
Controls sha.'I be lactory wircd and \ocated in a S.Cpilratc 
cnclosure. Safety dcviccs shaU consist al high· and low A 
prcssure 11wilches and comprl'so;or ovcrload devices. Un,:1ia1 

~~~t9 c~t:J¡~~~(~~~~~~!fr°¡f1 ~!~~~n~n:~~ifp~~~'-ñ~~; · 
shall preven! compre55or from restanmg lor approx1malel11 
5 minutes alter shuloU. 

The460- and 575·volt 38BAunilssha11 h.we a tr.1nsforme1 
far the 23().volt control circuil. All 38AD and 38AE044 08; 
units, for all vollage.s, shall have •l lt.in!>lormcr ro, the 
llS·volt control circuil. Thc 38AE012 Oló .. 11!:; !>hall ha~c 
transformer far 2·lvolt control rncuit lor dll vo!t<lges. 
C<l&ing sh<lll rrukc un1t fully wcuthcrproof far outdoor 

~h!~~~~io~Ch~\~~h~\t~b~l~d!~~~~~l. stccl, zinc phos 

Openings shall be providcd far powcr and refrigerar: 
conncctions. Panel sha!I be rcmovablc to providc acceu 
for servicing. 

~~n~~~~~~;lyº~in~~~l~~i~hl~{~nr~~~~rt!'dnr~~ce~~ 
uml. 
Dimensions of entirn assembly r.hall be no! mure thu 
__ in. high, __ in. long and __ ín. widc. 

Pr<n1udml1SA ... 
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, JOGB-<140···6 

3oGB-Air-Cooled 
Outdoor Liquid Chiller 

040 070 

1)1$ 07~ 

"" 090 

100 

110 

"' 

150-·· 

"' 200 

- 1 575-3·60 
- 2' . 3003·60t 
- 5 208/230·3·60 
- 6 4603·60 

ºEs.p.lft onl\I' - ool lof U.S. domnllc wle. · . . · 
tThrH phaw, 3.IW• or 4w111 (wllh nrutr,¡I), tkprnding on ~l. 

.Features 
• Unit nominal ca¡l3Cilics ran!}C from 40 to 200 lons 

(140 lo 7"3 kW) 10 serve virtu'111y any l<l1~ commer· 
cial or m:i>ILlulional air cond1t1oning nced or induslrial 
proccs:. cooling rcquirerr.ent. 

• liigh·1ech solid·slalc c\cctronic conlrol circuitry 
ICSll'd 10 U.S. Govcmmcnl Spacc Agl!ncy st.indards. 

• M1croprocessor control maintaim. lota\ con1rol ovcr 
ch:!lcr lunchons, pcrrrnlting intel\tgcnt conlrol al lhc 
rcfrigeranl cyclc. 

• Di.lgnosllc modult! w11h d1~1t.JI d1!>play incluclcd to 
pt!rm11r.ip.d1roubl1•:.hootin:.1 ¡u:.t by prcssin!]abulton. 

• L:cctrornc cxp.m-,1011 v.1lvc:. IEXV) {Jl' •,11c down lo 
15 lhl!J (103 kf,,1) pn•.,surc• d1!1cn·nt1al !Ordm.uy 
1h.•rmo<;l.1!" 1•Jo.:i.1n'>11Jn v..iL1• :':p:<,d!; íl'<llHt(''> 
;..~,¡,".L'.J [\"'J ... l',1] d1~f1!fP!l;1,,I ¡ 1:.1 .. r1•d1.• '"· ¡•r·,•n 
Jll"~~t\f 1. .,r p11w1·1 n•(;cnrP1:1l'nt•, ;inri 1n:;1rt1\·•·-.1!.1• 

•. 1•·1 ErH 
• 1'10tn11u,· rh1l:,·r pr11v .. k·., w1 lo :.'H .... ,.¡¡,. ···111 •1 :11 

p•o\·•·m,.111 ovPr -.! 1111!•rd '.!."){ il: di.!!1•r'> on .m .1nn1 .. ~! 
'··1· 

2.!i.. 
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• Additional opcrating cost aavings with preciwj 
mulliple·step compres~r capacily control. 

• Multiple comprcssors and dual relrigeranl circuía ' 
help lo prolccl a9.1insl !he p<.1ssibihly of loss ol lol:J · 
capacity. . 

• Scmi·hermellc Otil: comprc!'.Sors are scrviceab!e ir. 

the field. 4. 

• Designcd for outdoor inslallation to minim1zcrequ11!'t -
mcch.:mical room srucc. :J. 

• A1r·coo!cd co1ahm~cr dl'M!)rl sovcs condcnscr w.:·,· · 
and climm.J\c5. cooling lower. 

• Dumestic urnt~ w11l upl•r.111• to l lf1 F (4{,C). !:\;;_... 
unil5. r.11t•d !:ir 111wr.11111n .1\ uutdul1t ll'mpcr,1k• 
tu !:!'lF !~:!C· 

• l'1u!~'l ll••ll .11 .. 1:1-.11;,·,·;,· •• :i !,,\.,.\v.111•1 1<·111: •" 

rut•·:f.11ul•.•·l•" 1,,.,,,,.r .. •.,•ol•••lr•"'!.•r 

1111,,.~ ,, • 1o·' . 



p;..:·:;:cal dat.:; - SO Hz 

APPROICOPEAWT-lb!llOI 6200 t~lllJ) 

COMPAESSOAI, Tri>e-APM(rlt) A«:•P'OClh"!I· Sem1•H"mel>C •.• 17~ 1192) 
otr• ¡No,) cut (1) 627$ 121 6275. A25J m F2T5, 6215 (ó'I Fó'GS 

tNoJCkl2 (1) 215 • [l)n15 PIF215 (2)Vi'65 
C•ec:lly Cont1ol 1Sttp1 4 11 5 ' 4 

'19Clp, ~¡;;:~: !c-------+--Ti.---l--T.<----!---,';;;'--+--';~~i-i:~-+--:,~'--+-....¡;~;.--
loll..iniuni :St1pC1p-clty( ... I 3l3 25 722 25 

r1,,1of"'1tAtum.nu1.,11 
., (12 71 '.~ {12 7) .,. ( 12 O¡ 

11 5 ~1 •SI 15.5~1 ~I 155 ~I 6-41 

.tl125(40) 575(5.34) 951ll(ll!JJ 

711175\6681 575(534! 57515341 
4.SOt310ll 

'¡' 1. ªª' 1 f'O.·?';ft.p•1"'1~·"s~Fª"~tu1t•.··. Jl'. ·· 1 · . ~-~: 
1s•1s11:11' 177(61.01 11.116101 '2J11180:11 111tu1) ·; ··211cn.i) · 

n.f•IQ•••n1's~-73Sl111WI. W1!MSlde-·1~0{tG34J :•, ~:-· •• ',J,-.:·# 

IW ~b I\'•"' H11Fe(e1 ~·~~1l 

' 
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COMPRESSORS, TJ9t-Rpm{I/•) 
oer· No.1c•11 

¡NoJCU2 
C•pKllyC..,UolSl•PI 

(1) ~21~ 

··131FM$ 

C11 ~115 i.ll ~.21: 

'C•p. ~';;:'C: ;'-------+--"!..--+--"'""-+--'"'--i---'"--\--,'-,--+--"',,,'---"' 
,, 
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Factory-installed optio!l (FIOP) 
Thermal expani.ion v.ilvc!:> - Fur lhosc !:>llualions 
\1,:hc1c cncrgy s..i.vings of th.:: E.XV are !.Ccondary and 
cquípmcnl firsl co~ls Ah! mo3l importan!. With this · 
op1ion, the electronic expJnsion va!ve .:1nd conlro!s 
,.1.1tcd to thc EXV function, head prcssurc control and 

.,., rcl.11cd p..1rt·load cnl.!rgy savin~~. aredc!ctcdlro1n unil 
o. . .J arl! rcpbced by thcrmal ci..:J.insionvillvcs and 1;ql.td 
l:· e soll'noid vah1cs. Mm1mum or:craling ambicnl lor 
F\OPTXV·l!quippcd urnts without spccial head prt!ssure 
cu•\:roU i:s. 32 F (O•C). Conlnct your Carner rcpre· 
~· ntati~·c for d..:1,11!s on opcr.llion 011 to:mper.lturcs bclow 
!; .. czinu. Thc F!OP modcl contn\m•·_; 10 have micro· 
; .. Jt:cssor fc..itl:rcs and d1.1gnustic caPJ.bility. Standard 
~"' 1"c:;-;or1cs ,uc u$C.lh!c. · • · 

Application data ,. 
Lcveling unit 
Un.e mu~t be li•uc/ whun ms/alli!d ta 1.'n.Sure proper 01/ 
11..>rurn 10 //re compres~ors. 

Wh1le mo~l outdoor locat1ons .ue su1to1blc for 3oGB 
urnb, thc roof 1~ a 1..ommcm !.itc 1h.il pre&enl::. .:i prob!rm 
11 1001 has been pih:hed to .lid in water rcmuval. To 
,1-.,,ure prop<'t 01! rcturn, L~ surc lhal unil is lcvel, 
p.nl1i:ul.lrly in 1ls mujor l<?nuthwiw dim<Jnsion, ~ com 
µrn:.snr oJ r~turn p1ping runs in 1hat directk>n. 

f/ :.f1mifd lw ¡¡,., ·•mmcd¡mrJr In rnsru!/(l//On 1/ arw~rx.· 
1 hJI /rt.•111rn.mt 1:; wc¡wrl'd lo os<,1,r~· u /e1Je/ 111stul/11l1u11. 

Coull'r h~ITTIH.>r.ilurc 
1 ,\f¡;.,1mu••I !,.:.11,1111') ch1ll1!d w,:lcr lc111pcr.¡lu1...: 

(LCWT) for t-k·'.·13oGB i::. 70 F (21 C). Unil can st.ut 
:!JI) 

tESlS CON 
r ALLA DE ORlGfill 

and pull down wilh up lo 95 F (35 C} cnlering water 
tempcra1ure duc to MOP {maximum operating pres­
surc) fcaturc ol lhe expansion Villvc. For susli'.lioed 
opcration, 11 is recommended thal entering water 
te~pc:rature not exceed 85F (29.4C). 

2. Mmunum LCWT for stan&rd Modcl 30GB is 40F 
(4.SC). 11 1::. pcm11ss1hlc lo use a stilndard micro 
procc$~r·contwlll·J Flotrunic chiller (3008040·200) 
with le.w1nH water lcmper.itures in !he reinge of 34F' 
(IGC) lo 399í- ('1.4CI only 1f a pro!PC"fivc bnne 
&<•lution (20'\, a1111frcezc ~oh11ion, or qfl',1l1•n 1s u~ 
<'nd micruproccssor dip switch is prop1·rly 5el. iSet 
(°•mlmls .irnl Trnubl.,~hoolm'l bnnk f1ir furllu~rm:nt· 
m,111on.) 'Sprc1.1I nt1!1•r mrd1um trmrwr'll11n• hn"" 
unils mu~t hr nrdrrPd fnr op<>r,,l•r,n w11h 1,..,.,~!.": 

w.1te>r h·rnr •1,,ltJ•f'" "' tlw r;>·1n" ni 'H F 11~r: .. , 
J~f (-•.H.'.). 1-'ur Mt111~., bduw 401· l·l.~C¡ LC~VL 
contact your ~al C.irrk-r rcprc·.t.•ntativ('. 
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Lcavina water tempera1ure resel 
Acccssory bo..,rd* m.iy be ínc;hllled m 30GB chillers lo 
providí' rnsel ol LCWT in co1.::.1 .. m1 wi\ler ílow syslems. 
Hest'I reduces comprcssor powcr usage •"I parl load 
when des\gn LCWT ís no! ncces5'lry. Hum1dily control 
should be considcrcd smce higher coi\ temperalurcs 
rcsuhing from rcser wi\\ reduce laten! heat capacity. 
Three n•scl opt1ons are offcrcd: · ·.. :;-, , "' · 

•.. :·· .... ~''·JV:.· 
From rclurn water tempcraturc• -lnc·reaHst:CWT ~ 
1emperalurc sel point as return (or cnleting) water tem· 
peralurc decreascs (indicating load dccrcnsc). Option · 
m.w be U!>cd in any .1pp1ical1on whcre rcturn wa1er pro· 
v1dl'::. accur.ih.> lo.id i11d1~.111on. Lurnlalion olreturnw,1l('r 
fC~l'I 1s LCWT m<.1y 1111111 lu.! Te!">l'I to Vi'lue of dcs19n 
return wdter t('m¡wralurt>. Rcturn resel is the s1mpll1SI ol 
3 resct accessones awnlab\e, as return water sensor is 
already mstalled. 

from outdoor temperature• - lncreases LCWT as 
ouldoor ambicnl tcmperaturc dcCreases (indicating load 
di?creosc). This re5'!1 should be applied only wherc out· 
door ambient is an accurate indic:ation of \ood. Anacces. 
sory 1herm1s1or is required. · 

From space ft"mperature* - lncrea5es LCVII' as 
space lempcrature decrei\ses (índica1in9 load dccreaw). 
This rcscl c;hou\d be ó\pp\1ed on\y wherc space tempera· 
lurc is an accurah? md1c<1tion of load. 

For delailc; on applying a rcsct option, refer lo 30GB 
Contrn1s and Troubleshooting lnc;tructions, 
•Qbt,1in 01dem19 p.lTI numbt>rs hom cun('nl pncl' p<igcs. 

Coo1er ílow range . . , 
Ralings i\nd perform<incc dttta in 1his publicatiori are ~· 
lnr a t.:nnhng range ot 1o~F or 6•C. Flolronicch111ers wilh •. 
m1cropr0Cl''>Sor control mav be opcratcd ata diffcrent 
trrnpt•r;1\u1e r.1n<J1• pro'.'idc•d Onw hm11s are not ex. 
ccedl'd. For rninnnum !1ow rates, sl'.'e T,1ble. High Oow 
ratc is hm11cd by prcs!">urc drap that can lw tolcrated. H , 
ann\h('r r;m•w i<; u5cd, ttpp1y LCWT correction as given 

in •clect.nn '"º"'"'º TRSIS' CON 
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. '318 
Minimum coolt•r Oow fm.iximum coc!...or lcmpcnuure 

,•¡: ,, ,!,1m'.11i! ~1:11¡., i"' .. hn~n ;., T.,'.•'.<-•. \\'h1~n !lPm 
, ~ , •, .¡ .... ¡ · ..... : .. ~···· · ,,,,, ·~>.· r<'í'"m 
1111""·· ¡,,·, ... 

• 1. ~-~··'.•1¡1!" ··111.1'.:~r du:· .. : ~ ··'"'' '"•'l'P· •"· n '!-''lle'>, ~<1i.:h 
p111\mla1•j .1 ilt,rlK1n ni :h· t"",h.j.!~ t1•1n¡">Cr.1turt! r.in~J'!· 

h. C.:unll•r Wa1<-'r m.-,y l•L' '''"IH.1:1,11,•d tu 1. . 1t•W r.ih·. 
l lowcVi?r, mixed ll'mpcr.11un• enH.'ring cooler mu ... t 
he m,11n1aincd •" mimmu•n of ,il !casi S"F (2 AºC) abtJvc 
the 1.,.,iving ch1\led w;1h•r lcinpcr.ilure . 

c. Specilll cooler b4'fíling 1o;; rcquirnd lo allow minimum 
now ril11! 10 he redui.:1·.I 12" .. 

~-----l CMlllO::R COOlER 

1 
AETU>tH\ 

1 

Maximum coolcr Oow r • 5 !JPm/ton or < 5 F r.ll~l<-' 
[ >0.09 Lis • kW ar <2.7 C rangcll rcsults in p!'Olc\ici"! 
maximum prC"'"''"c drop through cooler. 
'.i: Rclurn w.lter may bi¡pass the cool<'r lo \(eepp~t·ssure • 

drop lhrough·Cooler wilhin a(ccptablc hm1ts. This 
permits a highrr ~ T Wilh lowcr WdlCr naw !hrough. 

.cooler and nmung aft('r the coolcr. '· • • •. 1 

b. Special cooler:~1f11ng iÍ' a~all&bla \;y &~~;l.\ order0 : 

lo permit a cooler f1ow rate lncrca.st> tlf lm:.. ' 

l""" '. 
Variable cooler ílow rates may ~ applied 10 a ·stand· 
.'\rrl 30GBch1!lc>r. Unil w1!\, hnwcvcr, aucmpt to mainlain · · 
<1 consli'lnl 1e.,.vin9 chilkd W.:\ler tcmpcr"turc. In such 
C<lscs, minimum flnwmus1 be in e:otccsc¡, al minimum flow 
!l!VCO in T.-,blc and !low ratc mu.;1 changemstcp<jof lcso; 
than 10'~. per minute. App!y 6 9"11ons per ton (6.5 litcTS 
per kW) water loop volume minimum if flow. ró\le 
changcs more rapidly. 
Water loop volumc - ln circulation must cc;ual or, 
cxcced 3 gallons ( 11.4 litC'rs) pe~ nominal ton ol coo\ing , 
{J.25 .\itcrs per kW) lar temperaturc <;;tability ancl ·· 

· accurilcy in normal air cor.ditioning app\icatio11s. (far. 
example, a 30GB200 would rcquirc (-00 ga11ons in. 
circulatinn iri systcm· l<"'op .:._ sCe Tab1".) Fot Proc~s"·; 
job~ whcrr accuracy is vital or far operation at ambit?nl. 

· ~h~ºurd 3;;:r;~~~ ~1~J~~n~~i! ~rd'.~~ ~~~~¡~~~~8 ~~~~· 
fne~~{~· ,~~k~~i~h~ 1r~~~T~~~l1s~a~:dn~b~~t~J, 

. . . :~:?·~;¡.: 



~pplication data (cont) 
ln:>uÍI! 1h.11 1hcrn b na ~trat1fica1m1l and thal w.ilcr (or 
bnn~) cntL'nng tilnk 1:. .idt'quall!ly m1xcd with \1qu1d 
in thi.! 1ank. 

NIB 
NO! GOOD 

Coulcr louling factor uscd to .:aku!alc 1abulutcd 
r.itings was 0.0005 ltl • hr .•f /Blu (0.000088 m' • K/W). As 
lo..i!mg factor is increa5cd. bo1h un11 capacuy .:md com· 
pre~or powcr dccrca~. Sli!.nd,ud ralings ~huuld be 
coucclcd us1n~ íollowm~ mu\t1plicrs: 

f;NC.LIStl 
Cll'•hr•ºF1&h•I " (m'•KIW) 

,~. 

0000111 
OOOOlU 

CAPACITY 
MULTIPLl[A 

•w 
º" º" 

COMPl\l!SSOR 
POWEH 

MULTIP\.IER 

•w 
"' '" 

Cooler protcction m lorm ol cthy!enc glycol (ar othcr 
su1l.1blc b11 •. ,·J is recommcndcd whcnapcratingm areas 
whirh Ckpcncncc lemper,Jlures below 32F (O"C) lo 
protcct coulcr !'ohould lhcrc be J loss al coolcr hc.:itcr 
puwcr. Ewn though unil cooler is protcctcdw11h insul.l· 
lion Jnd .:in elccluc hcatcr lh.:it prolects the coo!cr down 
lo lOF C-12C), it doe., not protccl w.:ilerpipingcxlern.:il 
10 l.mt. Use only .11111frccze s.olut10ns .:ipprovcd far hc>at 
CM ;1.1n~_jl!r 1 ll'I LJ'>+! of ilU!OmOllVC ;mlt/rccll'S I'> OOI 
u'..:' mmc11.it'J bc..:,\usc ol thc louhng th•'I e.in oi:cur 
un<.. ... • 1lw1r 1l'l.l11vdy :.hurl li1;cd 1n!11b1tur liré.:i.ks duv.n. 

DrJ1ning ctio!t!r and ouldour p1p111g 15 rccommcnded 11 
"Y!:>-·'111 1" r.1,1 lu be uscd du1 :ng frcc.ting we.1thcr 
• OPd1!1on'> S.·c '>CClmn bélow lor low amb1cnl opcr<lt1on. 

Condcn:;,cr 
Allitude correction ("'clori. mu'>t be applicd to '>l...ind 
Jtd r.:i1111g'> al al11tUdé:. .iUuvc 2000 ll (610rn) U'>t11g loltow 
IO~ 11111h1pl11.?r:.: 

~-l 11TUOT CAPAClH co1~~~E~~on 
[NGLl5tt 1 " MULT1PLt[Jt MULTIPLIEll tlll •m> 

' 

1 

' ..... :ooo '" '"·' •OOO 1n~ 

'~'''° Ul.'11 
11u~" 1HO "' '.,~ 

1~(.1,.,,¡ ~J~O 

C1111d1•11.,1•r ,11rllow 1t"•lr"t1•o1•-· w•ll ,11J,.,1 tli" .. i.11 
·''.'1'"11:· .• "'C '··~<;("'~ )w.HI prl':>'•lf<' .1rd \IJll\1Hl"•"''Í 

p-·r, ": 1 .p~.: Curn'lt.011 :.KhH"· lo hl' .1pphvd lor 
;>~} 
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cxu.!m.:il 51.llic rl'~tnct1on:;; up 10 U :.!in \V>J {51JPJ; .irc 
5hown bclow. 

u1~i;~:TLA~"c:AETIC CAPACITT COMPRESSOR 
lNOLISH " MUL11PLIER POWEI\ 
lln•i;il CP•I 

MULTIPLllR 

'' '' "" .. " Ol<ll•• 1•JI .., 
" U'•l.lt H•l 

High·ambienl lcmpcrature - St.Jndolrd 30GB chillers 
c.Jn •oper.:itc to llSF (46C) ambicnt lcrnpcra1ure. 
51.Jndard exporl ch1Ucrs can opcralc to 125F (52C) 
ambicnt tcmpcr.1turc. 

Low-ambicnt opcration 
Flotronic 30GB ch1llcrs with dcc1ro11ic cxpan<.>ion 
valves (EXV) w1\l !>lar! olnd opcrate al .unbicnls down 
lo O"F (-18C) wi1h following ficld provis1ons; 

Wind balOes rnusl be il<ldcd fur opcrat1un l>elow 
J2f (O"C). 

Opcration al low ambicnf 1s nol rccomm1mdcd 1f 
minimum load on chiHcr is bclow mmimum stcp ol 
unloading. 

Protcction a!jainsl frcczc-up - lt is recommcnded 
that hcld·ins1a!lcd ch11lcd W.l\cr p1pmg be prolectcd .:i.I 
lowcr ambil!nl ll'ffipérutun•s by wrappmg w1th f1eld 
supplied hcatm~l c.:ilile .:ind cow1in9 w11h 2·in. (50 mm} 
th1ck dos.ed-cdl insulat1on 
Anli(ree:.:c liolution must he ,1ddcd 10 walcr loop lo 
protect :oop duwn to 15 F (t:I e 1 below mirmnum opcr· 
atmg amb1ent tcmpcrature. 

For opcrat10n of EXV-equippcd chillers bclow o•F 
(-18C) and lor opcr.:it1on al TXV·equippcd (faclory 
mstalled ophon) chillcrs below 32 F (0-C), down to -20F 
(-29C), "thc CMrícr Molorma.ste1" condcnscr he11d 
prcssure contrul and 1ts assodalcd componcnls must 
be addcd. Con!>ult ~:our Joc.11 Carncr rcprc!>cnlative lor 
comp!cle dclails. 

Pravide suf/lci1ml volumc m thc du/lccl wuter loop -Al 
ll'<isl 6 g.:illons pcr ton ol rcfflgcratKm (6 5 l11crs ptor 
k1low,1t1) is rccommcmled m1111mum, prov1dcd thcrc l!.d 

rnoclcr.ite SY!>ll·111 !u.1d 
Capac1ty Corrcction (Antifreezc) 
fthylc11c g/ycol (or urlwr !>U1/uble bnm>) should be 
ust>U m ln!'>lu/lulrons u.;/wrc.> sub/rec.img lt•mpcrolures 
urc cxpeclc.>d. Un1t performance dillc'l mus! be corrcclcd 
!ur lhc additiun uf elhyk•nc !Jlycol .is shown m lo!lowm~ 
cx...implt!. CorH'Ct1on ldclors tnc'ly be dl!rtvcd from 
fol!ow1n9 curve~ 

Exa111plc: En!jlbh - Wlw11• .15 F rn1tdou1 !cmrwr..lture 
"' ,1nticip.1lcU, U1•lvriwn1• 1!/11'1•111r,1t1011 ul l!llo\ll• 1u 
tjl;1..:o] 1U p111!<:CI '>~'>lctn !(¡ ·JOf-' ,1111l1w111lo11q1t•1.ll••t· 
.11 .tero ílow. 

C111i·r thc ":>olut"•ll ,.,..,.,,1.1l\i¿,1i1"1t p•1,11t, 1:r·J1• .:1 ]r,J 
H'olÓ •lff~. CC>nl <'l d!.11•• o'l 1>f t•1h•¡l<'l\I' •¡\<:1 • ,¡ \'> r1•c¡111r<•cl :" 

prcv,..111 1.:r;.:.1.1!, :11.1,1 :•H11:1~''.! .n •"!•:t .. •11 

Cun~orll'r 11.•• .u{:H1·;:, utnt 11•1111 ti"':::;, \,•1.1!<•;1 ¡:., 
n•c.lur1• l\lJ,11,·r\ .. ~ ,,. ··'<· lr"~"r !•• ! flffl" 11"1~ 'nr· •~. 
t¡()":. ,.,\ut""'l 
Curn•• 1 unit 1,1¡1.1.._;,':>' U.i .,:~,1 .. 
c.1p.ic1t•J 1 orr.:l.1n•:I o_urv1·, lt>,1d U 'J"..J. 

F. TESIS CON 
'AiJ.A DE ORIGEN 
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COOLING CAPACITIES - 51 

CONOENSf.H Hll[llLN.; AIH l(MPER ... TUl\k ¡C¡ 
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JOGB0-10-070WEIUI1 r ül!:>'l'i;!ÜuTlON 

SUPPORT UNIT 3008 
POINTS º'º ... 055 070 

1 1255 156\ll 1365 16281 1526 (693) 1974 (695} 

2 1255 (569} 1385 (628) 1528 t693) 1974 (895) . 

3 ..,, 12~1 740 {3;Jtí) 67 ('""' "'º (5111 
4 635 1286) 1 740 1336) 1 612 (396) 1126 (511) 

30GB075· 100 WEIGHT DISTRIBUTION 

' 2 SUPPORT UNIT 30GB 
COOLER POINTS 07S ""º 100 

1 1640 (835) 1790 (614) 2088 {9J.9) 

2 1750 (7941 1790 {814) 2088 (94•.'\ 
3 1700 {7711 1970 (89!l) 2172 191P) 

4 1610 1730) 1970 {8%1 2172 l~dl) 

COMPflE~SORS 

JOGll l l0,125 WEIGHT DISTRlBUTION 

SUPPORT '.JNIT30GB 
POINTS 110 125 

1 1172 15331 1430 16501 
2 2450 (1114 2713 12331 
3 1297 (590 1394 634\ 
4 1658 754 1G97 771 
5 2236 (1016) 2404 (10931 
6 1532 (696) 1412 {6421 

30GBl50·200 WElGHT DISTRIBUTlON 

·--
SUPPORT UNIT :JOGB 
POINTS 150 175 'ºº 1 1261 (573) 1350 (611\) 1'.lSO _,,11\¡ 

' 2230 1101.11 2250 11023¡ 2250 ~ 1023) 
3 2<!30 {1014) 2230 (1014) 2250 (1023) 
4 1261 (573) 1261 (573) 1350 (614) 

" 1353 {615} 1675 (761) 1675 (761)~ 
... ·~.e .•. 2200 1000) 2215·, 1u• 2275 1034 

~ 7. , .... 2200 .• 1000) 2200 :{1000) 2~7" '""' • 1353 1615) .1353. {61r,) 1675 (761 ... . - .. . 'd: ...... ·;,/: 
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Controls 
Mlcroprocc" .. ºr - Microprocessor eontrols overall 
unit operation. lts central c1<ccu1ive routine conlrols a 
numher ol proccsses simullaneously. Thesc include 
interna\ timers, r('olding inputs, A lo O conversions, hm 
control, display conlrol, diolgnostic control, outpul relay 
control, dem.'\nd limi1, cap.lcity control, head pressure 
