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INTRODUCCION:

1.1 :Definicidn del aire acondicionado.

El aire acondicionado como tal no tiene una definicidn
expllcita, en realidad los conceptos Qque se manejan de
alrededor de &ste es sobre lo que nos proporciona un sistema
de esta naturaleza v sus componentes. Un sistema de aire
acondicionado es dauel que provee ya sea a un edificio o a
un proceso, del control de la temperatura de. aire siendo
necesaric para ello enfriar o calentar este aire, el control
de la htmedad del aire (contenido de vapor de agull). ovare
ello hay que humidificar o deshumidificar =1 aire, el
control de la velocidad de i1nyeccidn del aire a la velocidadg
requerida. el control del sonido producido par el miemo
sistema de aire acondicionado. la cantidad necesaria para
ventilacién exterior y el control de la calidad del aire. es
decair., la remocidn de particulas sucias u olores. Cabe
mencionarse, que un sistema de aire acondicionado no stemore
tendrd todos los elem2ntos due hemos Sefalado sino due ep
ocasiones las necesidades etistentes zardn la pauta ael
grade de compliejidad del sistema que se requiera instalar.
For otro lado. todo sistema de aire acondicionago tendra a
lo menos lo siguientes elementos basicos:

1) Fuente de enfriamiento o calentamiento. que es la
que remueve calor a un fluido o la gue adiciona calor a un
£luido. 'os fluidos mas usuales son 8l agua v el aire. Las
fuzntes ads cdmunes son 1a aue trabajan a base de expansién
directs d21 refrigerante v las oe agua helada.




2) El 5istema ge distribucian. aue lleva el . aire o el
‘agua a losrcuartos - aue van a ser enfriados o calentados. va
sws-por ‘medio de:ductos o tuberlas respectivamente.

3).'El eouipo de movimiento de aire o agua, estos eauipo
puaden  .ser. ventiladores (unidades de manejo de aire) vy
bombas centrifugas.

4) Los dispositivos de contacto entre el fluido y el
cuarto a acandicionar, #stos pueden ser difusores para el
aire por ejemolo.

1.2 Bosquejo histdrico.

Durante miles de atios <21 hombre ha tratado de vencer
las incomodidades que provocan el calor v el frio. En el
caso de la refrigeracidn como tal (disminucion de 1la
temperatura en forma artificial), se ouede mencionar que
desde la época de los chinos se uso &1 hielo para hacer las
hebidas nds agragables., tanto griegas v romanos también
arosTumbrardn 2] uso del hielo. perc ne fu? hasta 14626
cuando el cientifico Francis Bacon penst en la refrigeracian
como elemento para presseevar alimentos. en el caso del aire
acondicionado se conoce aue 1los romanos llegardn a tener
calentamiento radiante para algunos de sus edificios
mediante el calentamiento de aire., e! ctal lo haclan
~ircular por pisos falsos v muros. sin embarao 1o mas
notable fue se re2ali1z8 =n éstos prameros tiempos fFud en el
siglo XV v fué obra del gran pintor, escultor v cientlfico
Italiano Leonardo Da Vinci, éste diseMo uwn  enfriador
evaprnrativa para vantitar v refrescar loz cuarcos de la casa
de un amino., No ha sido s1nc hasta ecte siglo aue ol a're
acondicionada ha tenmido reEalaente su mavor  avance, o e
debe ©n gran medida al investigsdor nurteanmer o Wililam
Carrier. que de hecho se le Crrogoramo "o nadre del arre
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scondiciornado”, 2n 1911, Carrier «2alizd un trabajo sobre
las orapiedades deil aivre v desarrcllo expresiones con 1as
aue - s@ efectdan actualmente 1z navoria de los calculos zn
esta rama. ademds generd la primera carta osicromdtrica.

-En los atios veintes el aire acondicionado para comcdidad se
empezd a utilizar en cines. va para fines de esta déc:<cda el
uso del aire acondicionade ce habla generalizado hea=ta en
" teatros, en.los afos treintas se desarrollardn las primoros
refrigerantes a base de flourocarbén (por ejemplo:R—{2Y los
chales abrieron el camino para diseMar auevos compresores
con caracteristicas para una  opesacian del =3 Kep¥ ] de
refrigeraci1dn mads eficiente, después de la sequnda guerra
mundial se popularizo el uso de unidades de ventara oue es
usual verlas en pequetlas nficinas o 1nclusc en rasiderc)s
el - siguiente gran avance fue en 1957 oSvando la nueva
tecnologia permitid lograr aue las nnidades oudiaran
trabajar a altas temperaturas e condensacion., Cor ©so 58
introdujo =21 enfriamiento por medio de aire con lo aue so
did el inicio del empleo de unidades paaguetos, Yss chales se
usardn para paqueflos centros comerciales. oficinas,etc.