control and ll'mpernture rcsl'l. Sorne proccsscs are 
updated almos! continuously, others cvcry 2 10· 3 
scconds, and some rverv 30 seconds. 

The microproccssor routine is SlcJrted by swilching 
conlrol circu1t ON·OFF drcust bm1ker switch to ON. 
ffh1s switch 1s alsoused to resct microprocessor should 
any safely lrip ancl also lunctions as c1rcuit breaker far 
elcclromc prorcssor <ind rel.:1y hoords.) 

\Vhen the swirch is closed, a 2·minule initialization 
rnutine is hegun. Dunn9 this time, inputs are chrck<'d, 
EXV .md inlern,'\I constanto;. arr initiahzed and a 20 
appe.us on display. Ir display bullon is pusheddurin9 this 
rwnod, nmlrol goes 11110 ,, 112 !:>l1·p Quick Test rou1i1~~" 
norm,,!ly U!:>l'd for d rl'.uliness check dunng slarl·Up, or 
far servicc. 

Microproc{'ssor conlrolo; capacily of chiller by cvcling 
comprcssors and unlo,,dern on andoff al a ralc tosatisfy 
.1llual dyn,'\m1c lno1d cond11ions. Control will main1ain 
ll!aving w.ilcr tcmpt'ralure !'>t'I w1th dial on displayhn.ird 
throw¡h 1n1c!11gent cychngof comprcssors. Accuracyw11I 
dcpend on lnop volumc, loop flow ralc, load, outside air 
ll'mpt'rature, numller of sl,'\ges, ,,nd particular stagc 
ll4?1n9 cyclcd off. No .adjuslment far cooling range or 
cooll'r Oriw r.ite 1c; T<'f!Ulr<'d, because the control auto· 
milhcally compcn'><'\!i.'S for coo!ing rnngc by me~suring 
hoth rl'llirn w.ilcr trmrwr.11ure and 11.'.win!'I willer 
ll'm11rr.ih1n• Tht<o tS r<'!crn•d In M !<'.'c1l'ing UJQ/l'r rcm· 
¡u••u/un· nulfrnl u rth rl•rurn wof(•r 1rmp1naturl'! 
líl't1/1t'll""l/UUJ 
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32H 

11 "º""'" d11 .. ni Cl)t1ttol r"~"'" "'C'••dnl !"'"" o:•~~·•.a·,., l>C•'""' 1nd 
(n•>I"' n..a•t•• [-.:1' ~O•~I'" UO• h~1 i1 •.11nH~.,.. f'~~!r< "'t>•t'o C•l"'I 
;'(),J..,1't\Oll>OW°'' 

r.001t1n111"' 
o~u 010 - Y,Q WIUI - to111<:1 llfl!l'fl l~'ll •aU~ ,,,,~IJ 
01!>·110- ~ Clble ~·!~•• 1~10 w111s •-tn1 
12!'i•roQ - 'UbJ<i hHlflrt 1211.) •tlll H~"f 

The hlsslc logiC'tor d<'tcr.mininq whcn lo edd or rcm.:ive · 
a stage: Is a time banc! .ntegralion of devintion from sel 
point plus rate of ch.l!''.~P. ol leaving w<1fl!r temfll!r.:iturc. 
VJhen le living water lemperah.JrC! is closc to SC!t point ;md 
slowly moving closer, logic pr('venis ilddilion of ano!her 
stagc, lf leilving water 1empcr"1ure i<> ' ;<> th,:,n JSF 
fl.7C) for water, or 6•F (2lºC) below the se.1 pomt far 
brinc U111ts, lhe U'1il ic: shut nff unt1l the w.1ler lcmp••ra· 
tur(' goes 6"F (3.JºCl ,ibov" ,.," $1'1 rm:n1, to prn'('CI 
<1g.'lins1 frel'.'zing. 

JI lºF/minulc (0.6"C/minule) pulldoum control ,as 
becn selectcd (faclorv sclling), no additional step,; ol 
capacity will be adc!cd as long as diHercncc bctu,:een 
leavmg walcr tcmperalure and set point is grcatl'!r u~n 
4ºF (2.2ºC) and ratc of changc in lcaving water tempera· , 
turc is !t'SS !h.ln lºF/minulc (0.6 C/minulc). 

U il has been less than 90 scconds since lhe last 
cap.'lc11y changc, compressors w1ll continuc lo run unlcss 
a s¡i.lety trips. This prevenls rapid cyding and ;:i.lso helps 
rcturn nil doring short on pcriods. 

\.Vhere ava\lablc (rcquircs· accessorv unloaders on 
somP un1ts), 2 st'Quence'> .:irc used lo obtain drcuit 
lC!.1d-\ag oprralion, which evcns out compressor opcraf· 
ing hours. Ftrst, as unil turns on. microprocc:.:.or 
functioning i\S a nmdom numbcr sencrator, delermines 
wh1ch circuit will start füst. Also, when d('creasing from 
mnximum stasc, control wil! ngainrandonilyselectwhi··h · 

· circuil lo run longcst. 

Thc control ¡,]-;o prrforms othcr spccial runclions 
whcn turning on or otr. Whcn a circuil is lo be tumedolf, 
EXV is closcd firsl ancl compressor is run ror an'addi· 
11on21l IO scconds topump out refrigeran! th21t wao; in 1he 
cnolcr. Again, al sli'\rl·up, if comprnssor hasn't run in 1hc 
l..ist 15 minulcs, EXV is h1•ld closed lor IOseconds w11ile 
cnmpressor runs In pump out any rrhigeranl th;1t n.u 

"' 



Controls (cont) 
migrakd to thc coo!..ir. Thc 01! prcssurc swi1ch i~ 
bypasscd for onc minute during starl·Up Md ÍOr 45 
scconds during normal opcration. · , · ·· . 
Thcrmista'rS- E19hi 1h'crmis10r's ~;e Üs~d ror lcmPcr.l· 
lurc scnsing inputs to m1croproces~r. {A ninlh lTlO] 
m>iy bl.! uscd .is .l rl'rnot..: ll'mpcraturc sensor 101 
uphon.:at LCWT rc'>cl.) 

Tl Couk·r lc.lvlll'..I dulk·d Y.\lh.'T lL•111pc1,1turl.! 
T2 Coo!cr cntcnn<_11.1.•,1h.:r l1c1urr1 \l'J\\IWr.11urc) 
T3 Sulur.1ted 1·0:·.d..:n:;,r1:Jli'm~r.1hu.· --C1rcu111;\ 
T4 S.11...1ru11:J üi·.J,•n:i.1·.,,tl·m1":r,11urc -· Cin:wt 112 
'if> Couk.-r :i.11i..:1..it:un 1c11.µeruturc - C1n .. u11 ni 
Tó Coulcr s.lh.r .. H1w1 ll·11\pcr.:iturn - Cm:mt 112 
T7 Hciurn '..l•I'> tcmpcrJ.lutc cnlcr1n:i .-cirnµrc:isor 

q;lutdcr - C1rcu11 111 
TS Hcturn Bª:> t~mpcr.:lturc Cnll'rm~ ..:ompre:.:.llr 

\''>l1mkr -- Cm;wl lf;! 
r1d H1·111utc t··111pcr..itu1c :.cnsor (JCCl':>:.Uly) 

'l11c m1crop1ocC'>!>Ur U'>l':. thti!;.t;? lempcr.Jlure:. lo 
1·w:.!rui c.1p..ic11y, !..in cyd1n:.1 ..i:.d el1·ctro111c cxp.1n .. 1on 
\.'oLiw .. • 1 L..'\V) opcr.:i11on 

l::lec1roni' e10,p.:ini.iun VJlve tl:.XV) -Tocunliul !luw 
ul rrfn!].!r,mt tm d1fl1·:l·~1I 01wr.Jl1n!] ..:ur1J1t1u11:., EXV 
¡ii,:u;1 movc-. up .1nd d.i1q: "'"'r slot u1diCl':> through 
1A.h1i.:n r..:lr1'.>' . .,.n: Luw:. 1u 1;1udul.ilc :.1ll.' o! <•P•.'lllll!] 
!'1:.10111-. 1rn11cJ b1,.· J :>h'ppcr ff,oti ,r throu!]h 7GOd1:.cre!e 
-.:.·p.., ·11w p.~:un "' ~··1xi:.1t1un,•d by m11.:roprucc~:.or 
•'\'('IY 3 '>l'LOlld:i 

Thc EXV 1s. u:.cd 10 contra! supcrhcat m compres.sor. 
Tv..:1 lhctmi .. tors in t'.li.:h dr1:u1l (TS .ind 1i/T6 .:ind TS) 
arl.! u:.cd to dc1c1, .:ne supcrhcat.Onc thcrm1:.lor(TS/1'6) 
:. loc.iicd in cuolcr and otht!r íT?fíl::I) 1n comprcs~r alll'r 

•1,<11· •T in 1h1! ~.is p.J:.saue en:llnng thc cyhndcrs. Thc EXV 
.:. ~·vnt1. 1ill·d h.1 m.iml:lm :>llpcrhcal cn!crm9 p1~lon'i JI 
.lJ•\Hu¡,,1111.lldy ISF !8.3CJ tu 20F ill.!CJ, wluch 
r.·~db 111 ~: .. iatl;, ~uµ:rhl'.ikd rclri!]cr.1nt lc.ivmg u.J<.1ler 

Both un :;hutduwn .md Sl.1rt·up, unlo!SS comprcs:.or 
h.i'> run 111 l.i:.1 IS m1nutl':., comp1c'>sor runs lor 10 
~·cunJ:;, wh1I<? EXV 1:. dos1·d and rcmO\.'Cs rclri!;!er:lnl 
lrum cool<?r. 1'lh!'>'! pun1¡>0ul ..:ye les mm1m1zc amounl uf 
exccs:s rclfl!J•'r.i1111h.1t e.in !]o to comprc:.sur on :.l<lrt up 

'•'l.l'>C 011 dilulion wh11:h would rcsu!t in eventu.il 
Ot.'arin~ Wl'M. 

TI1c m1.:wrroccssor !>Oftw,1rc is programmcd :;o that 
EXV funct1ons 1h ,m MOP. (m.i11:imum opcruling pres 
~u1(') v.11\l'. i11111tm~\ !he '>JC11un tempcrulurcs lo 55F 
(\2.SC) Th1'> m.1kes 1l ¡Mi-.s1l•!e to st.irt Urlll,U h1!]hw,J1cr 
tc111pc1.il\U•''>, up to lJ5 F (J5C), wilhout ovcil ... 1dm:1 
.:umprcssur. Another lc.iturc th.11 is fuctory sel twlm.h 
may lle clunm.11cd m 1h.~ l1dd by rcposit1omng .J d1p 
switch on lhc 1111cropr0t.l!~:.c •r) l1m1ts rale of p1Jlld1wm to 
l 'f (0 6ºCl P'-'' minute thcrcl.ly tcdu .. in!J tbc kW 
dl'm.1nd un :.t.ul up 

Acce:.sory conlrol:> - Dcm,1nd can Uc further hm1tcd 
by kcep1n'.\ ,) ~l'k·l·tnl numbPr uf cumph•:.wr-. frnm 
1u1n1nq ,,n ¡,,,. 11:1h1m,1 •!1•n1.1nil i1m11 • nnt1•1I ilL • , .. ,.,c•rv 
1'11.-. n•~··•I\·• .w!ll~ 111•!•,;•1••"~''''' t•••·•nl;<.!' 
;· •I ~ h.1' '.1.' •,!, .. i: 1:1d ' 11". nnl ""'' ''C'1! 1' •. ':11'·, 

.rorn .,¡, ·~"':' 1 a .1 "\\!h lo 
:"1.11< ffl!"'" "'· '11 I'> \H•~1r lill 1wd ,,, ,,. I • :·' 

...... , .... : .. ¡ 

v...Jh•r "'"!"" "~··· outd0<1r 1c111pcr.iL¡r1', ••r !>J•..iCl.' 
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temperaturc, lhat rcset th~ LCWT. An .ici:1:s~ry 
thermistor (TlO, abovc) is rcquircd tf ou1door tempera· 
ture or spacc lcmpcrature reset is elccted. 
Compressor prolection and control sy~lem 
(CPCS) (30G0070·200) - ComprC!>'>Ur prolcction 
boards are uscd to control and protecl compre~rs. 
One board is u~cd for each compres5<n to control com· 
prcssor cont.u:tor(!:I) and crJnkca:.e heater(s) in 
rcspun':>l' 10 .J \omm.md lrom mu.:roproccssor. The 
Uu:lrd <lbo pruv1dt•s cumprcs~or ~round currl'1\I prOll'<'.· 
t1on, :.,huthng u!l compr•!:.'>or 11 ,\ 2 lu :J .1al]l•'I•' ~1uund 
curr1tnl b !>l'nscd by .i lorwJ .iround 1hc comprcssor 
powcr le11ds. A lu~h prcssurc protec1nr .:nd a d1schar~•! 
!¡,1:. lcmpl.'r.:iture prulu:tor .uc ccmncUí'd 111 s1•rics 
w11h CPCS l1u.ird, ~ ll1t11 ,1 llwy op1·11, 11,111¡111.'""''r 
:.lop:.. M1cropHi..:e:.'>or ~·nsl':. th1:. tluuugh feedback 
'!.WllCh Input. 

TI11..· CPCS cuntrul !.V'>h'HI ¡.., •.1.11.d.url «11 '!llf;l~O'ill 
200 urnt:. .-ind ,iv,111.iblc t.1'> .111 ,1, i.:t" ... u1v 1111.ux>B1)111 O!,ra 
UllllS. Th¡¿JOGBQ.lO O.'i:il11l1b.ll•'l.1. l•'I', .... ¡:¡•; :ll',!'.~·111 •• 1 
control rcl.w 1h.:it opcr..i11•:. .,,,rnl.' ·'"eres •"·l.!"111 th.11 
!]round curren! rdn9cr,1111 •.11cu11 pwi.·t.11on I'> not 
prov1dcd. 

Cumplelc elci:tro1m· conlrol sy~lcm contams severa! 
.idd1t10nal compom.>nt:., 

Relay board - Rc\ay board, connccted lo micro· 
proccssor by a ribbon cali1P, dnvcs .J!l ol 2rl v. llS·v, ar 
230·v !oads. Rebys cunltol compre5.!>0r5, fam, und 
un!o.lders, il used. 
Oitoplay boMd - 01.,nL1y board, .1!so connt!rlí'd lo 
mu:roprocl!i.:.or by a ribbon c.1Ulc, 1s U:.l'<l tu commu111· 
cale with opcrJ1or. In .:i.dd1tion to lc.wing u.'.ilt!t Sl!t point 
polen110111cl('r, bo.ird conl.:iins 2 digit LEO dt'>play. Thc 
LED d1spl.w 1~ m•rrn,1Uy off .iflcr 1mll.ihL.i!lrm p1!nod, 
10 cxlcnd 115 Me. i'rcso;mg U1spl.iy bullon v •• 11 rí'<;•Jll in 

LED cllSpl..iy1n!]lhc .ippropnate ovcr lu,idur :.lutus 1.odc. 

11this1s done, display w11l !>how from onc to 3 CC)(fos 
altcrn.lling c1,1cry 2 scconds, as lullow:.: 

CODE 

l. 20-24 
20 
21 
22 
2.1 

:J. 51-87 

SJ.~H 

59,60 
61 

63,6'1 
65 
70 

71 .. ;u 
Hl·Ni 

1111•.,,,..,. 

STATUS 
CiJp<1C1ty S\Jyc: 
Numbet of stiH;\~.!5 111 opl•r.1l1on 

Üpl!íalmg Mocle 

lm11.iliz11l1on 
Tempcrnturc Hcsct 
Demand l1rrnl 
Pulldnwn C1,111111I 

Üvl'rlo.1dC1. ' .. .., 
Alimn li'.1hrlnrcu1I e11cr•11zPd. 
NOTE: Thcw coc.!c5 1.1kc priurilv. 
Cnmpre<;"-lir J.111!1 
Loss uf dM11W (• 11• uil 1. l •rcu1I :!) 
Low water flow 
Low 011 prc!>SUIC (L1rcu1t 1, c.1rcwt 21 
1nww.1l<•r1r·n1¡w1,1tu11• 
l1! .... 1l1•u1f1o111r .. llf•!l 

l 1'{:::.r.:\:'.;"1·'.·.::·,;lj',.,,:J " 

"'l •I • 1 •t' :·1 " 1 'll :·~ 



l !-C.:. !Ju:;:;:.i ~.;;;: 1.·'. , ·, '-" , 1.11 \,. ,¡• .~n·!, ·' 
,•; :.:;1,, ..:1 .. :u1..: 1:. l l:uw .:oF t2C), ~oo\.·r .111<l 

.,·.¡1 .. ; Í·•P, in".1l1•1:.1Hl'\'fu•:~¡ /.\1i. Elnlll•ll:•" t'>.1>.111'>.llll 
.J!,·1·.., ,ut• c1tJ'>l'<l 

SliHl·up - · /\l1c1 c•1111rul c1rcu11 ON·OFF cin:u1l 
''"'·'i.l'I ,.w1ll lll'd ON, prc:.tarl proccss 1.:ikes place for 
i m111u1c..,, t~IHm microproccssor checks itsclf .:ind waits 
lar tcmp1:r,1lurc lo stalnluc, F1rsl circuil lo slarl mi'IY be 
no. 1 or no. 2, (.iutom.it1c lc.:id/l.19 fc.:ilure). The con· 
lmlled pul! down feuture limils comprcssor loading 
on starl·up to reduce demand on sl.3rl·up and urmeces· 
!ilry cornprcssor usa9e. Thc m1croproccssor limns 
supply w.1ter lcmpcratur<' dccrcasc (o;t<1rl·up only)·to 
J•f (0.6C) pl'.'r minute. 
Capacity conlrol - On firsl c1.\ll far cooling, micro­
processor slarls initial compres sor .:ind fan stilge on li!ild 
rncu11. The clcctronic e11pclnsion valvc rnmains doscd 
lor 10 scconds, permi!ling a pumpout on start·up. Aflcr 
pumpout, the valvcs open and, il nccessary, additional 
ouldoor fans are cncrgized. Crankcase heatcrs zue de· 
energized whcn a compressor is startcd. As additional 
cooling is required, lag circuil starl!i. U further cooling is 
nl'cded, comprcssors are addt>d, ah"rnating betwecn 
Jead and lag c1rcu1ts. Spced al which Cilpacity isaddedor 
decreascd 1s controllcd by tcmpcrature deui,1lion from 
sel point and rateoftempcraturcchangeof ch11!cdw.11itcr. 

As lcss coo!ing is requircd, círcuits shut down {or 
unload) in an arder that evcns out ca.ch circui!'!i com· • 
pressor run lime, Whcn no furthercooling is called íor (in 
1•ach cnmr.ircunr drcult), c11piln!lon vnlve clo11c1 anrl 
compressor .:md fans conti:iuc to run wh<le pumpin!:] 
down coolcr. 

Low-temperature ovl'rride featurP. preven!! LCWT 
frorn owrshoolmg the sel poinl and possibly c.11iusing a 
nui~nce lrip-0111 by the frl'czc proteclion. , , 
High·tcmpcralurc ovcrride fcalurc allows chi!ler 10 
add capacity quickly during rapid load varialions. · 
Ocmand limil - lf 3pp!ied, unil stcr con.lrols limll 
total power draw ol unit lo sclcctcd point by contro!11ng 
number ol oper.11itional comprcssoni durin9 ~riod! of 
peak eleclrical dcmand or lime cloc:k shutdown, Consult 
Acccssory Demand Limil Cnnlrol Module lnslal!Mion 
lnstruclions for furthcr details. · 
Reset accessory - 11 applied, microproces!.Or com­
pares either rcturn water, space or outdoor lcmperature 
wilh the accessory board scttings, and adJU!IS leaving 
chilled water 1cmpcralure apprQprialely. 
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Fl1•1 :rnnk '-''·='''"!>ion ... 1: .. 1.· antluutc!tJ:1r l;in r·~:i1r1•! 
-· r.,;1..i11SÍf111 ,.·;1\ve o;'LnS ami c!o~L''i on ~i9:i..il !~1,:n 
llllLT1•11rt•Cl.'!>~UT tu "1d1!l1.UI ill\ ..i1-pru111:1:<1lt• :?O r (l l C1 
r1.-lri!,lcrnnt ~11pcrhcat Pntcrin9 th<' comprc'>sorc\:hndcr.; 
(Thc compTl'ssor mnlor increi\scs thc fclngcranl super 
henl frnm lhc .:ippro11im,)!e 5 f (3 CI lcavm91he coo1cr In 
thal en1cring the cyhndcrs.) Outdoor f.ms (operatcd hy 
microproce~sor) run to i\s low an ambicnt as pass1bte to 
mainlain a minimum e11pansionvnlve prcssure difforcntkll. 
Abnormal condilions (ahmn li~ht) - A11 control 
Mfelies m chiller operatc lhrough compressor protcc· 
!ion ho.'lrd or control rclay and m1croprocl"So;or. High· 
pres~urc switch and dischargc g.1s thcrmoo;lal di1C"Clly 
shuls dov.m comprcssor(s) throu~h comprcs50r prtitcc· 
tion board ar control rcl,1y. Far other s.1fet1cs, micro· 
procc:.sor ( 1) makes appropriate dcc1sion to shut down" 
comprcsáOr due to a s..1fcly tnp nr bad sensor reading 
(2) cncrgizcs o/arm li9h1 .md (3) d1splays appropriale foil· 
ure cacle on 1he display. Chiller holds in Scll1!ly rnod~ 
unlil rcsct. lt then rcvl'l'tS lo normal control whcn unil 
1o; rcset. 
Safeties include: 01/ prcssure switch cuis •>:.it i' 
prcssurc d1flcrcn11al is belOVJ minimum. Swil! t.. : ..... b~·· 
p.1sscd on slart-up for45 ~cconds. l.oss·of.charge ~-.d:ch 
cuis out il system prcssurc drops bc:Cw mimmurn Hgh­
prl'ssurc Jw11ch cuts out compn?!501'S 1f com s~r 
d1schMge pr..-ssure iriercas.cs to 395 p<>i<) {272•i kPa) 
(426psig f2937kPal on overscas JOGB). D1schor!'c gos 
lhcrmoslat opcns whcn d1sch.•P!JC gas lemP•'r."llun.· 
e11ret>ri!I maximum 295 fo ( 1~6C). Ground currcnt .;ofl'IV 
opcn!I on sensing n~euncnMo·ground in compmsso.· · 
windmgs in e11cess of 2.5 am1>5. Los,s of flow prol1?ctio11 
providcd by lerr.¡x!rnturc d1flercnccs bctu•cen cnterin•1 
and lc<'lving water tcmpcr.llure !Cnsor5. FIO\v switch 
no! requircd. Freezc·up pro/ec11on providcd by !e .. win:J 
wi'llt'l' tcmpcrature sensor if cooler lcmperah.:rc drop-¡ 
lo 35F (l.BC). Sensor failures are dctcctcd by lht: 
microproccssor. 
Dfo~ .. o!lfic!I - Mirroproccssor may be ~.:f lhrough 
Quick Test (s.t.._ Cunlrnls and .Troubleshoo!ing book) 
w1thou1 <idditional cqu1pmcnt ar tocio;. Quick Tco;r 
conf1r .. 15 microproccssor i'i functional, informs ob->crver 
throush LEO display lhc cond1tion of c.-ich o;l.·nsnr .1nd 
swi1ch in chiller, and allows oli5ervcr 10 cherk for prop<>r 
operalion of fans and compressor(s). 
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,.f.l\CERA PARTE. PROYECTO DE' LA TUDERL\ 

GnAr1co 10. CONDUCTO DE ASPIRACIÓN - TUBO DF coonE 
Pd1dld11 d11 c11g11 canupo"dinn1e • 1 ~e 

GRAFICO 17. CONDUCTO DE OtSCARQA - TUBO DE C09RE 
P•1dld1 de c11g1 con11pondlenl1 11 1 •e 



GRAFlco 18, CONDUCTO DE LIQUIDO- Tuno 0( COBRE. 

l REFRIG.22 

40~105° 
Pthdlda de carg1 c:onnpondilmte 1 0,5 •C 
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DIAr.tllllll 
llHlllOR 

.... , 
,____ 
ANOULAllfSn 

VAL\IULAS OE lllUNC10H 
VÁLVULAS Ol <-"'-"-c...;.-;c,"-l <''"'°"'°'"'­

COMPufflJA OSCILANTE oo• .,!\'~~·=~~ 

.-.cr110 COBRE 

17.2 1/2 5 0 1 2,<C 1,8 1,8 0,18 l,S 
21.3 ,,.., 5,4 2,7 2,1 2,1 0,21 1,8 

_,~~!._ ·---~·6 ____ 3,L__ __ .2J_. ____ 2J_. 0,27 24 
JJ,7 1111, B,7 4,6 J,6 J,6 - -·o.JO J,6 
42,4 1 ~8 11,4 6,1 4,6 4,6 0,46 •,2 

•aJ 1,,.1 .12t~--~J-~5.:."---5~4--~:!~--~ª--
60,J 21/1 16,5 '>'.I 7,J 7,J 0,70 6,1 
73 2 ~8 20,7 10,7 8,7 B.7 0,85 7,6 
BB\l Jl/I 25,2 13,1 10,7 10,7 0,98 9,1 

101,6 3Y1 J0.5 l.S,2 12,5 12,5 1,2, lOJ 
114,J • 111 36,8 17,7 l•,6 14,6 1,4 12,2 
141 l 5 111 42 6 21 6 17 7 17 7 1 8 15 3 

• V1..,, .. cor1upo1•d·•n1u11•posm6nd••h9tnn110111 
•• (s109 ,.11o<n no H 1plo<1n 1 IU •11.-ulu d1 agu!I 

"" h•.,.t y1l0tH H •IJJ•un llmbl•n 1 In •livulu d• "'""°'º" r.au con ot.1u•1d0< ulfnco 

fl(CJAS COMO 
QlllfOS ÍI( 
\IÁlVUlA 

UflAICA •••• 

••• • r .. ., dl•ulu d1 111tnc•6n 1ncl•n1d ... cu~o d•~m1!rO d1 °''""'º 11 •11<1•1 .i 1111 lubo, IOft>M lot .... or .. couHor>"-~""'"' 1 •~• .1•,u1 .. '"" ,., .. 
.nclnld•&Oo 
•••' • l•o wll•u!11 di "'"'"º P<IUnll., 11 mo1m1 P6tdldl 111 U•¡¡•, "" 11 J><1"C16n <11 lbMIUfl lolal. 11u1 1H di Pl>O d~1cl.,. 
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J•:W TL'IKl.RI\ l'ART~. l'llOY(ClO l>E LA TUllERfl\ 3 3 5 

TA0lA 11. ·ptAOIDAS DE CARCA CE LOS CODOS V ·T· EXPRESADOS rn LONCIJUD EQUIVALENTE DE TUBO {m) 
Un111ne1 can extremos rateado•. 11old1do1. ~mtindadat o c6n1co9 

11,2 111 0,42 0,27 
21,3 "'' 0,48 0,30 

-it~ --1&:- ~:~!·· ~::~ 
42.4 1 l'I 1,0 0,10 

0,10 0,21 O,JJ t',70 0,82 0,21 0,36 0,42 
0,16 0.1• 0,40 0,76 0,91 0,30 0,43 • o 48 
o,98 0.11 _ o,49 o,98 1,1 o,42 o,5B o'.61 
i.2 0,39- 0,64 1,2 1,S 0,51. 0,70 0,19 
1,1 O.SI 0,91 1,7 :1,1 0,10 0,95 1,0 

--¡~t-h-~ --i:~c--·~'.~-~ 
73 2 '" 1,8 1,1 

-~·~- -~·~~-___!_!..~ -- - !-L._ _-1~~- ---~~?- __ !.!_ ~,L_ 
i.s 0,79 t,4 i.s J.o 1,0 1,4 1.5 
3,0 0,98 1,6 J,O 3,6 1,2 1,7 1,8 

-To~.= ~* ;:~ -tí- _ _!._~-- __ 1.1 1,0 3,6 4,6 u __ ?.,!__ ---1.!L 
.t,6 l,.t 1,1 4,6 5,.t --•• -.- 2,4 2,7 

11 .. 3 4 .,. 3,0 2.0 
141:3 s •11 "·º 2,5 16i.J_ 6l/l_.t;9-3~-
219.1 1111 6,1 4,o 

S,I 1.6 1,6 S,I 6,4 1,0 1,1 3,0 

~·.!-~ti--tF----%1- -%-N- --1:~--~ 
J,0 10,4 10,7 4,0 S,4 6,1 

~~~.9---7- ~:~ ~:: •.o 1~-!_-~2.._~_?_,_Lf--!·L 
4,9 15,J 18,J 5,8 1,9 9,1 

355.6 10,4 7,0 5,4 16,8 10,1 1,0 9,1 10,4 

:~~:~ :~:: +.~· ~:~ ~i~- ;~:~ -it- -itr- -Ht-
508 15,J 10.4 
609.6 18,3 12,1 

DIÁMITllO 
1.01111011 

11.2 ,,, 
21,J ~. 

-2~? '" JJ,7 ' ,. 42,4 1 .. 
1s11 

7,9 14.7 30,S 10,4 13,4 15,2 
9,1 28.8 35.0 11,1 15,2 18,3 

'ti" o• JO---

0,82 O,J3 0,18 0,09 
0,91 0,40 0,21 0,12 

'·' 0,49 0,11 0,15 ---1,, o.;;.- o.lo-- 0,21 

'·' 0,91 o.u 0,21 ... _!!:l !·º --~54 0,11__ 
60,J 2·Ii"I- j,o '·' 0,10 O,J9 

" 
,., l.O '·' o.as 

18,9 Jl11 '·' ~·--º- - 0,98 
J-\1. --s ... 101,6 ,,, 

114,l . '" . .. ... 
141.l 5111 '·' J,J 

16i.J .. --9.-¡-- -¡;-o-
219,1 ' .. 10.7 .., 
"' 1),1 ... -- --JjJ.9 IB,J '·' 155.!• 20.7 " 406.• _nL. '·' 4~1.1 26,0 11.-3-

"" J0,5 12.S 
Ml9,6 15,0 14,9 

• RlD 11n1•b'rm,n11 lg~1I 1 1 
•• ff D un>0bfolflonlt fll~OI 1 l,S 

u 
'·' '·' ~.-, ,,, 
'·' l.íi ... 

- 5,L_ 

"' ... 
'·' 

0,51 
O~!__ 
0,7J 
0,81 
0.9~ .., 
1.1 ,,, 

- 2,.;--
V 
.~·º 
l.J 

'·' '·' 
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TABLA 12. PtROIDAS DE CARGA EN LOS CAMBIOS DE SECCION EXPRESADOS EN LONGITUD 
EQUIVALENTE DE TUBO lm) 

Col\lllcto(UI br1>•u djO" 
DIAMU"O 

-"-'.,"-'º-"--1--"-'~l-"-'~-"-'-1-'-"~l~l/2 J/<I 

17,2 lt2 0,42 0,14 0,09 0,21 0,15 0,09 0,46 O,H 0.~5 0,14 
21,J s11 o,so1 o,JJ 0,12 o.n 0.21 0.12 o,.sc o,Jo o.s<1 11.J6 

~;,~ 1 ;~: -~:~: ~~~ ~:~~ -¡¡~-~j¡---~ji ~.I • ~::l-r-+.~-ó~ii-
42,4 1 ::Va 1,4 0.91 0,JO 0,70 0,5.C 0,30 1,6 0,19 1,6 1,J 

::.~ ~ ~: ~:: ::~ ~:~: ~:~ª ~:!~ ~:J~ -i'.~- ---;·,~ - i:~ ~:~ 
11 :z 5/a J,o 1,9 0.61 1,s 1.2 o.61 J,6 1,1 J,6 2.6 

7oIT-~:Gi--- ~1f-- ;J- --%i1--tr- ~+- -ij:{T-- --tJ--~-t~ · ~:i -3~~ 
IU,J 4 l.'a 5.2 3,J 1,2 2,7 2,1 1,2 6.1 3,0 6,1 4,9 
Ul J 5 l/a 7,J .&,6 1,5 3,6 2,7 1,5 8,2 4,2 8,2 6,l 
ua.J 61& e.e 6,7 .a 4,6 J,J 1.e iO.i s,a 10.1 1~~ 
219,1 B 1/8 7,6 2,6 A,6 2,6 14,l 1,3 H,l 10,7 
173 9,8 J,l 6.1 3.3 18,l B.B 1e.1 1.i.o 
313,9 12,5 J,9 7.6 3,9 . 22.2 11,3 22:2 17,.t 
lS5,6 4,9 .t,9 26,l 13,7 26,2 4-0,0 
Hl6,4 S,S S,S 29,3 15,l 29,2 ::13.1 
457,2 6,1 6, 1 35,0 17,1 35,0 27." 
508 4l,.& 21,4 43,1 ·.n.'l 
eo9,6 49.e 2s,1 49,6 J9.~ 
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TRATAMIENTO DE AGUAS 

Nunnalmcnle, tm.lns los sistema~ de tuberfo 
de agu3 deben poseer e\ tratamiento adecuado de 
protección contra corrosión, incrustaciones, lo­
do!S y alca\ a los dislintos componentes. 

fil tratamienlo de aio:ua debe siempre estar 
bajo l;i !-.Upc~·1slón de un especialista en esta 
materia, requiriéndose la Inspección periódica 
del ap:ua para mantener la calidad conveniente. 

1..n l'.ortc .'i de l''>te Manual conlicne un aná.lish 
de Joo;. divcr:.o"> aspectos del tralamiento de nguns, 
JnL!uycndu la cauo;a, el efecto y lo."> rcmedlM con· 
Ira la cnrro,ió11, incrU!>lacloneo;., hJdoo;. Y algas. 

PROVECTO DE LA TUBERIA DE AGUA 

En cualquier 1ubo por el que drcule agua, hay 
una perdida lle prc'>ión. Esta p~rdida depende 
di: los !.igllil•ntes ÍJclures: 

l. Velocidad del 6l~'Ua 
2. Di!imetro del lubo 
3. illlH""ld;1J Je la superflclc: Interior 
4. Lon¡;11ud drl tubo. 

L.'l pre.-.ion qm: ">e 111i\i1a en el s\<1temn no llene: 
CÍúlll !.1Jh1c 1:i po.!nhtl.1 1111;il de c;1rio:a a lu largo 
del \btcrna. Sin emhargu, la!! prc:sionco; m:\s altas 
que l•1" nnrmalcs pucdt•n determinar el lipa de 
tuho a empicar, ;1"1 como acoplamiento y \·á\vulas 
m:h robu .. tas y dL"men1oo;. espccinlcs. 

P;ira proyectar correctamente un '.';istema de 
IUhcri;i. 1,.•\ ingl·nieru debe evaluar no sólo la pfr· 
d1d.1 p<1r ruwmicnto en el tuhc), .,¡nu 1ambién la 
p.J1J1J.l a 1ra\•éo; de lao;. vtilv11l;i~. acoplamic:ntos 
y lkma.-. clt"mentm. Ademá"> de e~llls pérdidas 
por ru1amicntu, Jchc lOn .. i<krar~e un fac1or de 
dher."!datl en cu:11110 nlccte a la reducción de 
cantldall de aµua y tamafio de lubo. 