Posteriormente las necesidades ban generado el emplea de

unidades divididas. ©3 decir un:idades que tiepen p2r un lado
una seccidn de enfriamiento inter:1ar {(evaparador). ¥ oouna
seccidn de enfriamiento exterior. estes unidades dan mucha

flexibilidad en cualquier tipa de instalacién ya que e!
tener la seccidn de enfriamiento interior independic-ada

permite colocar estas aquipos en construcciones con
caracteristicas arquitectonicas muy 1 regulares., Caomo
observamos estos avances e han estado ~zalizendo

paulatinamente hasta nuestraos las. en que bablamos ce
lineas precargardas pero sobre todo de eauipos con control
electrdnico v digilsl. como se puede acreciar los sistemas
de aire acondicionado siguen en un canstanmte camoia v
evalucidn para dar cada dia mejores respuesta a las
necesidades gue se van teniendo por las actividad rumanas
que se realizan a cabo en nuestra sociedad.

1.3 Importancia del analisis camparativo t&cnico econtmico
entre un sistema de expansidn directa y uno de agua
helada.

How ai s en nuestro pals los sistemas de aire
aconmizionado han dexado de ser um luio. pues en metrdpalis
come 1A nuestra. Mérico, su o alts nival de contaminecion v la
variacidn trrn oradstica existente #n ias condiciones




ambientales  Surante tode ol eMo harce Loo de
z1re azondicionado s2 reaquisran csda rls  mas, ne
sblo es, comz en 21 pasadn. @mantenar la temperatura adecuads

sino aue actualmante va se esta redwiriendo aue les sistemas
provean realmente o la mavorria de las caracteristicas aque
deben tener estes sistemas. es deciv, de un control de 1la
temneratura coma hahlamos mencionado. pero tambign de un
cantrol de ls& numedad v una calidad adecuada en =21 aire qua
5@ maneja para mantener uwn ambiente agradable liberado de
olores. humos v polvos gque son nocivos para la salud.

En aplicacirones comerclales los sistemas e aire
acondicionado mds utilizados con los de expansidn directa v
los de agua helada aque son usados orincipalmente  en
oficinas, auditorios. cines, etc. cada uno de estos sistemas
tiene caracteristicas muy espaciales aue dan beneficios o
desventaias para las condicianes particulares gue se tengan
establecidas. las 1nversiones para cualquiera de éstos
sistemas son muv fuertes v una mala eleccidn puede castar
mucho v esto no sélo entra dentro del Ambito econdmico sino
auz nos referimos también a la obtencidon de un servicio
1naproptade para las necesidades existentes. por eso el
Ingenieroc tiene gue tener los métodos v las técnicas
adecuadas para poner realitar una comparacidn  técnica-
econbmica que pueda proporctonar la mejor seleccidn para
cada caso partlcular aque le sea asignado, observando la
importancia de lo anterior. lo aque se pretende en este
trabajo es dar los conceptos y métodos basicos para con ello
tener la capacidad para realizar dicha comparacidn. ademas
se aprovechard cara dar una idea general del provecte del
alre acondicionado para praporcionar un criterio técnico
sobre esta rama de la Ingenierla. FPor dltimo es necesario
acotar aue en este trabajo se esta considerando que se le
esta oroporcinnando nna asgesorla al duefo de un inmueble
para que pueda eleqgir entre los sistemas oropusstas.

1.4 Relatoria de la tesis.

En este trabajo. tratavesmos abordar 1os ronceotos
mas generales aue 3@ stiliTan en a2sta rama de la ingenierla.
21 aire acondicionada. coms sSe puede obser.car en 21 indice.
los canltules oraincipales aue tondremns son:
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Introdu;}:lydym.
2.-" Generalidades,

3, - Bﬂélance térmico y andlisis de resultados.

- b 4.~ Degarrnllo total del oroyecto de aire
acondicionado de los dos sistemas.

S.- Comparacidn técnica vy econdmica entre los
sistemas gue se estadn analizando.

6.~ Conclusiones.