PERDIDAS POR ROZAMIENTO EN EL TUBO 

Lo .. l!l':1lku' 3 y 4 "llll parJ tulJU dL· alll'O 
lt.l't,1 2-t p11l1:.11.l.1 .. i.lc di.111w110 (6hl 1111111. El i:lii· 
fü;n 3 mu.: ... 1m (a<; pénliJ;,i-; por ror.amiL'nlo er1 
111~ .. 1 .. 1cmao,; U.: rccirculacil'>n ccrrnJa. l-'lo; pér· 
Jidas pur ro1.amlcnto en d gráfico 4 son par.i 
'>istemas de tubcrla de ngua que circula una sola 
vez y de recirculación abiertos, 

Mcdlnnlc el gráfico 5 pueden c;ilculane las 
p~rdidns por rowmlento en las tuberias de co­
bre tipos K. L y M cuando se u5nn en sis1emas 
de ngua abiertos o cen'O\dos. 

E.-;tos grltfico.ot indican la velocidad del agun, 
el diámetro de la tubería y el c;iudal, ndem:\s de 
la pérdid3 de c¡:¡rga por cada metro de longitud 
cquivalcnle de tubo. Conociendo dos de estos 
rac1ores pueden detenninarse fácilmente los 
otros dos mediante el gráfico, 

Et caudal de agun necesario depende de lo. 
cnrga de ncondlcionamlento de nlrc, y In velocl· 
dad se determina medl3nte dnto5 pn\ctlcos. Estos 
dos factores se utllit..an parn establecer el tamnno 
de !ubcrla y el régimen de pérdida de cnr¡;a. 

Vcloddad del eguo 

Las velocidades recomendadas par3 111 tuberJa 
de ngua dependen de dos condiciones: 

1. El ~('rvlclo pi!nl el que se va 11 utlllrnr ,la 
tuberln. 

2. Los dcc1os de In erosión. 

Ln tabla 13 recomienda los valores de velocl· 
dad que deben u1illzarsc en los diferentes ser· 
vicios. Lm valores mlutimo'i indicados se basan 
en los nh·elcs de sonido pcrmlsiblcs establecido! 
pllra o.gua en movimiento y el aire arrastrado, 
asl como los efectos de In erosión. 

TAl!LA 13. VELOCIDAD RECOMENDABLE DEL AGUA 

5111Y1CIO O Al'llCACIOH 

Ot.:ete•do i.bomlMI 
ÑOi'JC>6n d• i. bom!M • ~ 

~;:~~=~E.·:.~ .. ~~: 
s-..tdo;e-.1 .. al' . 
5....,.nlmo de 1gv1 de aludMI 

YfLOCIOAO 1"'11! 

... \',' 

l.a p¿rdilla pur rot:.imiento en la~ tuhrrfao; de Ln cro~ión en los !oistl'nta' de tubcrla.~ de 01¡;ua 
un .. hi.:111;1 dvrcnde de 1:\ Vt·locid;itl d<·I agua. la prodm:c el choque, en ki suprrlh.:ic interior del 
d16.rne1ro tic\ tuhu, n.igmiUad tic la "1pcrf1cic in· tubo o tubcna, del agua que se mue\'C r<ipida· 
1c1ior y longitud dl'I IUbo. Al variar cualquiera mente conteniendo burbujas de aire, areno. u 
de c">lo!o foctorcs varfa la pérdida de prc!oión pro- . otrn~ materias sólidas .. En algunos casos esto 
ducida por el tubo. puede significar et deterioro completo del tubo 

En In mayorfa de las ln!ltalaclone5 de acondl- ·' o de has paredes de In tubcrla, pnrttculnnncnte 
ciunamicnto de aire !le emplean tubo, de acero en la superficie Inferior y en tos codos. 
o de cobre. Paro ~aluar la ~rdlda por ro1.a ... _. ~ Como la erosión es un erecto del tiempo, de la 
miento en e">lo~ c;isoo;, vfonse lo~ gráfico! 3, 4 y S \•eloddnd del ngUa y de lo~ mnterfates en sus. 
lle este cnplt11lo. pensión en el agua, la elección de Ja velocidad 

" 
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GRÁFICO 3. PERDIDAS POR ROZAMlrNTO EN LOS SISTEMAS CERRADOS OE TUDERIAS 
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APENO X CE. 

CAPITULO :5 

COMPARACION TECNICA ECONOMICA ENTRE LOS SISTEHAS llUE sr, 
ESTAN ANALIZANDO. 

FACTORES DE INTERES COMPUESTO. 

S CATALOGO DE CONCEPTOS CON PRECIOS. 



352 FACTORES DE INTERES COMPUESTO 

N 

Tabla A·l4 FACTORES DEINfERES COMPUESTO I0,00% 

PAGOS UNICOS PAGOS DE SERIE UNIFORME 

Ckntidad Valor Fondo de Cantidad Rrcuper.11.:it)n Valor 
compuesta prcscnle amor1iz.ación compuesta de apital pr~nte 

F/P P/F A/F F/A AIP P/A 

l, lJJ\J o ,<;lJ'H l, ooa·:JO 1. OOJ l.10001 º· 5'761<;1 
O, 't02 Ll 

l,210J 0,B2b'i 0,47blCI 2,lOO 
1,3310 0,7!:113 0,30211 ;,310 
'·"'b"l O,bBlO o.ns1w1 "·6'-L 

____ 1_,_•_1_o_s_o_. 0_2_0_9_ o. 1b1 ea b • los 
º· 31 -;47 
0,20380 

0,CJO'H 
1'73i;5 
l ,4ttib8 
J, 1698 
l, 7G08 

N 

1 
l , 
• 
5 

b l,7716 0,56'-5 o,1zq61 1,116 o,2t'Jt.l c..J~~2 6 
7 l,Qt,07 0,5132 0,10S41 lil,481 0,2054tl '4,Bé84 7 
a 2, 1436 o,4665 o,oa1.c.4 ll,43t o, 1a11t.; s,3'34'ii e 
9 2,3579 0,4241 0,07.H:i4 13,57? 0,11364 5,1590 ? 

10 2,!1937 0,39SS O,Ob2r:.t 1s,i;37 0,1627'; b,141,5 10 

u 2.esn o,3sos o,os39b to,531 o,1s19t. 6,1.iq!>o 11 
12 3,lJB4 0,)\86 0,0ltbl6 21,38lt O,lltblb 6,8137 lZ 
tJ 3,"-512 0,2091 o,o,,01a l4,s22 o,1t..01a 1,1033 n 
14 l, 1q75 0,2613 0,03575 27,915 0,13~75 7,3661 14 

~1_s __ •_._1_1_1_2~-º-·_21_0 __ • __ º~·-º_1_1_•_1_~ __ J_1~._1_1_2~-º-'-·-11_1_•_1_~_1_.•_,_0_1_~1s 
lb 4,5949 0,2176 0,02762 35,'149 O,llldl 7,H;-3/ 16 
11 5,J'>.to4 ll,1978 0,0?4f,6 40,544 O,ll4l.t:o B,OllS 1/ 
lB 'J,'..i'J4? o,11q9 o,oz193 4~,599 o,12ir~~ e,2011. lB 
111 b, ll~il O,lbJ5 0,01955 51,15'J O,ll'i5~ ",Jb4q 1q 
2J b,7274 0,14Ab ú,01746 <;1,l1'4 O,lllltt. fl,'.dlh .lO 

~,-l--.-.-,-,-v-l-~0-.-1-21·-.--o-.~0~1-,-o-,-~-,-1-.-,~0~2-...,,-0-.-1~1,~0~1--~:-;;~ 

2" 9,Blt'ilb 0,1015 lloOlllC 08,'49ti O,llllV 8,'i1847 24 
21) 10,1::!346 0,0921 0.01011 98,3'46 0,11017 9,0770 25 
l.6 11,9180 0,0839 0.00916 i.09,180 O,lO<ilb 9,l6U9 26 

_2_a __ 1'_•_·'-'-º-"--º~·-º-º-'_1_0_.~º-º_1_•_s ___ 11_•~·-2_0_• __ 0~._1_J1_•_s~-º~·-1~0~_6 za 
10 17,t..:,•n o,osn o.ooLooa 164,t..91 o,t06CE c;,'.2br; lo 
32 ?1.1134 0,0.C.74 0,00497 201,134 0,104'17 9,526'9 }2 
JC. 25,51.oll 0,0391 0,00407 l4~ 0 '4l2 0,lC4C7 <;,6086 14 
35 28,l.'Jtr; 0,0356 0,00369 l.11,019 0,10369 9,6442 !5 
36 Jo,i;.111 0,0121 o,0011i. zqq.121 0.10311, '7,blf.J'> 3h 

1e 37,4036 0.0:"1 o.0021s Jb4,03b 0,10215 9,7321 Je 
'tO 1ts,.;:c,133 0,0221 O,OOllb 't42,S83 O,l01N· 9,11'd 40 
4S 7.!,8608 0,0131 V,UOIJ9 7lE!,80tl 0,1013'1 '1,Al.iltl 4'> 
SO 117,3118 0,0085 O,OOOB6 lltiJ,878 0, 1000(, q,ql4íl SO 

so;. 1 uq. ª-'-'-º-·:..º_o_s~3-~º:..·-ºº-º-'~'--1~"-"-º:..· ~s3_e o, llh.'·} q. 1'.,14 7 l .,., 
60 JJ4,i.12 o,ool3 o,oo:Jl'3 1014,120 o,10033-~:,0z--t;0-
6S i.i;o,1si. 0,0020 o,ooo;rn 4893,539 0,100?0 i;,9196 ti'J 
J.> 789,718 0,0013 O,OOV13 7887,lBO 0,1001'3 9,9813 70 

15 1271,d4b º·ºººª º·ººººª 121oe, .. bO 0,lOOGd 'i,<;921 1'.t 
80 20't8. 315 0,000S 0,00005 10473 lbO 0,1000'", 'l,'•'P":.il (!ti 

-.-s-J~,-"-.-".-H-.·-.--o-. O~O-J~J--iJ-,-01.l'J o i J }'J I H :..: ~i 4-0--0".;_1~0~0::.i J ---;; . ,,.,-¡o ll ... 
r.io ~312,773 0,00·.: 0,00002 5Hl7, 17C 0,100~? c.; ·;'tF.I '•íl 
<l5 AC.'jb,l~O 0,0001 0,0iJOOl H'J?'i!.'>00 0,llJO•ll 'l,'1'1!1h .,,, 
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TABLAS nr INHRl'S 353 

Tabla A-15 FACTORES DE INTERES COMPUESTO 12,00•;:. 

11.\t;os UNICOS PAGOS Uf SFJllF UNIFORME 

Cantidad V.ilnr Fonllo de C.mlidad llt"cureración V;1lor 
C'OfTl>Ul'SIJ. prc.•scntl? amorriución compue~1:i de 1..-apical pre~nle 

N l'/P P/I' A/F F/A 11/P Pi A N 

1. 1 zoo o.0n9 l100000 1.000 l. 12000 O• 8929 
l. 2 5,.,. o. 1912. o. 471 70 2 .120 o. 5<H 7C. l· 6900 
l ,'9049 J.7118 0,29635 3.374 0.41635 2, 4Jl e 
l ,S7l5 0,6355 º· 20923 4. 7 7'l 0,32G23 ~.0373 

1. 7 623 o. 5674 C'I, 15741 b,353 o. 2114 l 3,6048 -· ------ ----- --· ---· --- - ---·--·-· --- ·-· ·-. -----------• 1. 9 738 J. 5J6b O.tZ3Z3 0. 11 5 Q.24323 4 ,\ 114 • 
1 z. z 107 o. 452 3 0.09912 10.C89 o. 21912 4.5638 1 
8 2. 4 1b0 o. 4039 0.08130 12,300 0,20130 4. 9b1b 8 
9 2. 7731 ,J. )bQb o.Ob768 14. 11E; o.1e1tJe 5.3283 q 

10 3. l 058 O, 3ZZO O, O'>b9B l 7. 549 0.17698 S, b502 10 --- -- - ·-·-··----···--· ------------·--------
11 ) • 4 785 0·2075 Q,J4842 2Job55 o. 16642 5,9377 11 
12 3. 8900 o. l')b 7 o. 0414'· 24, i:n o .16144 6.1944 12 
13 •• 30)5 o. ;zqz 0.03568 2H.029 o.15568 6. 42 36 l ~ 
14 •• 8871 i) • .!J4b 0,03J67 32.393 0,l5J87 6.6262 14 
1 ~ '). 4 l)b o.¡ 821 0.02b82 37,280 o. 1468¿ t.. e1oc; 15 ·---- - . --··· ·- -----··- -----,,, 6. 1 jQ4 o. l t..31 0.07339 '• 2. /':lJ 0.(433? 1 •• Q74J lo 
11 b. 8bb0 o. t t.5b o.0204t: 4d,684 o. l 404f: 1. l 196 11 

'ª 7. t.')00 t) .1300 O, Ol794 55,750 o. 13 7c;4 1. 2497 IB 
10 H, bl]1 iJ,llbl J, I)\ 576 b3,44o.) O.l3'>7b. 7,Jb':>H 19 
lO .. , • bt,b) o. l 03 1 0,01368 1 _~_._?~_2 -?~~~': ~_2__!_: ~~ __ z_c_ ------- ---·- --- --
2l l ¿. 1003 o. 0026 o. 01081 r;i z. saz o•-l3CB l 7, 64.C.6 22 
24 1 S. l 70b O, Ob 5q U, JJB4b 11B.t55 O. \Z8'•b 1. 70<43 ,. 
2; l 7. 0000 o. 0588 0,00750 133.334 o.121~c 7, 8431 25 
26 l <;. 0400 O, O':i25 0,00bb5 150' 33 3 o. 12bb5 1, 895 7 26 
Ztt 23. fl838 o. 041<;1 0,0052'· lGG, f.li8 0.12524 1. qa't4 za --·----···------- - -----
'" .?'1. ')')~;¡ o. 0334 o. 00414 241,)32 o. 12 414 e.0552 30 
3/ ! 1. ~Blb ,). Jlbb J, OJ32 8 3J4. 01, 7 0.12320 8 1116 3Z 
34 r, 1. l 423 .:> • 0212 0,00260 384,')20 0.122•0 B l 5b6 34 
35 ~2. F<;l94 o. 0189 0,00232 43 l. bb2 º· 12232 8. l 7 55 35 ,. '>"l.13':l] J. Jl69 o, l)J2 Jb 4R4,461 0.12206 8.1024 " ··-----
38 74. l 794 3- 0135 0.00164 6.)l'J. 028 o. l 2 lt4 IJ. 221 O H 
40 43' 0506 e. 0101 0.00130 767,088 o. 12 l 30 ~. 24JJ:I 40 
45 1 ti). 'ili1 ) • 0061 0.00074 1)58, 225 O, llO 74 fi.282'> 45 
50 2H?, 000 o. 0035 0.00042 l400 ,006 0,12042 d,3045 50 



• 
354 !'ACTORES DE INTER1'5 COMPUESTO 

Tabla A·l6 FACTORES DE INTERES COMPUESTO 1 5 ,00% 

PAGOS UNICOS PAGOS OF. Sf.Rlf. \INll'llRME 

C.an1hl:hl V.ilor 1·oml11tll! Can1itlad H1·cur1"fai:i1'1n \':alor 
compuesta rrrscnlc :im11ni1adón compuesu Je carit:d prc~enll' 

N l'/P P/F A/I' F/A Ali' P/A N 

l. 1500 \J, l)b'H' l, OOOJO I, J~O l.\'j00C o."'''''· 
1. 3225 O, 71:.l.ol o. 1tb5 l2 2. 150 e .t..1•.itt 1, t. l.~ I 
i, szoq U,6':d5 o. 2a 1'1B ~." "· O ,41 /r,u Z. ¿H.•/ 

l, 74q¡J 0,5718 0,20021 '-. qq3 o. 3 ')Q,l 1 :. • 11~ ~o 

2,0ll4 0,4q72 O, 111812 t., 742 O, l'JO -'l ) . 1•.:1 
--·-·----------·--- . ··- ·--- - -·-··---- .. 

b Z, H31 ...i. 1,12 J o. ll42't B, 154 o. ¿t,4¿" 3,/ttlo'; 

1 2, bbOO º· )7~q o. 09036 l l, Ob1 o .240'.!b 4. 1 tiC4 
8 3, 0590 º· 32b9 0,07285 ¡;, IZT 0,222H5 4. 48 7} 

9 3, 51 7q º· 2843 o, osqs1 lb' 1Hb J.20957 4. ti I '• 
10 4,04~~ º· 2472 o, 01tqzs 20, 304 º· ¡ r;q._1~ ~.OlH1 l•l 

ll 4,b524 o. 2 l4Q 0,04107 24. 3l,.q J. l q 1J7 5. 2 j 3 7 ll 
12 5. 3502 o. lilb9 º· 03440 29. 002 0.1844~ s. 4206 ll 
1) 6. 1528 º· lb25 º· 02911 )4. 352 o, l 79ll 5.5~1ll l; 
14 1, 075 7 ª· 1413 ª· 1)24óq 4 J. 50 5 J. l 74f..9 5, 1.14'-i l'· 
15 8. 1313 o, 1219 º· 02102 41,580 O·. 11101 [!'11•· ¡•, 

--···-·--·- --·-----
lb 9,357b 0, lObl} o.011qs 55. ll 1 o. lb ]f",') ".i .'J'Jt,¿ ~ ,, 
17 ll, Hl2 o. 092'9 U. 0151 I b5, QI 5 C.lbS31 b. J4 12 11 
18 12, 3154 o. 0808 º· 01) 19 75.83b o. lb319 ú, 12f1G 1. 
19 l 4. 231 7 º· 0103 O,Olll4 88. 211 J. 1111 ]4 (1,l'lll.' '" 20 ló, )664 O ,061 l 0,0097b 102,44) e. l ':i'. lb (¡. 2 '.>'J \ IU 

22 2\. b"'4ó o. 040 2 0.00121 l37.b31 o. 15127 b,)?111 27 
24 ZB, ó.249 o. J349 0,00543 l 84. 166 o. l 551,3 b. 4 \ t;; '4 
25 32, q1e1 o, 0304 0,00410 212. 19 l o. 1 54 'º h.,,,,,,; '•, 
lb 37,05b5 o' 02(,t, o,ºº"º' 245,110 o l' r h ·'·90fJ "' 2U ~o, IJ6"> l l),Jl00 0,0J\Ub Jll, lOI e. 1 'j,JOfJ b,"d)'"i , ,¡ ------------·-- -- ·- -----------------------
30 bb • . Zl ll o .0151 o. oc.no 4)4, 741 o. l ~ 2)0 b, '5t:.t:O 30 
32 67,5641 0,0114 o ,OOl 73 577,094 u. 15113 b ,5'h)'> l2 
34 115,803 o ,0086 º· 0013) 7b5,351 o. 151 3l b,bO'H 34 
35 133,174 º·ºº 15 

o, 001 l] 081, lbO o, 1511 3 b ,blbb 's 
Jb 153, 150 .0,1)065 V, OO\J99 1014. )34 o. l r,t)QQ b. bl 31 J& ------------------·-------
38 202.541 o ,oo.c.q o. 00071, l343,60b O, l '.JO 7't b, t: HO 11! 
40 lb7,860 0,0l>37 o. 00056 1119,0bl O. 1 S056 b. b4 l IJ 40 
~5 ~JB, 1b l o.ao1q 0,00028 J'jCS, 076 O,l5C28 b. {,'j4~ 4 ., 
50 J.083,63'1 o ,oooq 0,00014 7211' 4:191] c. 15011.o t:, tobO!; 50 



OBRA! EDIFICIO TESIS. DESCRIPCION DEL CONCURSO : CATALOGO DE CONCt-:PTO~ 

SISTEt1A DE AIRE ACONDICIONADO 

A BASE DE EXPANSIOH DIRECTA No. 
OFICINAS. ..e,,,,-, _.1._. ~·• _ t:" 

PRECIO PRECIO 
1-~~~...-~~~~~~~~~~~~~~~~~CANT .• DÁD. UNITARIO 

<$> 
TO TA l. 

($) 'l:>EBC:~ XF"C: X ClN 

SECCJON I EQUIPO Y '1ATERIALES --t---.--· 
DE Jt1POHTACION. -----+·-

1o-.:'-l!~~.:_1• A SUt1JNJ~TRO L.A.D. ttONTERREY N.L.-- ·--- ---

U.C.6 DE UNIDAD CONDENSADORA t1ARCA CA---

RRIER HODELO 30AD-0Z1 CON UNA en--
PACIDAD HOt11NAL DE Z0 T.R. OPERAN-

-~--·-- !>0 A ZZ0V.....-::JF"'6BHZ, COtlPLETA CON -- --- ~----
COMPRESORES SEt11HERt1ETJCOS • SER-- --- __ 
PENTINES CONDENSADORES CONDENSA-------t------t----i-------t----------

·-

~
~ DORES ENFRIADORES POR AIRE, ABANI- ----·-

r:=--~ COS AXIALES, TABLERO DE FUERZA y -

';;;:; - CONTROLES, ETC_. 6 PZA. $ e.eefl.80 $ .sz.aee .. ~~~ 

1 
~ E.U.DLS. E.11.DLS. 

E-:=! -3 -=-- SUMINISTRO L.A.B. MEXICO NUESTRA- -·--~---------

1 
~ ~ PLANTA DE CONTROL ELECTRICO·~"~A_R_C~A'--i'--1--l--+---------t------
t--J io-..:.. --~Ol-INSON, INCLUYE~DO LOS SIGUIENTES ·--------·· ·--

1 t:=-:í CJ'.) ELEMENTOS : 

' ºº :::--::iO 
G::; !Z: 
t:="J ::z 

~-
Z1 TERt10STATO D~ ZONA, CON CUBIER-

--+-'--l'--1-·------·-----

1-----f.--

TA y BASE t10DELO ~_0_0_ne_n_-_4_-___ --I----

-------r=---=~---__ ,-------+-c. TERMO~DE.~ULB~~~~--t L=t= 
DOS ETAl•ns tlODELO AZB-AA- ·Z9 
- -------- -----
& TERtt~STATO~~~!~ ---- --·-

t10DULANTE MODELO f"tlJ0ABA-ZZ. 

21 nCOPLAMJENTO PrtRA COMPUERTA MO-i.--+------·-- _, ______________ ·---·----- --
DELO V·-20DAn-Y. 

("_. ACOPl.AM lENTO PORA VAl.VUL/l DI; -------·· ·- --+--
TRES VIAS MODEl.O Y-20EB0-1. 

NOHDRE 01-:1. rnoPONt:NTE : -·--· -- -

FIRMA : --· -- - ·------ ··-- ·- F•:cun :'Jll~~~-nr. lY'J/. 

TOTAL HOJA E .11.01.s. ,$ !>2 .eea .eH E 
'TOTAL Jl("t.JA J;N f1.N. 



OllRA: EDIFICIO TESIS. 

I
DESCRIPCJ:ON OEL CONCURSO : 1 CATnt.OGO DE COHCl;f•T()~ 

SISTF."A DE AlR~ ACONDICIONADO 

A BASE DE EXPANSJON DIRECTA CONc.;UHSO Nn. 
OFICINAS. .,,,,~ .. , 

UNl-
1-~~~-r~~~~~~~~--~~°"'.:--~~~1cnHT.lonD. 

r.>e::ac~ T"S?-C r (JN 

PRF.CIO 

UNITORIO 
<$> 

PRz.:cro 
TOTAL 

c..!n 
SECClON 1 EQUIPO Y MATERIALES -----+-·--------------- -· ·- +- ---- -+-· - ·+-- --·--- -- ----+--·---· DE ll'IPORTACION. 

--·----+- --+------

1---_J· ----·i-27 HOTOR HODULAHTE PARA éottPÚER-~--
-- - -- - --·-~ -YUALVUL.;o;:TRESUIASHODELo - -1-=t=-·-----=r=~~ 

---- --+-=-~=~~::
1 

~E TRES VIAS MODULAHTE --t--~-t- --- ..._..._. __ _ 

nuuELO v~t:1;;ru-:r..1:i.b. ---- _ f s. fLOTEI E:_~!-~o:;-·-~-----~':"L~"'º·"''°' 

1-----
. ---+--- _ ___,____ ----.-+----

------+------+ +---- -
-- ---·------i--- -!--+-------+---
-- -+- · - -j-- 1 1 1 EL PRECloDE-r= ---

------4-----·- ESTA SECCION 

._ ··--+---=r-+-----· ------+-+-++EN E.U. DLS._-:r$- 77. ,a~a ... e 
•"'·--+--··-- -~~-r •18:4 I .U~A. E.u.D~~-==~~!.~·2c~:~ .. fl~. 

f-

-+--------

--+------

NOMBRE DBL PROPOHEHTE 
FIRMA : -- FECHA:JUHIO DE 1992 

TOTAL HOJA E.U.DLS. 1 1: 
TOTAL UOJA EN H.N. 



-,DESCRIPCION DEL CONCURSO ! 1 CATALOGO 
SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO 

n BASE DE EXPANSION DIRECTA CONCURSO No. 
OFICINAS. Mo.z•, 

OBRn: EDIFICIO TESIS. DE CONCEPTOS 

UNJ-1 PRECIO 
11-~~~-.-~~~~~~~~~~~~~~~~~CANT.IDAD. UNITARIO 

<$> 

PHECIO 

TOTnl. 
<$> 

_S_!"CCION -~~~Q_UIPO Y HATEJIIALES 

1 1 1 

+--
NACIONALES. ------ - -

SUMINIST~O L.A.D. MONTERREY,N.L. 

~4-------
~~R~7~:~;o::::J::::~z::. A;~:o "::~: -+------- -- -

----+-- -- --
NULTIZONn CON UNA CAPACIDAD PARA -... --+--- -·-- -
nnNEJAR 6204 LTS.....-SEG.CONTRA UNA ~ 

-·- -
CAIDA DE PRESION ESTATICA DE 511 -----
Pe..• COMPJ.ETA, CON V_E_N_T_I_L..,cADc;;c_O_R___:TccI.;oP_O-\----+---+--------f------

E 
F.C. GIRANDO A 032 R.P.M., SERPEN- .---+-----. 

- - - -- TIN PARA ExrñNstoN DIRECTA DE &HI- ·-- ------·- ---

1---- ·- LERAS Y O ALETAS Y SERPENTIN PARA-

AGUn CALIENTE DE 1 HILERA y e ALE- -·--.___ 
TAS. TRANSMISION POR POLEAS V BAN-

---------+---t----f----~--t---~---· 

~-__ :~s :::::::~:: =~i~:~1:~¿=~~~= ----~----
MET01.1cos SIN FILTROS Ot1BAS SF.c---

==-~·-= ~c-~-Cj~:s __ sr.ccxON~~F: .. ~~:.~~~~-~1--.~ ==·---~1.EIBA.00 

r~ '" "::::,f :: ~·:;~~;._:~~""'"" · ~l ----==-- --HnNEJnR C:.1-64 l.TS.-""'..iEG. CONTRn UNA ------·--- ------- --·-··- ---- -· 
CAIDA DE PRP.SION ESTnTICA DE 112.s ---- - ---·----·-- ----··--··---·----- -- ---- -·--·- ---·---
Pa .• y CON F.L VENTILADOR GtRnN-

NOttBRE DEI. PROPONENTE __ __ TOTAL HO.JA :; 

FIRMA : -· ·-·-·--····-- --· FP.CHO:~~':'.I~ ))~~~~ TOTAL UOJA EN M.N. -..-1 



I
DESCRil'CION DEL CONCURSO : 1 CATALOGO 

S:lSTl:ttA Dt.: AIRE ACONDICIONADO 

A BASE DE EXPANSJON DIRECTA CONCURSO No. 
OFICINAS. ..o .... , 

ODRA: EDIFICIO TESIS. 

UNl·-1 PRECIO 
t-~~~ ...... ~~~~~~~~~~~~~~~~~CANT.IDAO. UNITARIO 

<$> 

DE CONCEPTOS 

l 1 RECIO 

TOTAL 
<$> 

$ 37~101~"00.BB 
-~- -·--E+---1~" 79& ~~-

PZA. 

~i~~-;;~~~~0~.,,.T;R~~¡ mo _~R;.-MANEJAR -1 1 l-----~·-==t_=-·~--
6004 LTS/SEG. CONTHA UNA cnlDA DE -------- ·---

f-----·------+---- --

--+----+-----------+---
PRES ION ESTATICA DE 519.41 Pa. Y 

~-:-~1~---== EL UENnu~ºº" c;_rnANDO ... 031 R.P.n:J=• IPzA. ¡ ~?~>ai__;__~.;~;;~-

~~~- ~~~~4 ::~==:=--=~-=RA MANEJAR - ~ =~~~:_~-~ --1--- _6296 LTS/SEG. CONTRA UNA CAIDA DE ----·-·--
PRESION ESTATICA DC 179.38 Pa. V -

-~~~ -=~~~ ~~~~::-~-º-:__-e_z_z ___ R_._P_ ... _.t--'-+P_ZA_·+---------+~~-3_7~·~~~1-~~~~~~ 

_:_;_¡U-~--~.:_-S IDEM. ANTERIOR PERO PARA J1ANEJAR -

- _______ .6Z55LTS;'SEC.CONTRAUNACAIDADEI 1 E ¡ ·---------­
PHESION ESTATJCA DE 1.95.26 Pa. V 

~~-~~=r~ -VENT IL:O'! ~RAN_D_O_A_B_2_B_R-.-p-.-.,-.+--,-t-P-ZA-.-+-------- $::1! ~ ~~~~~~ .Hi'= 

6 U.H.A.-6 IDEH. ANTERIOR PERO PARA HANEJAR --- . ------ --- -67A6 LTS/SEG. CONTRA UNA CAIDA DE --- ---- --PRES ION ESTATlCA DE 446.3& P~. V 

NOMORE DEL PROPONENTE : TOTAL HOJA E.U.DLS. ~ 
----- TOTAL HOJA EN M.N. $140.724.000.00 IXl ---- ------ FECHA:JUNJO DE 1992 



OBRn: EDIFICIO TESIS. 

I
DEsCRtPCiON-DEL -CONCURSO-:--- - t CATALOGO 

SISTEHA DE AIRE ACONDICIONADO 

A BASE DE EXPANSION DIRECTA CONCURSO No. 
OFICINAS. "º~*• 

UNI-1 PRECIO 
11-~~~-.-~~~~~~~~~~~~~~~~~CANT.IDAD. UNITAfflO 

<$> 
EL VENTILADOR GIRANDO A 774 R.P.H.J 1 

1--1----l-

7 t1ANO DE OBRA• FLETES, SEQJROS. HA-

PZA. 

DE CONCEPTOS 

PRECIO 

TOTAL 
<$> 

$ 37.181,060.00 

NIODRAS. ARRANQUE V PRUEDAS PARA -l==I !LA INSTALACION DE LAS UNIDADES -- 1 ' 1 ! --­
CONDENSADORAS ENFRIADAS POR AIRE Y 

LAS UNIDADES "ANEJADORAS DE AIRE. LOTE $ 26.272.000.~ 

h-1 e.n.c. IBOl1BA CENTRIFUGA ACOPLADA HARCA --1 1 1 r=----~ 
p ICSA-AURORA • ttODEJ,0 2 X 2 1...-Z X 9 

341, CON UN HOTOR DE 1.49Z MU. A--

1750 R.P.H., OPERANDO A 2ZBU/'3F.-"&0 

,.__ ~z .• CON CAPACIDnD PARA HAHEJAR-- -
S.9 LT~....-SEG. DE AGUA HELADA CON--

TRA UNA CAIDA DE PRESJON DE 14~.04 1---4
¡----+tPASCALES. \ Z PZA- l$3,SB1,32e.ee I$ 7,ee2,f".s&.B0 

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

NOttDRE DEL PROPONENTE : ---- TOTAL HOJA E.U.DLS. '.;'. 

FIRMA : ____ -------- FECHA::~NIO ~ TOTAL HOJA EN H.H. $ '78,455,656.BB "° 



I
DESCRIPCtON DEL CONCURSO- :- - -·-1 CATAl.OGO 

SISTEnA DE AIRE ACONDICIONADO 

A BASE DE EXPANSION DIRECTA CONCURSO No. 
OFICINAS. ~º~"' 

EDIFICIO TESIS. OBRA: 

UNl 
11-~~~ .... ~~~~~~~~~~~~~~~~~CANT •• DAD. 

PRECIO 
UNITARIO 

<$> 

DE CONCEPTOS 

PRECIO 

TOTAl. 
C$) 

1---·-t f---------
--1- ·----

KILOGRAnos APROXl"ADOS DE LAnINA 
GALVANIZADA EN LOS CALIBR&S ADE 

CUADOS PARA LA FABRICACION DE DUC- -----.f 
TOS EN LOS CALIBRES nDECUADOS. IN-

t=t=_=fLUVF. SOPORTERIA. 11659Z,HGS.,$ 7.931.BB 1$131.591.tsz_._~!_ 

~ ---==~- "ETROSª APROXInADOS DE AISLAHIENTO 

~-=-- TERntco Pt~RA DUCTOS CON FIBRA DE 

VIDRIO RF-3180 DE ZS.4 11M. DE F.S-­

PESOR Th'"RHINADO EH PAPEL DONDALUn ----1-------------------+----+--+-------4-----·--- --
!----

INCLUYENDO ADHESIVOS y SELLADORES-¡ 23941~7s•¡s 20.299.BB '$ 40.S71.066.B0. 

t---~l --- !DIFUSOR PARA AIRE. 11ARCA ETHERt1 O ----·---1 
Sll'llLAR~ "ODELO ED-T.FADRICADO CON 

LA"INA DE ACERO CON COHPUERTA DE 

CONTROL DE VOLUl'lEN OPUESTO DE LAS-
--.-------J. -- -- --- -· 

SIGUIEHTES DIHEHSIONES: 
Z DE 533 f111. X 533 HM. ·----

31 DE 457 1111. )( 457 "'"· 
17 DE 381 f'tt1. X 391 t'IM. 

.._e DE 305 tu1 • X 305 Ht1. ·---------

6 DE ZZ'9 tlH. 

32 DE Z29 -

X 385 Ht1. ~ 

--- ·-·· X 229 H11. -- ~ 
HOMBRE DEL PROPONENTE : 

1-"IRHA : 

TOTAL HOJA E.U.DLS. 
TOTAL HOJA EN H.N. ~$~1-a_e ___ 1_&_3 ___ 0_1_0 ___ .,-~-1 

FECHA:JUNIO DE 1992 



I
DESCRIPCION DEL CONCURSO : 1 CATALOGO 

SJSTEt1A DE AIRE ACONDICIONADO 

A BASE DE E>cPAHSION DIRECTA CONCURSO No. 
OFICINAS. HO~•• 

OBRA: EDIFICIO TESIS. 

UHI­
t-~~~-.-~~~~~~~~~~~~~~~~~CANT •• DAD. 

t=J--=r= 
1 DE 1S2 t1H. X 301 t1M. 

Z DE 152 t1t1. X 229 MH. 

33 DE 152 t111. X 152 HH. LOTE /PZA 

PRECIO 

UNITARIO 
<$> 

DE CONCEPTOS 

PRECIO 

TOTAL 
<$> 

$ 14,63S,-.407.é0_, 

~-:- !REJILLA DE RETORNO DE ALETAS FIJAS! 1 1 1 -
MARCA ETHERrl O SIHILAHa MODELO ER-

378. FABRICADA EN LAMINA DE ACERO 
__ ¡......____ CON COMPUERTA DE CONTROL DE VOLU- 1 f 1 -, -·-_ 

MEN oPuESTo DE LAS SIGUIENTES DI--\ 1 1 1 ~ 

~ ~ 1------- t1EHSIONES: f i 1 1 .. 

Jl.-~.+------129 DE 610 t1H. X 305 HH. 
L--- ~ 6 DE 4.57 t111. X 305 t'l?1. ---4 

10 DE 457 t1t1. X 254 n~. 

_ _ 

1 1

_19 DE 457 Mt1. X 203 Mr1. 

1 DE 457 HH. X 152 HM. t-------+---------+------------16 DE 40E. HM. X 305 HH. 

Z DE 406 HM. X 2S4 ttl1. -----za DE 406 MM. X 28:J t111. ----
~--

10 DE 406 MM. X 152 ntt. 
X 203 tH1. 7 DE 356 Mrt. ------ ---+----- !----+--------+----

15 DE 356 1111. ----+------ X 152 Mt1. 

1. DE 356 MM. 

4 DE 305 1111. 

~---+---

~-~~-~~: --+-=+ 1 =t 
2DE3Bs-"i1M.>C1SZMH~- --- f; --

NOl'fBRE DEt. PHOPONENTE 

¡.~lJIMA : FECHA :~-~"3~.2 :~::~ ~~~= :~u~~~~·ls 14~635.40?.ae 1 



OBRA: EDIFICIO TESIS. 

I
DESCRIPCIOH DEL CONCURSO : 1 CATALOGO 

SISTEl"ln DE AZRE ACONDICIONADO 

A DAS& DE EXPANSION DIRECTA CONCURSO No, 
OFZCINAS. HO~-. 

DE' CONCEPTOS 

-
UMl-1 PRECIO PRECIO 

CANT. IDAD. UNITARIO TOTAL 
<$) ($) 

1---1-----+ ~ 

---·-----
LOT~ IPZA. I 1$ 11,001_._o-T!~~--

1----¡ -tt=! 1--t- -+--· _ --·· ¿DE 254 ttt1. X 152 111"1. 

23 DE 254 ""· X 1ez ""· 

+-----------------+----+--+--------+----- -- - --
REJILLA DE TOMA DE AIRE EXTER10R--

_______ S_1_11_1LAR, t'IODELO ER- -----o----~--. 

378, ~~A EN LAMINA DE ACERO 
CON COMPUERTA DE CONTROL DE UOLU--=t l"E" opuEsTo »E: 762 t1'1. x 406 ""· 1 6 IPzA~3.9ee.ee Is ·~za~~~ 

1--
14 FILTRO HETALICO HARCA ETHERl"I O SI-

HILAR. MODELO FEAV DE sea ""· X 

+-----+-=-~-ª "". )( se. e HM. DE ESPESOR. 

15 --- FILTRO DE BOLSA HARCA AFAl"IEX l"IODE-

f.---- LO AIRE....-FLOU COH UHA EFICIENCIA DE 
EL OSx CON PRUEBA DE MANCHA DE ---

POLVO ATl"IOSFERICO DE 618 Hl"I X 610 

54 IPZA.1$ 114~027.ee IS 6,157~~~ 

---f--- ¡1111. X 533 ""·DE ESPESOR. ¡ 49 IPZA.,$ 226,400.00 .!.! 10,067.!.~~__:~f__'-

NOl"IDRE DEL PROPONENTE 

FIRMA:_ F&CHA:JUNIO DE 1992 

----4~ 

::::~ ::~: =~U~~~~··$ 29,B~B~4S9.0H 1 



fíl 
1~~1 
¡p~l 
~zl 

onRn: EDli"JCIO TESIS. Dt:SCR 1 PC ION DEL CONCUR!iO : CATAl.OGO DE CONCEPTOS 

.=_·1=_ 
1.=.. l z,-----

'ª 

MANO DE 

SlSTEl'bl OE AIRt-; ACONDICIONADO 

A BASE DE EXPANSION DIH~CTA 
OFICINAS. 

uns DEL CONTROL El.l:.:CTH ICO 1•r1Hn 

~ISTEMn UE nIRE ACONnI'-:lONADO . 

.TONTA FLEXllJLE DE 

ut:~. i-:~1~i1~~-~L~11:ro~_'. __ -·-·-··--·-

TIJBEHin DE Fl!::RRO NEGHOA Cf:DIJLA 4.H 

SUI.DnlJI.F. y HOSCt\DA. POHA Lt-\ tu: u -

fil~Hñll!:i~~~~E t:;~üñ- ,: ..• t.if;Nii --~·~:_¡-;-_ '.-~-=-- ___ _ 
:i . .tl~= ~~~;;;r;., ~:·:'::::~;:".::~~~º ~ L ·. f = 
~~~~~IYEr:u~ !--~-~-I-~_Tl~H_r~~~o_Rlh~S ~ ----

VA. - - --· -- - - --- ---- - -· - ·-·--
11 MTS. IDl:rl ANTERIOH P~Fl:O DE 

_·J~ ...... - !.? __ 

PRECIO 

1H DE 1~1 .<:. MN. Df.~ 1.JlAM. • ~:OLOl""llH.f: ~~' 

G3~MM:-DED1,.;-M. ---- --- -- - -
----- ---·------ --- -- - --· ___ .¡_ _______ _¡_ _______ _ 
O t1TS. IDEr'I ANTt-:R lolt Pl:R<" 1108COD0 ---- ----· --· - - _, __ ....¡.. __ ,_ ______ _,_ _____ ----

DE SH.U t111. DF. lllAH. 

:JO rlTS. IDEH ANTEUIOll Pl-:RO HOS<.;f1DO ---------
DE 30.1 t1t1. DI-: J>Intt. w 

"' ,__~...._~~~....,~~~~~~~~~~~~~~~~_._~~..i.:,.,.,,~-,.,,,..,.~,,....,.,...,,,.,,....¡r--~~~~~~--tw 

NOHDHE DEL PROPONENTE : TOTAL HOJA E.U.DLS • ..,_...,..,,.....,,,,,,,,_. ..... __ ~1 

······- -··-+---+-

rlHl1A : ---- -------=-~--~-.:ECl1í1:~l~N_:~_!:n-~-~~~ TOTnl. HOJA EN tLN. $ 12~~:.?B.283.00 



I
DF.SCRIPCION DEL CCHCURSO : 1 CATALOGO 

SISTF.l"IA DE AIRE ACONDICIONADO 
n BASE DE EXPANSION DIRECTA CONCURSO No. 
OFICINA8. Ho·•-• 

EDIFICIO TESIS. OH.HA: 

llNl-1 PRECIO 

1- CANT. IDOD. UNITARIO 
<$> 

DE CONCEPTOS 

PRF.CJO 

TOTAi. 
<$> 

-----+-- ---- __ .¡....____ ---------1 

r-. ~~- 10EMANTEHloRPERO·- Ho_scAotl= _ 1 1 --- -~ 
DE 31.?S "'"· DE DIAH. 