Como se observd en el primer capli.lo, se dié un concspto
del aire acandicionada, asl comp la nistoria del mismo y ia
importancia de realizar un estudio técnico-ecandmico. el
ctal es la razon de este trabajo. En el siguiente capltuln
se daran otros concepteos complementarios de gran importancia
y de mucha utilizacidn en el medio del aire acondiciorads
tales como; entalpla, condiciaones interiores de comodi-—

dad, l1a carta psicromitrica, etc., con lo c@al. ya se corntard
con ta informacidn suficiente para poder entrar de llero &
los capltulos donde se analiza la utilicacion practica del
aire acondicionado. En el capltulo tercero de este trabajo
se daran las pautas, de la informacidn badsica que se debe
obtener para poder realizar el balance térmico. es decir.
los datos del local en estudio que se requierén, tales como:
orientacidn. materiales de construccien, condiciones de
diseMo ext=rigres e intericrec a «<onsiderar., dimensiones
etc., se daran las expresiones basicas para calcular la
transferencia de calor en techos. muros. ventanas v las
disipaciones i1nteriores, todo esta con el apovo del método
Carrier, cabe mencionarse gque por el espacio de este trabajo
no se realizard el cdlculo en forma manual. es decir, no
realitaremns tods 21 cilculo onerativamente r-~- aua an
parte final d& es5te capliulo mastraremos coad 1ntrooaci.
informacidn bdsica para que el c3lculo 1o realize un
pragrama de computadora que a su vex utiliza el matodo
Cartier. hay que sefalar, que hoy dia por el dinamismo v
competencia que sa da en el campo 2¢ importantisimo cantar
con estos recursos para ser competitivo en 21 medio. Para el
cuarto canitulo se realizard el provecto de aire acondicio -
nado., 21 cdal abarca basicamente la distribucidn Je aire, la
seleccidn de difusores v ce rejillias de la ctal daremos
criterios de selecceoidn, disefio de  ductos. disefo  de
tuberlias tantc de expasidn directa como d2 agua helada, el
cdlculo del equipc de bombeo de la&s redes nidratlicas. etc..
todos los cdlcwlos correspandient se apovarir er el manual
Carrier 21 cual 2s el mAs usado en el medic oor ser el de




mae pradctica apl:cacidn, al final de este canltulo se agara
21 catilogo de conceptos del proyecto con las dos alterna-

tivas consideradas. En el capltule quinto daremos las pautas
v consideraciones que se depen tomar para poder realizar un
andlisis real técnico econdmico entre dos sistemas de aire
acondicionado (« o de otra naturaleca) y los criterins para
la mejor seleccidn de éstos. cabe mencionarse, que el métado
a utilizar serid =1 método del valor presente v que por atra
lado utilizaremas una hoja de trabajio para analisis de
decisiones muy usadsa =2n la industria. Finalmente en el
capitulo sexto se haran los comentarios v observaciones y
conclusiones sobre todo este trabajo.
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GENERAL.IDADES.

2.1 Términos Basicos.

En el aire acondicionado se manejan ciertaos t&rminos
basicos referidos esencialmente a las caracteristicas
generales del aire, comenzaremos mencionando la composicidn
propia del aire, el aire es una mexzla de varios comnonentes
y como tal contiene componentes constantes y componentes
accidentales los primeros son el nitrageno, el oitlgeno v laos
gases inertes la proporcian de éstos varla ligeramente, hay
otros componentes que aunque siempre estan piresentes varian
segdn la localidad, estos son el bidixido de carbono.el agua
y el polvo. En cuanto a laos componentes accidentales se
puede mencionar que son particulares de la localidad, por
ejemplo el biduido de carbono pbrocedente de la
descomposicién de la materia argd&nica. A continuacidn
proporcionamos una lista de los componentes principales del
aire, asl como también su porcentaje en volumen y en neso:

COMPONENTE VOLUMEN FESQ.
(A (03]
Nitrégeno 78 75.5
Oxigeno 21 23
Gases inertes. 0.94 1.4
Bidxido de carbono. .03 G, 08

Otros componentes. 0,03 0.08




Al ser el aire atmosférico una mezcla de. aire seco v vapor
de agua y esta me:cla de gas (htmedad) al ser momitoreada
para su control en los sistemas de aire acondicionado, es
necesario entender su comportamiento, el nambre que se le da
al  estudio de estas mexclas de aire-vapor de agua es el de
psicrometria. lLas propiedades psicrométricas principales son
las siguientes:

-

Temperatura de bulbo seco.

D)

Temperatura de bulbo hamedo.
Z) Temperatura de roclo.

4) Humedad especifica.

§) Humedad relativa.