-- . ~-DE ACER~-~1: crm:;;<>N CED ..... -1 =l -t . 
--+----- li>E 63.'5 K11. DE~~ x_9a•~~LD. _ ' ----!-------~ 

Z IDE". ANTERIO~_PERO ~~ ~:1-S -- --=L---.~· _ ----i.---t---- ---
"H- DE DlAM X 45- SOLD. ------

2 IDEM. ANTERIOR PERO DE SU .• --
~t=-·- ""· nF.-Di'Ar1. x 90•-ROsC"·:- ---- -----. - . -Jt ~"'"""""'" •·'~"" ,,,.-i-- . - 4 -

t1t1. DF. DlA11. X ~~-=-R_?~---- --- _ ---
3& IDEM. ANTERIOR PERO DE 31 75 --. -I- '"'"· nE-"DíA~u.,;-RoSc. -- --- - --- ----

- - - ZTEi::DE"""'ACEROAL CAHUON CEO. 46- ---..... ~- --=-- l:3.5_tm. DE Dl~~-~oLD.--=-_~-=-4-----J- __ ---·- ~ 
- "..~ ANT~~?~_l'ERO_l~!" ... ?B~E-3 

DF. DIAH. Ro~-;c. 

:?. Rl:DUCCION CAt1~~~TRICA _ 

·-+----

---
+---+---/----------!--

¡....... _______ ,__ ______ -----. 

--
DE ACERO NECR~-~~~~-~-3 ~__:::::_ t--·--+--
HH. X ~0.0 11H_DE_D~~_:------i---+--+- -Z lDF.11. ANTERIOR PI::UO DI: 63.S Ht1 -- ------------
X 30.1 111'1· DE DlAH. 

4 IDEH. ANTERIOR PERO DE se.e ""· ·---¡------+--------------------- - ---------·-
X 38.1 Hft. DE DlnM. ------- ------

1Z IDEH. ANTERIOR PEHO D~ :JO .1. NM. _ w 
)(3;_"7s-~D1At1. ·-- ----- -- - --- - --- --- ··- ~ 

TOTAL HOJA E.U.DLS. 
t-~~~~~~~~ 

TOTAL HOJA EN 11.N. 
NOHBRE DEL PJlOPONENTE ----

F lRMA : __ ----- FECHA:~~!~~?..:: 



·r;;~--~'1 

[,: ~~¡ 
t~~ ;;.~ l 

" . ~ 1 • 
! C: e:: 1 
¡ :;..w o: 
~ ~Jj ~~ l; 
i t::J l i !'.::?: 
.L.---t. 

011Rn: 

I
DESCRIPCIOH DEL CONCURSO : 1 CATALOGO 

SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO 
A BASE DE EXPANSION DIRECTA CONCURSO No. 
OFICINAS. ~oJ•• 

EDIFICIO TESIS. DE CONCEPTOS 

UNI-1 PRECIO 
t-~~~...-~~~~~~~~~~~~~~~~~CANT.IDAD, UNITARIO 

<$> 

PRECIO 

TOTOI. 
<$> 

7. BRIDA SLIP ON 150 Q RF ARILLO -

-=~~~ _ 1 SOl.DÁñif:. -~E ACERO ñ_L_C_A_R_H_O_-N_C_E_D-... - .. -+r---+¡---j¡C-------r-----­
DE 101.6 MM. DE DtnM. --------------··· 
12 IDEH. ANTERIOR PERO DE 63.S --

MM. DE Dln,:M~------------J..---1-----if--------t--~ -----t-z DRIDO CIEGA 1se a ACERO AL CAR-

-~~~r~.:40 DE 101.6 MM. DE DIArt. 

----

----

t--~ __ --f---6 VALVULA DE COMPUERTA 158 U EX­

TREMOS DHIDADOS RF DE ACERO AL ---
----- ............ 

------ . 

cnnBON CED.48 CON BONETE ATORNI-­

LLADO DE 63.S MM. DE DIAM. 

---+- __ :::::J~z IDEM. n~E~OR PERO DE EXTREt10S 1 1 1 
~~E 31..75 t1rt. DE DIAn. ---

z VALVUI.n- CHECl< 150 ti EXTREt10S ------ -
_ -·•_!~~9.~- ~F DE ACERO AL CARBOP't ---

·-----

. --+------

~~~·::·[)~~~_'.'';:R2~A~~E- 63.5----, 1 1 1 ---
··--•-, UALUUl._A ELI_MIN".DORn-DE AIRE DE . -== lo---+-

1-·-- ·- -
19.05 t1t1. --- -- - .. 

~--y~~-!'~-:.~~DIDO EX- --+-----

1---1- ---i ::E"~~ :~~~~Dº"~~-~ .. -'-~---E 1 3----
-
_4 ______ t 4 MANGU~~n-~NT~VIBRATORIA DE_""'-'( . _ --- -----=--~== 

1---·-I. ---·-

NOMBRE DF:L PHOPONENTE 

FlRrtA : 

- -·--- -- ----. 
-- - . ---- -------1~ 

. ·~ 
. FECHO: :1!N 1__º __ DE 199Z 

TOTOL HOJA E.U.DLS. 

TOTnt. HOJA EN r'l.H. t---------1 



t--. 

EDIFICIO TESIS 

I
OF.SCRIPCION DEL CONCURSO : 1 CATALOGO DF. CONCEPTOS 
~fST&l1A DE OIR& ACONDICIONADO 

n BASE DE •:Xl'ANSION DIRECTA CONCURSO N••· 
OFICINnS. ""º~'"'• 

UNI 
1-~~~ ...... ~~~~~~~~~~~~~~~~,CA~T •• DAD. 

PRECIO 

UNITARIO 
<$> 

PRECIO 

TOTAi. 
<$> 

l-------
16 MANOHETRO DE CARA TUI.A DE ea .9-

+--~=~=-~-;=~~::-~ •e ~°::~~F::-l_:_:-~-=-=+1---+,--,f--------+¡ ---=--- ·-- ---· 
SlON. IHCLUVE VALVULA DE AGUJ~ DE-·- -- ··- _,___________ -t--- ----
b.3S MM. DE DIAM .• SIFON DE COBRE 

¡--------1·DE &.35 NM. DE DIAM .• COPLE DE 6.3 

-=1 -· ... ~.~b-=- DE Dinn. ·-~~LE DE 6.35 DE---_-_-+-r---,f---1,-------+¡ ~~~=---- ---
DIAM. X 38.1 Mn. DE LARGO. ---t----!t--+------+----- ---- -
12 TUERCA UNIOH DE 31.75 MM. DE--

24 NlPLE DE 31.?S MM. DE DIAM. X-­

~t.b MM. DE LARGO. 

~OTE DE MATERIAL DE CONSl~MO NECE--1 1 1 t---
SORIO PARA SOLDAR LAS TUDERIAS DE 

OCERO AL CARDON. TALES COMO SOLDA- ___ --- _ 

DURA ELECTRICA. LIJAS SOLVENTES. -

--~-~_-·rn-~i:TILENO.SEGUETAS.llULE.ETC. -~--=-~------ ·-
-~TE DE MATERIAL PARA LA SOPORTE--

-
{

RIA DE LO TUDERIA DE AGUA HELADA-­

INCLUYE FIERRO ANGULO. PINTURA ---

:;-~_ -~IMñR~-~~~~RA FINAL,E:~ 1 1 'LOTE' '$ 38"~'°·'•'>"~.HH 
---- ---·---· ~ 

NOMRRE DY.J. PROPONENTE 

F1HHO : ----·--··----------------- FECHA:JUNIO DE 1992 

TOTAL HOJA E.U.DLS. 
TOTAL HOJA EH M.N •• $.,...3-B~.-7-25-~-.-,-,9-7-.-H-.,--t 



OURn: EDIFICIO TE&IS. 

I
DESCRIPCION DEL CONCURSO : l CATALOGO 

SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO 

DE COHCl-:l'TO~~ 

n DASE DE EXPANSlON DIRECTA CONCURSO No. 
OFICINAS. MO.Z ... , 

UNl 

t-~~~-.-~~~~~~~~~~~~.:..~~~~·CANT •• DAD. 
r>E:SC:::Fl :J:~C::: X CJN 

PRECIO 

UNITARIO 
<$) 

PHEC10 

TOTOI. 
<$> 

-·---'---·-·--

···.::_-~ISL~lENTO_~~RA TUBF~lA - ·-t·-·· 
D~ AGUA CALIENTE CON "EDIA C~ ----

-- ~~~-D_E_V_l_D_R_I_~-~E 25.1 "" DE ES-- ----- -r--· 
--- ~~~· INC1:~~~LADO~~y~ 

nnoo CON LAMINO DE ALUMINIO DEL -- ---1---1-------
- --·- __ ¡__CnL~DHE z~_;~===~~======t 1 ¡LOTE¡ k~~~~_._?.,~::_~., 

--·--+------:-- -l- ---- --

.. -!----" . -·· ----- ---- ----·-+-·-- ---- --

!ANrJl!F:_D_E_._J?<P~!"~º-N_cEnR~~;- . ----- L-- ----·-·-·- _ 
--4---=]Tn~s ~·-~~~~~.!_~A_s_l~~A-~L ~TE- ----!---+--

--- Mn _1?1: ~t~n~~L-IE_N_T_E_~':: ":~ M_T_D_E_-_- -- -

___ ---- ~~---~~-5-~_DELn~G~~-l~C:I.UY~----

~~r=.- --=- -~~¡~:;~~~~~~n~~~:fü~~NEGRn -_ - - +-----t= COI.IURE 12. 

E-1-~==~- :E:~r~::~~:::~~_:;~;;~~~~:~ -~:~~~ .. ----- ---- --
~~t. ~IAM. x_:.~_:;-~~~1.:n_~?...~~u~=. _______ -------

7-0 
~--·---<-

~~~~~u~~_.:._ --- - ----- -·· --" --- - -· - ·- -
~~A~-.~~~!~-~°1:~_oic: 1.~.RS .. __ ------ ----- -·--- .. -~- _ 

MM. DE DIAM. 
---· MnTERtALES-VñHlos. --- ·-----·· $-·-·99:,-.2-?7~00 "" 

NOMBRE DEL l'HOPOHEHTE : TOTOL uo.Jn E .u. 01.s. ~ 
FJHl'tA : --- ---~·ic:<:11n:J.llMIO DE 1•v32 TOTOI. HO.Jn 1-:N '1.N. $ 7,0&4,047..00 



OllHn: EDIFICIO TESIS. 

1
OESCH1 PC 1 OH DF.L CONCURSO : 1 CATAl.OGO DE CONCl-:PTO.S 

._ ... 

._ 

~ 

SISTJ-:11n DE nlRF. nCONt>lCIOHnDo 

n • BASE DE 1-:xPnN::: 1 OH D 1 RECTn CONCUHSO Hu. 
OJ- ICINOS. , • .-.., •.• 

UHI-
fo-~~~...-~~~~~~~~~~~~~~~~4cnNT. lnnu. 

PRECIO 

UNITARIO 
<$> 

f-- -!---·--+-----·-
---------+--·----+- ·- ~ ----- ··----- --· 

PRF.CIO 

TOTnJ. 
<$> 

--------- ~ ·- -r---+--- ------·--' - - -·--

- - - -- -- - -f ---

- -
ELEMENTOS TALES COMO; 

TUUERIA DE REFRlGERnClOH --~-~--

<'.lb HETROS DE TUBO DE TIPO L DE -- -- -- _ _ ·+---- _ 
"l1.3 HH. DE DIAH. EXTERIOR. ··-- ·-+- ----~-~---+-- . --·-4--- -. 

& lDEH. ANTERIOR PERO DE 28.S HH. ---- --· --t--- ·---~----
DE DIAH. EXTERIOR. 

~ñEPi-:ñÑTEÑ:10R PERO DE z~.2 1111., t.=t=----~~~-t=--~ 
DE DIAH. EXTERIOR. -{- -=-~-=-t~~~-- IDEH .ANTERIOR PER? _D~~r-=r= ·r=----=~-----~J-=~~ 

DE DIAH. EXTERIOR. 

42 CODO DE COBRE ~IPO L DE 41.3--¡ 1 1 . -] --: __ 
HH. DE DIAH.EXTEHIOR X rye • ---- ---+---!--+---- ----
36 IDEM. ANTERIOR PERO DE ZB.5 

MM. DE DIAM.EXTERIOR X 98• 

_ -t . --~ =- 12 IDEl't. nHTERIOR PERO DE 15 .9 . -----. 

HM. DE DIAHETRO EXTERIOR X 90• 

-- --
1

+- ;~. 1 ::11~1::~~=~0:x~==-01_o_:_"_x~2~:~e_.-~~~~::~~~~:~~~~:~~~~~~~~-~~----1-~ --
- - ---- -- ---+---f--+------

1-- ¡-- _ _i&~"JE COBRE TIPO L DE 41.3-- --·-

MM. DE DIAH. EXTERIOR. =t.~~ 
:--+-- ==~ -f: lDEn ANTERIOR PERO DE zz.z HM. ·--·---=~--

DE DIAM. &XTERIOR. 

NOHHRE DEL PROPONENTE : ----

1-"lHMA : --· FECHA:JUNIO DE 1992 
::::~ ::~: =~u~~;;~-1 f ~ 



OBRA: EDIFICIO TESIS. 

I
DESCRIPCION DEL CONCURSO : 1 CATALOGO DE CONCF.PTOS 

SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO 

A BASE DE EXPANSOION DIRECTA CONCURSO 
OFICINAS. 

No. 

UNI-
1-~~~-.-~~~~~~~~~~~~~~~~~CANT .• DAD. 

6 COPLE DE CODRE TIPO L DE 41.3 

MM. DE DIAMETHO EXTERIOR. 

6 IDEf1. ANTERIOR PERO DE 22.2 HM. 

HM. DE DIAMETRO EXTERIOR. 

PRECIO 

UNITARIO 
<$> 

PRECIO 

TOTAL 
<S> 

6 REDUCC;ION CAHPANA DE CODRE TIPO -------

-'-----"L ___ D~E'--4~1~·-3 MM. X 28.S 11J1. DE 
DIAM. EXTE~lOR. -~-~ 

6 ID.EH. ANTEfllOR PEHO DE 22.2 HM. __ , 

X 15.9 HM. DE DIAH. EXTERIOR. --1 
~~-~~ INDICADORA DE LIQUIDO DE 

.,...__.--4___¡_~ HH. DE DIAM, EXTERIOR. --- ----
S FILTRO DESHIDRATADOR PARA R-zz. 

MARCA TETRON MODELO TD-2-70. 

--+--

1 IDEM.ANTERlOR HO~O~E-L~O'--T~D~-~1~-~7~0~·--f---+--+--------t---------1 t==.t_._J 12 UALVU'::AiEnnosTATICA DE EXPAN-1 1 1 
SION HARCA RIHSA-SAGINOHIYn MODELO 

----1!----+--+-----

~ ,_~n-.,•- 1 § ~ 

. 

12 VALUULA SOL~~l~=~~~~~L~-.~JHSA . . ;_-.---

z TANQUE DE R-22 DE 57 KGS.ci= -----t 
~- ----· --------------- ·-----

~ CARCA COMPLETA DE OXIGENO. ~=-+ _f~-~~~~A~~~(;~~- ---- --- -==-.---- --·~-= 
t SAG INOH l VA r'IODE.,."" n• ............ ....,.,,-..,,..,...,.. 

r-·-+-·--- -
2 CARGA COMPLETA DE OCETILENO. -+--------1----- - -·---
Hf')TERIAJ.ES VnR!o~ __ PAHA S~l!AR ..:~--+----·~ ----- ·--1--·-·----­
LES C0'10 !:OLDf"IDURn PHOSCO. sor.DA· 

NOtlDRE DEL PHOPONl:."NT1': ~:;:~ ::~: :..;.º~~;;-. ·~ 
FllU1A ._.EClfA: .J~~-~~ _!>E ~?_•J2 



r·-

EDIFICIO TESIS. DE CONCEPTO~ 

SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO 

n BASE DE f:Xl'nNS:ION DIRECTA No. I
DESCR IPC ION DEL (;ONCURSO : CATALOGO 

OFJClNAS. HO~-. l>• 1 --

1-~~~...-~~~~~~~~~~~~~~~~iCANT. 

PRECIO 

UNITARIO 
<$> 

-------+---+-·--+ ·--

PRECIO 

TOTAi. 
C$> 

L J_ -· 'º~':'--~~!.'.~!~ AL-~IALES 
VARIOS_~ SOPORTERIA. ETC. 

-- -
1 ~TE! K~~113·;i.,~.'.~~= 

¡.- --- -~ ----- ---r-- --- . - --
22 AISLAHlENTO TERHICO PARA LA I.INEA ----- +------ --DE SUCCION DE LA TUBERIA DE REFRl-

GERACION1 A BASE DE HEDIA CANA DE 
-----+---·--- ---r-----

POLIESTIRENO DE 30.1 "'1. DE ESPE--
---~ 

PESOR 1 INCLUYE SELLADOR Y TERMINADO 

·- --•--- CON LAf'UNA DE ALUHINIO CALIBRE 20.1 1 'LOTE' 1$ _:!.!_707~~~:~-~~-

5.- -- i -- ----- .-;f-----

-·-------!- -----

~---!--

lo----

i--------t------·-- -+------------------+----+----+--------r--
.__ -1-----1 --+-
--- -+--- -+----· 
- ---- ~-------+----

NOMBRE DEL PROPONENTE 
FIRMA : FECHA:JUNIO DE 199Z 

TOTAL HOJA E.U.DLS., 1~ 
TOTAL HOJA EN N.N.$ 31.821~0G3.HHº 



ODRn: EDIFICIO TESIS. DESCRIPCION DEL COHCURSO : CATALOGO DE CONCEPTOS 
SJSTE"A DE AIRE ACOHDICIONADO 

n BASE DE EXPANSION DIRECTA. CONCURSO No. ------
OFIClttAS. .. 0 _.,,., 

UNl­

CANT .• DAD. 

PRECIO 

UNITARIO 
<$> 

PRECIO 

TOTAL 
<$> 

L......-L___ ---
____ _¡__._ EL PRECIO TO-...=....i...~ 

TAL DE ESTA --
---·--·-

1 1 1 ISECCIOH F.N L-..__jrt.N. ES• ~_;.:638,4-:J,;~~ 
18:..0: DE t.U.A. $ 57-:!"~l?:-

~ 1 ---·- --·-

t~~-·-· ¡ 1 1 ,~~N=~:~~=N: 1 -----
LA SECCION A 

PESO&' DOLAR ~ ª 1 A $3,200.00 

1 '- 10~!::7~~~- §;;;~~~~~ 
IL.---1---1 .¡_...__¡._ - -------

----l.-- -l--- EL PRECIO TO -
TAL DE ESTA -

11---- -------
l.---.f-----1-----------------+---+ 
l 1 LIE I.U.A. 

t __ .J..... ___ _ 
=e ------ . 

-·--· ·•·-----·--- -·-·- --J---------1 
-----l-----4-· 

_______ ..¡._ _______ ____,, 

1 1 1 L ! l 

NOt1DRE DEL PROPONENTE --------- TOTAL llOJA E.U.DLS., 1~ 
FIR"n : FECHA:~~~ DE 19c:JZ TOTAL HOJA EN t1.N. 



onRA: EDIFICIO TESlS. 

I
Dt:~>CRIPCION DEL CONCURSO ! 1 CATALOGO 

s¡sTE11A DE AIRE ACONDICIONADO 

A BASE DE AGUA HELADA OFICINAS CONCURSO No. 
-o ....... , 

e e: ,,. UNl-1 PRECIO 
ll-~~~...-~~~~~~~~~~~~~~~~1CANT.IDAD. UNITARIO 

<$> 

DE CONC:EPTOS 

PRECIO 

TOTAL 
<$> -e 

1 
SECClON l EQUJPO Y nATERIALES 

1 
1 1 t==-------

DE lttPORTACIOH. . --1-----· ---~~--------+----+---+-------'-U.E.1 SUttlHISTRO L.A.D. MONTERREY H.L.--

DE UNIDAD ENFRIADORA CARRIER t10DE- +--------
-----+------- ·--f - -4---

LO 3BGB-1BB COH UttA CAPACIDAD NO--
--~---- -- ---4--------

ttlNAL DE 1ee T.R. OPERANDO A 22eu~ 

L 
3F""60HZ., C0t1PLETA CON C0t1PRESORES --·-----
SEt11HERt1ETICOS, EVAP':>RADOR DE CAS-

t-- -i--=---- CO Y TUDOS, SERl'EHT INES CONDENSA-- _--=: 
DORES, ADANICOS AXIALES DE ENFRIA­
t11ENTO, TABLERO DE FUERZA Y CON--
TROLES, ETC. PZA E.U. DLS.,$ ... 9,3BS_·~--

?~---f··---- SUt11HtSTRO L.A.B. t1EXICO NUESTRA-
-___ PLANTA DE CONTROL ELECTR lCO ftARCA _ __, 

JOHNSON, INCLUYENDO LOS SIGUIENTES 
ELEttEHTOS: 

21 TERt10STAT0 DE ZOMA, CON CUBIER-

~ ~=r----~-rm V BASE 110DELO TSBABA-4. 1 l 1 1 --=·= 
& TERt10STATO DE BULBO REt10TO T n•o 

HODULANTE "ODELO ABBABA-3. 

j l & TERl10STATO DE BULBO REl10TO TIPO' 1 l 1 ·~~-= 
MODULANTE "ODELO AOBABA-ZZ. 

Z1 ACOPLAttIENTO PARA CO"PUERTA t10-

DELO V-ZBDAA-9. 

12 ,:.CQPLAHIENTO PARA VALVULA DE -

TRES UIAS t10DELO Y-28EBD-1. 

N0t1BRE DEL PROPONENTE TOTAL HOJA E.U.DLS. $ 49.3BS.A0 ~ 
fºJRMA : FECHA!JUNIO DE 1992 TOTAL HOJA EN M.N. N 
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011RA: EDIFICIO TESIS. 

l
DESCRIPCION DEL CONCURSO : 

SISTEHA DE AIRE ACONDICIONADO 

A BASE DE AGUA HELADA OFICINAS 

UNl­
Jl-~~~'T'~~~~~~~~~~~~~~~~~CANT .• DAD. 

SECCION 1 EQUIPO Y MATERIALES. 

--~-. DE lt1PORTACION. 

CATALOGO DE CONCEPTOS 

CONCURSO Nu. 

PRECIO 

UNITARIO 
<$> 

PRECIO 

TOTAL 
<$> 

L-- -L----+-=: 1 1 1 1 -----.1 
--~---~ MOTOR r10DULANTE PARA COt'fPUER-- ---

TAS V UALVULA DE TRES VIAS,,HODELO 

r1-120JAA··1. 

6 VALVULA DE TRES VIAS HODULANTE 
NODELO USB38-14~0. 

---1-----~ & VALUULA DE TRES VIAS t10DULANTE 1 1 j 
_ ---• ------ _ ! HODELO VSB30-1416. 

-....l---~ lHTERRUl'TOR DE FLUJO TIPO VELETA 

MODELO F61HD-1. E.U. DLS. \$ 25.192-00 --

'"--·· EL PRECIO DE 

IESTA SECCION 1 -------
$ 7'4,,497-00 

$ 7,,'450.00 

EN E.U. DLS. 
_ __j__ _ _¡______ +10~¡1.V.A. E.U.DLS 

l.-- -

~----1-----'--- -

_ _J_~ - t==: J 1 t= 1---

___¡ ____ ,_____ ---l-

ct_=t:--=--____ .-:--_-===-~-+ ___¡_ __ _¡__ ___ _ 

-----~-- +--1-- , ___ -- --

NOMOHE DEL PH0PON1':NTE -----

FIRMA : -----------·---- •"ECHA:~NIO -~9~ 
;:::~ ::~: :~u~~~~-1 I~ 



Pettn: EDIFICIO TESIS. 

I
DESCHIPCION DEL CONCURSO : 1 CATALOGO 

SISTEMA DF- AIRE ACONDICIONADO 

n onsE DI.; AGUA HELADA OFICINAS CONCURSO Ne• • 

... ~.,··. 
UHI-1 PRECIO 

io-~~~ ...... ~~~~~~~~~~~~~~~~'"'icAHT.IDAD. UNITARIO 
(.$') 

SECCIOH 11 EQUIPO Y t1ATERIALES 

DE CONCEPTOS 

-' 
PRECIO 
TOTAL 

($) 

=-¡T~~~? ~~~ª~-:~_~:_:~~~;:_ __ ;-~---~-~;i~_N ~~~CA -~ 
CARRIER,HODELO :J'3Et1-2:'1L, TIPO t1UL-

-- ----- MuLTiZ~n -co;;·-ÜÑA -c.:APACiDñD PARA -
. ---- ----~ -----------------+---T--+--------

1--~ ~==~~- ~~:-~-"-~_E_':_:~~~-:_:~_E_;_~~-~-~~~~:E u::1-- ---·~~ _t~-=--------
P~. • COH:.~!"'-..!.~!:~~DOR_T_l_P_0+---1---+-------=r--= 

SERPEH-

f-

----

-----~-
TIN PARA AGUA HELADA DE 6 l-11 --

--+--
Lt;HnS Y O ALETAS Y SEHPENTIH PARA-· 

-·--- ------+------ -- ------t---<--+-------1-----
nc;un CALIENTE DE 1 HILERA y o ALE-

TAS. THANSt11SION POR POLEAS y BAH- ..:.----------
·--- .. ~~~~~~~~~15 .. ?..·."'_6c._--+--+--1--------1---

}(U OPERANDO n zzev....--.3F."""60HZ. INCLU-
--+---- ---------

YE SECCION DE FILTROS DL BOLSAS Y-
--------~----------------METALICO!; SIN FILTROS At1BAS SEC--

-~E~---~==j:<':•ONES, sEcclOÑ- DE_~11ruERTns. ¡ 1 ¡PZA. ¡ =µ~!-~n,~33:"~ 

z -~~f~L~~~~~-~IDEM~TERio~ARA MANEJAR 1 ' 1 t=-
MANEJAR 61&4 LTS~EG. CONTRA UNA 

~--- ICAIDA DE PRESION F..ST,,_TICA DE 442.S,. J J 1 
P~., Y CON EL VENYJLRDOR GIRAN-

NOt1BftE DEL PROPONENTE ___ _ 

l-"lftt1A : --· _ --- ¡.~ECHA:..JUNIO DE 1'992 

TOTAL HOJA E .U .DI.S • 1 1 f.,,I 

TOTAL HOJA EN H.N.$ 3B,179,q3J.tt0~ 



onnn: DE CONCEPTOS 

I
DESCRIPCION DEL CONCURSO : CATALOGO 

SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO 

A nnsE DE AGUA HELADA or1c1MAS .. o., .... -_-_-.--.-.-_-'S.'.•--
..... ,,... .... ---P~R~E~C~IO.,.....----r--~--,P~R~E~C~l~O--~~ 

EDIFICIO TESIS. 

f-~----"T'--------~----------------------~cANT.IDAD. UNITARIO 
<$> 

TOTAL 
<$> 

A 796 R.P.tl. :l. IPZA. ~179,,933~ 

----~- ----!-- ---f-----

~ ~.:~~11. ANTERIOR PERO PARA tlANEJAR -1 1 1 -4--------=-=. 
6084 LTS/'SEG. CONTRA UNA CAIDA DE 
PRESION ESTATICA DE 518.41 Pa. Y ---4---------- ··--
EL VENTll.ADOR GIRANDO A D31 R.P.H. 1----+-----+----- PZA. ~-17~~-

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

------

~
..:.~:_::_:~ .IDEH. ANTERIOR PERO PARA t10NEJAR - -=== 
--- -· -~~~I~:S~~:~ l~~N::A 4~=~ ~A;:~ :E - -t 
~- 1-:i.-V°ENTli:_~i)QR·-~Ú~ANDO A ozz R.P.tt. 1 PZA. $ 38,,179:933:00 

··--!------!------ ---l---~--1-------1- --------

S U.M.A.-5 IDF.tl. ANTERIOR PERO PARA t1ANEJAR -
- -- -----· 

::~:.~:s;.~:;.~~N::·\~=~2~A;:~ :E 
1 1 1 

§i. 
E~-VENTl-LnnoR_:'~~~::_:_oze R.P.". 1PZA. ===-=:3.ee~ 

-- ------ ----
.'.:!_:tl.A.-6¡ t~~t1. AN~E~~-~>H~?- 1_'!'~~ ~ 

.. --f..~~:.~-~ C~~.::_1~~ UNA CAIDA DE 
l'HESION ESTATICO DI-: 11f..36 P.a. Y 

--!----+------- -------1* 
NOC1DRE DEL•PROPONENTE: ------

FIRt1A : --- ·----- --------FECHA::~~~~~~ 
TOTAL HOJA E.U.DLS • ..,.------------~-1 
TOTAL HOJA EN H.N. 1$1SZ.719.73Z.BB 1 



OBRA: EDIFICIO ~~SIS. 

I
OESCRIPCION bEL CONCURSO : 1 CATnLor.o CONCEPTOS 

81!-;Tt.."l"IO DE AIRE ACOHD1CIONADO 

fl Uf'\SE Dfi: ncun HELf\Dñ OFICINAS CONCURSO No. 
.. o.r-, 

UNl-1 PRECIO 
l-~~~ ..... ~~~~~~~~~~~~~~~~4CANT.IDñD. 

EL VENTILADOR Gl.RANDO A ??1 R.P.H. PZ:A. ·-------
UNITARIO 

<$> 

PRECIO 

1'0TAL 
<$> 

$ 30.179.933.E_t~~ 

·--+-
i~~~-=-- JHnNO DE OBRA., FL~_:ES,, Sil:C:UROS., rtA-1 1 r--------------

NlOBRAS. ARRANQUE Y P~UEDAS FARA -
--------. 

LA INSTALACJOH DE LA UHJDAD EH----
FRlnDORA DE LlQUlDOS Y DE LAS UNl-

--.,.~==-=~~DES HAN_!:JADOR~~~DE AIRE. 1 1 ~------_=r$-20::y~G.!6b~-~~~= 
--- ---------- ·---

- ·a 1 ff.A.H. UOHBA CENTRJFUGA ACOPLADA HARCA -- __ ~-----:~----~-
P1CSR-AURORA., MODELO 3 X 1 X 9A -

341. CON UN HOTOR DE 3.73 HU. A --
·-->-~-----------------+---+----<-------- -~-- ·-------

--+---~- 1?50 H.P.H.~ OPERANDO A 2Z0V/3F/'E.B --- __ 

HZ .• CON CAPACIDAD PARA MANEJAR-- ~-~ 

1- =t -~~? LTS......SEG. DE lf\GUA_H_EL_A_D_A_c_o_N_-_-+--+--r--------jC------
-~ -~ UNA CAJDA DE PRÉSJON DE 120.2~ -~~ 

PASCALES. 2 PZA. $4.143¡&03.08 $ o.ze?_~~~f"·-~ 

- .. -+-- ---+ .. 
9 D.A.C. ¡ 1DEtl. ANTERIOR PERO t'IODELO Z X -- --t~--·-

2 1.....-2 X 9A-341. CON UN HOTOR DE --
--~. 

¡._ --r =E.492 }(U 1 OPERAHI)() A 2ZBU;"'3F""'68HZ.f f f ~-------· 
CON UN.A CAPACJDAD PnRA MANEJAR S.9 

-- LTS...-SEG. CONTRA UNA CAIDA DE PRE 

1 ¡SJON DE .1-41.04 PASCALES. f 2 fPZl'L,$3.sel.!32A.e0 ¡s 7.~az.i-.~l~~~ 

NOHBRE DEL PROPONENTE 

FIRMA : FECHA:JUNIO DE 1992 

TOTAL HOJA E.U.OLS.~ ~ 
TOTAL HOJA EH ,.,.N. $;:;;2sh.f..~2.00 



ORHA: EDIFICIO TESIS. 

I
DESCRIPCION DEL CONCURSO : 1 CATALOGO DE CONCEPTOS 

SISTEt1A DE AIRE ACONDICIONADO 

A BOSE DE AGUA HELADA OFICINAS CONCURSO No. 
HOJ'-• -6~ D• _1.9_ 

UNI 

t-~~~.,-~~~~~~~~~~~~~~~~4CANT .• DAD. 

1t:J 1 -:__:_:-::--·THJLOGRAHOS APROXIt1ADOS DE LAHINO 

GALUONIZADA EN LOS CALIDRES ADE---

CUADOS PARA LA FABRICACION DE DUC-

TOS EN LOS CALIBRES ADECUADOS. IN-

--1------~LUVE SOPORTEP. IA. ¡ 16.S'9Z 1 KGS • I $ 

-- --·------+----

PRECIO 

UNllTARlO 
<$> 

7.93J.e0 

PRECIO 

TOTAL 
<$> 

$131.S9~.1S~~~H-

11 w--- HETRos• APROXI.HnDOS DE AISLAJ"'IJE?llTO 
it-~= _----TERP11CO PARA DUCTOS CON FIBRA DE 

-.i I VIDRIO RF-3100 DE 25.4 ,,,,_ DE ES--E=! . - . ------ PESOR TERMINADO EN PAPEL BONDALUH 

e--'"~ - - -~NCLUYENDO ADHESIVOS Y SELLADORES. 2394l"TSªI$ 28.299~88 1$ 40.S?S.OGb.00 

::== ~' -- -- ~ -_:_ __ ----- - ------+----+-l-+1-------+'-------o 
ge:;:; 
n <.:> 
~ .. ~.) 
~z 

I~ 

1-- ~z -~¡~ :.~--=---=-- o lFUsQR·pARA AIRE. _..,_A_R_CA __ E_TH_E"-R-"-º-t---1f--+--------+--------t -L ·- __ ~IMILAR, MODELO ED· T.FABRICADO CON 

LAt1INA DE ACERO CON C0t1PUERTA DE -----
CONTROL DE VOLUMEN OPUESTO DE LAS-

·--->----- s_1GUIENT_"_:; DlttENS_lONES' --ª--ª~-¡ ~t~~ DE 533 HH. X 533 11M. --· -~ ---1 

-=~=--=r32. DE 457 MH. X 1~?: MM. ----- --- ~ ----- -----

~~'!.:_~5J~~ MH. ·- __ 1-----
.... 

40 DE 3HS HH. X 305 MH. 
6. DE :z.zc.t t1M.X3 .. J5-;::¡;¡-:-------- ·--- -

:-.z DE-zz.-¡-11M.XiZ·-J-MH~------- --- ---t--------1----- ~ 

NOMUHf; DEI. PROPONENTE 

FIRMA : n,:cuo : :~u~ 1_<?_ ni,: 1 •.Jqz 

TOTAL HOJA E.U.DLS. ~ 

TOTnl. HO.JA EN ".N. 



OBHn: EDIFICIO TESIS. 

I
DESCR1rc10N DEL CONCURSO : 1 CATALOGO DE CONCEPTOS 

SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO 

A BASE DE nGtJA tlELADA OFICINAS CONCUR~O ~··~:: 

UNI-1 PRECIO 
l-~~~ ..... ~~~~~~~~~~~~~~~~1cANT.IDAD. 

DESC::Fl XPC: 
UNITARIO 

<$> 

PRECIO 

TOTAL 
($) 

1--~- _j =t=::t 1 --::r -
1 DE 152 MM. X :JB1 t1t1. --- ------

----

+- - -· 
Z DE 152 ttH. X ZZ9 HH. 

__ -·-~--- -·-·---l33 DE 152 r1H. X 152 f"IM. ·----+t:;;yE IPzn 1 .~fJ 14•!'>_.=¿:~~~-.06 

_ _,_ ____ - --·-
1:1 REJILLA DE RETORNO DE ALETAS FIJAS 

t-= HARCA &THERH O SIMILAR• MODELO ER-

--- --. 
---·~~· FABRICADA EN LAMINA DE ACERO 

CON COMPUERTA DE CONTROL DE VOLU­

MEN OPUESTO DE LAS SJGUIF.NTES DJ·-

l--- ~--_-_.jg.!'.!.~I_ONES: ---
29 DE &10 MM. X 305 HM. 

& DE' 457 t1t1. X 305 HM. 

10 DE 457 X: 254 "'"'· ---- -----
19 DE .. J::;? MM X 203 t1tl. 

1 DE 457 tU1. X 1SZ Mt1. ----
16 DE 406 t'll1. X 3BS HM. 

2 DE 406 Ht1. X 254 rrH. 

ze DE 4ElG ""· x ze3 1111. -----
1-0 DE 4Ar, MM )( 152 "'"· 

)( 203 ttt1. 

MOMHJU~ DEL l'HOPONENTE -----
Fl RMn : ---· FECHA:JUNIO DE 19'32 ~:~:~ :::;: :~

0

~~~~-ls 14.63~.407.00 1~ 



EDIFICIO TESIS. 

I
DESCRIPCION DEL CONCURSo-! -, CATALOGO 

SISTDtA DE AIRE ACONDICIONADO 

A BASE DE AGUA HELADA OFICINAS CONCURSO No. 
MO~&t 

e o T r-.. • •UNl-1 PRECIO 

t-~~~ ...... ~~~~~~~~~~~~~~~~~cnNT.DDAD. UNITARIO 
<$> 

DE CONCt-:1•To:-; 

PHECIO 

TOTAi. 
<$> ____ , __ _ 

DE 254 Ht1. X 152 MH. 
1-------1---.. -¡~3 DE zs ... 1111. x 1e2 t111. jLoTE IPZA.I -~ ¡$ ~-1-~.~~;n-.. ~J:_Hf! 

--1----t---- ___ ___,____ 

..:!:._4-_t-===---jitEJILLA DE TO:-t"A DE AIRE EXTERIOR--

----------·- '1ARCA &THERl1 O Sll1ILAR, 110DELO ER--1- 37H, FABRICADO EN LAl"llNA DE ACERO 

--::]_ --- -- CON COHPUERTA DE CONTROL DE UOLU-- - li -
·-- ---- 11EN<>PüE.~7&z HM. X 406 tm. & PZA. $ 1&3 .. 9BD.oo- $--·::_!_o3.9.?-!~~~~-

~-S=g~--~-:~--- F2!:TRO METALICO MARCA ETHF.RM O SI- r------¡ _-: ~-:: 
MILAR. MODELO FEAV DE SHO HH. X E =-:-:::.-= '"""~~:.~--'!"- ~E ESPESOR. 54 PZA-_ ~- 114,0Z7.B0 $- &,15_7.i!'n~He 

---------1- -- ---- - 1---- -- - --

ru:-t-=--=-=-- JFILTRO DE BOLSA Hn~5~-~FAMEX 110DE-t- --1----4-- ----1---- -- --
t='r----- LO AIHE/FLOW CON UNA EFICIENCIA DE ---4----- , ______ _ --1------- ----- -·· 

EL 95% CON PRUEBA DE MANCH~D~~-t-~t:· ---·-~-------- __ 
POLVO ATMOSFERlCO DE C.10 HH X &10 

~!'_:~-~:.E!:~~~~-== .40 __ PZ~- ~~-±~~.4BB--~~-·$ 1e.l~?,-.2ttH-:-A;;·· 

t=t.==~--r__ -------=--=-- -----¡----~-- . ..., 
-------~---4----

NOMBRE DEL PROPONENTE --·--- TOTAi. HOJA E.U.01.S. ~ 
FBC•~o :~lJ~.:~. DE '~?.:O: TOTAL HOJA 1-:N ".N. $ Z9 ,O')~ .•ff,•J .ee '-" 

FIRl1A --



OBRA: EDIFICIO TESIS. 

I
DE8CRIPCION DEL COHClfHSO : -, CATAl.o<;O CON<:ErTOS 

J.-- -

17 
1.-----

!----

SISTF.HA DE AIRE ACONDICIONADO 

n DASE DE AGUA Ht:Lnl>n (JF IC [NAS CONCURSO 

UNI-
1----..------------------tcnNT. IDf'tD. 

PRECIO 

UNITARIO 
<$> 

--------- ----- --~--·---4------·l----- --- -
MONO DF. ODRO DE JNTALACION Y PRUE 

OAS DEL CONTROL ELECTRlCO PARA EL 
~-- .. - -------1-~--;----
SISTl-:Mn DE n_1.~~-~~~~~.!"~..:...---~-L~~-!.~ .. - ----- ---

PRECIO 

TOTAi. 
e$> 

$_ :!_7.:._•_11.H_,•Ht~l 

~º- +-- ~1 ·-------- -r~-----------· JUNTA FI.EXIBLE DE LONA AHlJLnDA DEL 
------ . --- -- .. --- --- ---- -

"' 

NUMERO 17-. l'nHn LA INTERCONEX ION -

·o El:__~~~() -y- ~_LOS DUCTO~--=-~---~ . - -~~~- PZA. _¡~· -~~~-~_?_é_·_!~ _t~-~ • O~-~.!.~J_-.-H . UH 

. -+------ - --
TUBERIA DE FIERRO NEGRO CEDUl.A 40 

---~Añí::EYROScnDA. PARA LA RED : .. : 

-----ltflDRAULICA DE AGUn HELADA_. tNCLl~~·._jf----l--+---=-~=-=~. f =~ 
---- [LOS SI(,lJIENTES ACCESORIOS:_ __ .__ ---~- ·- -··--- ---

-. __ ¡3_ 11TS. DE TUBO DE FIERRO NEGRO CJ::D -- ---- ____ . 

110 DE 1sz_4 HM. DE DIAM •• SOLDADLE 

r INCLUYENDO LA PINTURA ANTICORROSI- . ---~=- -- -=--== 
lun. 
11 HTS. IDEM ANTERIOR PERO DE 

--~-~~+--~-t---+-
1e1. 6 MM. DE DIAM. 

1.1. NTS. IDEH-ANTERIOR PERO DE 

76.2 ""· DE DIAt1. 

--=t=------

t -:t:-~~- 3~t1TS. !DEl"I ANTERIOR PERO DE --- --~:-±--·---
b3.5 MM. DE DIAM. 

-·- -- . ------ ·------ ------

-

NO"BRF. DEL PROPONENTE TOTAL HOJA E. U. PJ.S. ::: 

FIRMA : FECHA:~~ TOTAL Ho.Jn EN M.N. $ 1.S,Htt4.H .. "H .... o 



OBRA: EDIFICIO TESIS. 

I
DESCRIPCJON DEL CONCURSO : 1 CATALOGO DE CONCEPTOS 

~-·-

SISTD1A DE AIRE ACONDICIONADO 

n DASE DE AGUA HELADA OFICINAS CONCURSO No. -----

UNl-
1-~~~.,...~~~~~~~~~~~~~~~~~CANT •• DAD. 

%:>EEIC::7'"' ::C:F"'C::: ::r ON 

M0-3 .... 

PRECIO 

UNITARIO 
<$> 

PRECIO 

TOTAL 
<$> 

---¡-----r-,:--:ec--:.,=T=s=-.--=,=D=EPl:::-:--:-n"""'.H"'.:T=E=R=Io=R=-P=-E=-R=-o~D-E----_---1----+--+--------+-------·---

E se.e MM. DE DIAM. 

15 CODO DE ACERO AL CARBON CED.4B ------
- DE 181.6 MM. DE DIAM. X 90• SOLD. 

~S lDEM. ANTERIOR PERO DE 101.6 

MH. DE DIAH X 90• SOLD. 

Z IDEH. ANTERIOR PERO DE 76.Z 

HM. DE DIAH. X 99• SOLD. 

-j--- 1Z IDEM ANTERIOR PERO DE 63.S -­

MM. DE DIAH. X 90• SOLD. 

Z TEE DE ACERO AL CARBOH CED.40 

101.6 MM. DE DIAH.SOLD. 1 l 1 ' t==t=== 1 Z IDE'tl. ANTERIOR PE~O DE 76.Z l'U'I. ---4 
DE DIAt'f.SOLD. 

____ jj6 IDEH. ANTERIOR PERO DE 63.S t1t1.

1 1 1 1 
:t 

t=t. --- DE Dl_A-'-'1'--.-'S'-'O-"L'-'D-'.---------1-·l-----!·--+·-------l·l---------I 
2 REDUCCJON Cnt1PANA CONCENTRICA 

_ ... 

1 

DE ACERO NEGRO CED .... 8 DE 101. 6 

~--L - ""· X 76.Z ""DE DlAH. --· --l------··--

1-·-· 

~ ~~~- .. ~~T==·~~A=~RO DE 181.6 ""¡ 1 1 E -----
l=-t---:t~:_-AN~OR rERO PE_~:-~ ·····­

X 63.5 t1H. DE DIAM. 
1Z IDEH. ANTEHIOH PERO DE b3.S MM. -- --- --J--··------·----·-·-
~~DE·DJ~H-:-------- - - ---

No11aRE DEI. PROPONENTE : TOTAL HOJA E .u. DLS. c...i ------- .... 
1<'1Ht1A : _____ FECHA::1UNIO_~~--~~~ TOTAi. HOJA EN t1.N. 



OBRA: EDIFICIO TESIS-

I
DESCRIPCION DEL CONCURSO : 1 CATALOGO DE CONCEPTOS 

SISTE"A DE AIRE ACONDICIONADO 

n BASE DE AGUA HELADA OFICINAS COMCURSO No • 

UNl-
1-~~~....-~~~~~~~~~~~~~~~~~CANT .• DAD. 

Z BRIDA SLIP OH 158 U RF ARILLO --------

.. o_,_, 

PRECIO 

UNITARIO 
<$> 

PRECIO 

TOTAL 
<$> 

SOLDARLE DE ACERO AL CARBON CED.4!+--+--J---------f.--.--- ---- __ _, 

DE 152.4 ttl1. DE DIAH. 

~2 IDEr1. ANTERIOR PERO DE 181.6 --

~t -~:::::::~ :::: :'.-:::.:::: ~= 
6 UALUULA DE COMPUERTA 150 Q EX-

--- TREl10S BRIDADOS RF DE ACERO AL --- --·-- --·-
-- t--c---=-c--,-,,,-,----,,-----,-,--,---,.---,----t----+--+--------+------·----

CARDON CED.10 CON BONETE ATORHJ--
LLADO DE 101.6 rtf1. DE DIA". ---

- - --------12 IDEH. ANTERIOR PERO DE EXTREMOS 

ROSCABLES DE se.a ""· DE DIAt1. ¡.---
Z UALVULA CHECK 150 U EXTRE110S ---BRIDADOS RF DE ACERO AL CARBON 

~---!---- -·-
CED .1e. TIPO VERTICAL DE 181.6 
t'tt't. DE DIArl. 

1 UALUULA ELIMINADORA DE AIRE DE --- ----- ------
L-- ·-!----- ~"3;:~T::· V:: :~A=~ERO FUNDIDO EX- ------1 

~·E--··- TREl10S BRIDADOS 150 11 DE 101.& ··- -
MH. DE DIAt1. 

_ ___ _ "I MANGUERA AHTIVIDRATORIA DE HULE ---­

CON REFUERZO DE TRENZAS DE ALAt1--
r-- · ·------

BRE. EXTREMOS BRIDADOS 150 a R.F. -·--t -t j :: ~=~~:.1111. DE DIAl1. X 305 1111. -¡ 1 1 ¡ ---·-· ·--1~ 
TOTAL HOJA E.U.DLS._ l 
TOTAL HOJA EN n.N. t-~~~~~~~1 

NOMBRE DF.L PROPONENTE 
FlRMA : ------ FECHA 0JUHIO DE 1992 



OHRn: EDIFICIO TESIS. 

1DESCR1PCION DEL CONCURSO : 1 CATALOGO 
SISTEt1A DE AIRE ACONDICIONADO 

A BASE DE AGUA HELADA OFICINAS CONCURSOH
0

::: 

UNI­
CANT. IDAD. 

PRECIO 

UNITARIO 
<$> 

DE CONCEPTOS 

PRECIO 
TOTAL 

<$> 

1---+- ------
L. ~t----~1B MANO"ETRO DE CARATULA DE ee.9-

MM. DE DIAM. • CONEXION INFERIOR. 1 1 1 
--b 1 CON RANGO DE e A 90 KPa • DE PRE---. ""·-­

S tON. INCLUYE VALVULA DE AGUJA DE-

&.35 MM. DE DIAf1 .• SIFON DE COBRE 

DE 6.35 MM. DE DIAl1 .• COPLE DE 6.3 

MH. DE DJAM .• NIPLE DE 6.35 DE 
DIAM. X 38.1 MM. DE LARGO. 

1Z TUERCA UNION DE SB.B MM. DE 

DIAl1. 

l..-------!-- ¡24 NIPLE DE se.e 1111. DE DIAM. X --, _____.¡ 
181.6 MM. DE LARGO. 

1 
LOTE DE t'IATERIAL DE CONSUMO NECE--1 1 1 1 t :j SARIO PAR~ SOLDAR LAS TUBEJUAS DE 

ACERO AL CARBON. TALES COMO SOLDA-

DURA ELECTRICA. LIJAE SOLVENTES. -

ACETILENO.SEGUETAS. HULE. ETC. 

t=I 
¡LOTE DE MATERIAL PARA I.n SOPORTI::_-..= ------

. ----- -----RIA DE Ln TUHERin DE AGUA HELADA--~ 1 1 
INCLUYE FIERRO ANGULO. PINTURA ----

PRil1ARIA .. PINTURA FINAL,ETC. ~OTE~,3HB-0~ 

¡ ---------· 

NO"BRE DEL PROPONENTE : --------

FIRMA ; ------------------ FEC•tn:~N~~-~E--~~~;_: 

---1--l !----------

TOTAL HOJA E.U.DLS., lw 
TOTAi. HOJA EN M.N.$ 75.782.3BB.ee;:! 



OBRA: EDIFICIO TESIS. 

I
DESCRIPCION DEL CONCURSO : 1 CATALOGO 

SIS:TE1'fA DE AIRE ACONDICIONADO 

A BASE DE AGUA HELADA OFICINAS CONCURSO No. 
MOJ•1 

UNl··I PRECIO 
t-~~~...-~~~~~~~~~~~~~~~~1CANT.IDAD. UNITARIO 

<$> 

Dt-: CONCEPTOS 

PRECIO 

TOTAL 
<$> 

~--..+-_,__ --+-+----+-------

.._~A 1 --- IAISLAHIENTO TERHICO PARA TUDERlA -1 1 1 
DE AGUA HELADA CON HCDIA CANA DE 

IPOLIES:TIRENO EXPANDIDO DE 30.1 Hf'1 \ j 1 -+-·-----
DE ESPESOR~ INCLUYENDO SELLADORES 

Y ACABADO CON LAMINA DE ALUMINIO--

~-=-_t===- lcnLIBHE za. 1 1 jLoTEI 1$ a.ees.~~:~ 
-+-- -!--- ------

Ll=-1 TANQUE DE EXPANSION CERRADO_ CON 

-+---~ TORIESFERICAS PARA EL SISTE-1 1 t L=-------·--· 

~--
f'1A DE AGUA HELADn DE 1.e HT. DE~ 

DIAM. X 1.e "T. DE LARG0 1 INCLUYE 

LOS SIGUIENTES ACCESORIOS: r----·t= 11 CUEflPO ROLADO DE LAttlNA NEGRA-- 1 1 1 t===---·--·-·--
CALIDRE 12. 

3 MTS. DE TUBO DE 19.05 HM. DE D. 

~- 1 ~E v:~~~~A DE FLOTADOR DE 19 .es '111. , 1 1 1 

=t== 1 TUBO DE CRISTAL DE 12.S HN DE 

DIAH. X 305 Hf'1. DE LARQO CON JUE-

GO DE VALUULAS. 

3 VALVULA DE COMPUERTA DE 19.05 

Hf'1. DE DIAH. 

LOTE DE HATERIALES VARIOS. PZA- 0 2,23-t,5?1.BA 

TOTAL HOJA E.U.DLS.I 1.:.:: 
TOTAL HOJA EN M.N.$ 1B~24H,30~.AH~ 

NOMBRE DEL PROPONENTE 

FIRMA : ·~-------~ FECHA:JUNIO DE 1992 



OBRA: EDIFICIO TESIS. 

I
DEScJúPC10N-DEi CONCURSO-: -- -, CATALOGO 

SIBTEttA DE AIRE ACONDICIONADO 
A BASE DE AGUA HELADA OFICINAS CONCURSO No. 

"º ... '"'• 
UNI-1 PRECIO 

t-~~~'T"~~~~~~~~~~~~~~~~4CANT.IDAD. UNITARIO 
<$> ~E:SC:::~X2""'C:XON 

DE CONCEPTOS 

PRECIO 

TOTAi~ 

<$> 

11----+- -1---- --· 

._E_ TUBEHIA DE FIERRO NE<;RA CEDULA 48 __ _, 

SOLDADLE Y ROSCADA 1 PARA LA RED --

HIDRAULICA DE AGUA CALIEHTE.INCLU-

YE LOS SIGUIENTES ACCESORIOS: 

3 "TS. DE TUBO DE FIERRO NEGRO CEO 

"---- -1::c:~V:~~6 L:"; 1:~u:~A=~~ 1:~:::~~ ! 1 l l 1 
1--- VA. 

41 t1TS. lDEH ANTERIOR PERO DE 

63.S t1t1. DE DIAt1. 

O "TS- IDEM ANTERIOR PERO ROSCADO 

DE se.e ""· DE DIAH. 
38 t1TS. IDEH ANTEHIOR PERO ROSCADO 

DE 39.1 MM. DE DIA11. 

f----l-

·---
~ . ·------
1---t--
1 L L f & t 

NOl1DRE DEL PROPONENTE -----· TOTAL HO.JA E.U.DLS-1 1~ 
F1Rt1A : --------------FECHA:~-~~~ TOTAL HO.JA Ef\I t1.N. Ln 



ODRA: EDIFICIO TESIS. 

I
DESCRIPCION DEL CONCURSO : 1 CATALOGO 

SISTEttA DE AIRE ACONDICIONADO 

A BASE DE AGUA HELADA OFICINAS CONCURSO No. 
,..º.,_' 

,_., e UNl-1 PRECIO 
l-~~~...-~~~~~~~~~~~~~~~~1CANT.IDAD. UNITARIO 

<$> 

--!-------+--

DE CONCEPTOS 

------·--
PRECIO 

TOTAL 
<$> 

-·- ------- 3R HTS. IDEl1 ANTERIOR PERO ROSCADO f- ·-1 t É DE 31.75 MM. DE DIAH. 
f---- ---- --

__ _ 1.Z CODO DE f"\CERO AL CARBON CED.418 .t--------­
DF. 63.5 Mn. DE DIAM. X 9e• SOLD. -- -----l-----"''------'----'-'-'-'--=-'-_o;..--;f----+--+-------

63-~ 2 IDEH. ANTERIOR PERO DE 

1,..,.._ DE DIAH x 45· SOLD. 1 1 1 -- e----=-= .... 
1 

2 IDE". ANTERIOR PERO DE 

1 1 1 1 
·----- --

MM. DE DIAH. X 9e• ROSC. 
---+--=---------"--------+---+---lf--------.i-----------

se.n 

12 IDEH AMTERJOR PERO DE 38.1--
i.--~+----~+------------------+----1------+---------+----HM. DE DIAM. X 45• ROSC. 

~ 3& IDEH. ANTERIOR PERO Dg 31.75 -- ~ 
tfH. DE DIAH X 9e• ROSC. 
2 TEE DE ACERO AL CARBON CED.~B-

-------1 63 .5 MM. DE DIAM. SOLD. -- ----

G IDEH. ANTERIOR PERO DE 39.1 Htt. 

DE DJAM. Rose. 

~ 
Z REDUCCION CAMPANA CONCENTRICA 1 1 1 1 

DE ACERO NEGRO CED.40 DE 63.S --J 1 J J 
HH. X 50.B HH DE DJAH. 

Z IDEH. ANTERIOR PERO DE 63.S HH 

X 38.1 MM. DE DIAH. 
4 IDEM. ANTERIOR PERO DE se.e 

1>----1-----------+--X 39 .1 _ .. _ .. _._D_E_D_l_A'1_. -------i---+--+-------+-----
12 IDEH. ANTERIOR PERO DE 3B.~ ~.tt. 

' h L X 31.75 ""· DE DIAt1. 1 h L 

NOMBRE DEL PROPONENTE TOTAL HOJA E.U.DLS.1 1~ 
t•tRMA : __ FECHA:JUNIO DE 1"392 TOTAL HOJA EN tt.N4' C'\ 



OBRA: EDIFICIO TESIS. 

I
DESCRIPCION DEL CONCURSO : 1 CATALOGO DE CONCEPTOS 

SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO 

A BASE DE AGUA HELADA OFICINAS CONCURSO No. 
MO~•I 

UNl-
t-~~~ ..... ~~~~~~~~~~~~~~~~~CANT •• DAD. 

PRECIO 
UNITARIO 

<$> 

PRECIO 

TOTAL 
<$> 

2 DRIDA SLIP OH 1se u RF ARILLO 

1 SO LOABLE DE ACERO AL CARBOH CED. "le 1 1 1 l . --
DE 181.C> Mt1. DE DIAM. 

12 IDEl1. ANTERIOR PERO DE 63.S -­
to---·--+----· 

r1r1. DE D1Ar1. 

2 BRlDA CIEGA 150 A ACERO AL CAR-,__-+------.-------
BON CED.'40 DE 101.6 ""· DE DIAH. 

6 UALUULA DE CO"PUERTA 150 U EX- ·~ 

TREHOS DRIDADOS RF DC ACERO AL ---

CARBON CED.4ff CON BONETE ATORNI--

E LLADO DE 63.'5 r1r1. DE DIAH. 

12 IDEtl. ANTERIOR PERO DE EXTREMOS ---
ROSCABLES DE 31.75 r1r1. DE DIAr1. --->---l-----+---------+--------2 UALUULA CHECJ( 150 U EXTHl-:MOS --

BRIDADOS RF DE ACERO AL CARBON --

CED.48. TIPO VERTICAL DE G3.S----

-- MM. DE DIAM. -----+---------'---------
1---+--------+-1-UALUULA ELIMIHADORA DE AIHE DE 

19.BS Mr1. DE DIA"· 
1 FILTRO YEE DE ACERO FUNDIDO EX-

1----t- TRD"IOS DRIDAD~~-~-lf~·1_._s_---+----+---<1------

1-----+---

EE ¡ :"~A~~ui~:"~NTlUIBRATORln DE~~ f ¡ ----~~._:_~?~DE ~~E__!'l-.AM~: ---- -1 
DRE. EXTREMOS ~~IDAD~~-~~~n. H.,:~· _ ... 
DE 63.5 Mr1, DE DIAM. X :;105 MM. 

1 + LDELARGO. + •, 

NOHDRE DEI. PROPOHENTZ : TOTAL HOJA E. u. DLS · I ~ 
FIRHA ' - ---- ~:EC:ll0,:_1~10 HF. 1992 TOTAi- HOJA EN H.N.' 



OBRA: EDIFICIO TESIS. 

I
DESCR 1rc ION DEL CONCURSO : 1 CATAt.OGO 

SISTEHA DE AIRE ACONDICIONADO 

A BASE DE AGUA ltELADA OFICINOS CONCURSO No. 
HOJ'""t 

DF. CONCEPTOS 

PRECIO 

TOTAi. 
<$> 

--+ +-------- . -

---+------------------+---+---+-------!------- --0 

1 ~M ON DE 31.75 ,,,,_ DE-- 1 1 1 1 ---= 

-· 

--

·+ 1 ··--- 1 - ,---, 1$ 3R,72~,~~~0:_ 

NOHBRE DEL PROPONENTE TOTAL HOJA E.U.DLS. ~ 
FIR"A : FECHA:~~ TOTAL HOJA EN ".N. $ 3B.7ZS,SY7.ff0 ~ 



EDIFICIO TESIS. 

l
DESCRIPCION DEL CONCURSO : 

SISTE'1A DE AIRE ACONDICIONADO 

A BASE DE AGUA HELADA OFICINAS 

~3 __ J.--:=. ___ _LAISLAl11E':"'T0 TERMICO PARA TUDERIA -
DE AGUA HELADA CON MEDIA CANA DE 

-~~ =JfOLIESTIRENO EXPANDIDO DE 30.1 MH ¡ 

¡,__ _ _j__~--- D~ ESPESOR 0 INCLUYENDO SELLADORES 

Y ACABADO CON LAMINA DE ALUMINIO--

UNl­
CANT •• DAD. 

CATALOGO DE CONCEPTOS 

COt4CURSO No. 

PRECIO 
UNITARIO 

<$> 

PRECJO 
TOTOI. 

<$> 

--------

---------.-J..5~LIDRE ze. 1 1 !LOTE' J~-~~~~---~-
L__i ______ J__ _ - --+----
----·------ 1------
-~"!_L __ ::_:_:: TANQUE DI-: EXPANSION CERRnDO. CON 

_____ .¡__T_A_P~A~S_T_ORIESFERICAS PARA EL SISTE-

MA DE AGUO CALIENTE DE e.s MT. DE-1 1 1 1 ----~=-= 
----! DIAM. X H .S MT. DE LARG0 0 lttCLUYE ) 1 1 1 

LOS SIGUIENTES ACCESORIOS: 1 i j 1 -----

t.=-t-~-=-- 1 :~7::,,n:~~DO DE LAt11NA NEGRA-- , 1 1 t----~ 
---- 3 r1TS. DE TUIJO DE 1.9.es MM. DE D. - - . - -----

_1_v_n_L_v_u_L~- DE FLOTADOR DE 19.05 "~"'.!:..·L----'1---~--------+-----

DE DIAt1. ~~ 1 1 ------11 ---l~-~i_:_cRtSTAL DE 1:z.s r1M--~~ ~ ----------

DIAM. X 305 MH. DF:_~~~~ JUE- . -----

JUEGO DE VALVlJLAS . 

LOTE DE MATERIALF.S VARIOS. 

.=-!. VALVU~~~ -~~~IJEJ~~---1:~~~---'L 
- ----i--~-----i r1M. DE DIAl1. -1·-iPzA.~ ls--993.Z~~-ee 

NOHnRE DEI, l'nOPONENTE 

FlHHA : -;1.:cttn :..J_U~~~~~ --~"92 
TOTAi. HOJA E.U.Dt.S., ,~ 
TOTOL HOJA EN ".N.$ 7 0 ff&4 0 042.00~ 



oHHn: 1-:DIFICIO TESIS. CONCEPTOS 

I
DE:SCRIPCJ:ON I:JEL" coÑCURso-:~ cnTALOGO 

SJSTEttA DE AIRE ACONDICIONADO 

A HOSE DF. AGUA HE1.ADA OFICINAS CONCURSO No. 

.. uJ-' 
---------

UNt-
t-~~~....-~~~~~~~~~~~~~~~~~CANT •• DAD. 

PRECIO 

UNITARIO 
<$> 

PRECIO 

TOTAi. 
<$> 

--------- t=t==-~-::.=--= 
------

------------ 1-----
EL PRECIO TO--

------------------

----------+----+---+--------+------- --- -- -· 
!~~~----------
EL PRECIO EN 

-------------- 1 1 1::1:~~:1 :__~. :-: 
TENEt10S: $234 .665.!.::_·~~ ·-~~-

+10~1DE I.V.A. ~~~~~-:-~~--1_'.!tt 

---------- --
EL PRECIO TO-----F--------:----- 1 1 ¡::~T:~A~~:~:----+c---~s -- -- -
DE: $871.327 ,'.J13 .ett 

1-~:- -~ --=->18~ DE LU.A.~~7~'-_:'2_-_?cJ_;:~., 

l~~~~:-~t_=-~- --------- -- -
NOMHHE DEL PROPONENTE : 

1 IRMO : ------------- FECHA:JUNIO DE 1992 

TOTAL tlOJA E.U.DLS., 1~ 
TOTAL HOJA EN M .N. O 
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