&

Volumen especlfica.

7) Entalpia especlfica.

A continuacidn damos una breve euplicacidn de cada uno de
estos elementos.

1) Temperatura de bulbo seca: &sta es la sensada por el
termbmetro. es simplemente la temperatura del aire.

2) Temperatura de bulbo humedo: cuando a un termémetro
normal se le coloca sobre el bulbo una franela o un trapo
htimedo v se hace circular aire ambiente, &ste evaporarl
s¢ 1 agua qQue humedece el pafo para tratar de
Satu &t 2wy 2l Zalor requerido para esta evaporacion de agua
serd tomado del angua restante de la franela v al permanecer
hameda, disminuird la temperatura hasta cirerto limite, a ese
limite se le llama bulbo hdmedo.

J) Temperatuwra ae roclo:es la condicidn de tempsratura
en la cdal el vapor de sqgua comiznia en el alre a condensar-—
se. 51 s gue 2l aire estuviera =2nfriado & aresién
constante.

4} Humedad especlficra: =s €l peso del .apor de agua de
aire seco entre el peso oal aire seco,




5) Humedad relativa: es larelacién (adimensinnal) :
entre la presién del vapor de agua a:tual y.-lal pre idn del
aire si este fuera saturado a la mlsma temperatura, esta-
expresada er porcentaje. L e

&) Volumen especifico: el voluknen' devlii'ai're_'pnr‘u'nidad
de peso de aire seco. ) e : ' S

7} Entalpia especifica: es la entalpia contenida. por. 21
aire por unidad de peso.

Los 2lementos anteriores se pueden obtener mediante las
leyes de los gases reales. perc en forma practica en el
medio del aire acondicionado se usa principalmente una
“herramienta" para dar mayor fluider a nuestros cldlculos,
este herramienta es la carta psicrometrica, La carta
psicrométrica no es mids que la representacidn grafica de las
propiedades del aire, en la figura 2.1 se puede obser-ar
donde quedan indicadas las propledades del aire.

Como se puede opservar en las abscisas se encuentran las
temperaturas de bulbo seco, en las ordenadas se encuentran
las humedades especlficas. por otro lado para cada
temperatura de bulbo seco se tiepe una cantidad de humedad
en la gque existe la saturacién, con esta relacidn se crea la
inea de saturacidn de donde szurgen las @scalas pr las
temperaturas de bulbo himedo v de roclo, es necrzaric
setalar que las temperaturas de bulbo himedo correp de
manera diagonal del “empeine” v las de roclo hacis la
derecha del mismo., &n el caso de la entalpia la2= ilneas de
&sta son las mamas que para las temperaturas de bulbo
hadmedeo. Las ilneas curvanas =on las de humedad relativa. ae
necho. no hay ninguna escala coordinada entre é&stas con las
otras propiedades del aire. Finalmente el volumen especlfico
surge con llneas diagonales hacla el "empeine" peroc no son
las mismas lineas que las de bulbo hamedo o entalpie.
Cualauier condicidr del aire esta representaga en 1a carta
whizranétrica, oars astaplecerla se requiere conocer Al
menos dos de las propiedades., las demds a partir de éstas es
muy facil encontrarlas.

FPor dltimo es bueno acotar que las cartas psicrométraicas
estan desavrrolladas para utilizarlas a nivel de mar y a
diferentes altitudes, por ejemplo para México se tiene una
carta para arriba de 2,000 metros pues como se sabe las
condiciones de altitud provocan que propiedades como humedad
especifica, entalpia v volumen varien de una carta a otra.
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2.2 Entalpia sensiblé, latente y total.

Entalpia sensible: Es aguel que se adiciona o remueve
de una substancia sin _ningdn cambio de fase, como conse-
cuencia de este variacion de entalpla sensible hay un cambio
de temperatura, para el aire &ste esta indicado en la carta
psicromdtrica por la temperatura de bulbo seco y a su vez
por el cambio de entalpia.

Entalpia latente: La temperatura de rocio es una
indicacidn de la humedad contenida en el aire, si se tiene
un cambio en esta temperatura implica que hay un cambio en
el cantenido de humedad presente en el aire. por lo tanto la
entalpia latente es aquella que genera un <ambio de fase
{por ejemplo el cambio de sdlido a llguido se le -onoce como
entalpia latente de fusian), por ello en el estudio del aire
es utilirado el concepto de entalpia latente de vaporizacidn
ya que os &cta es la que provoce que la humedad zontenida en
el aire cambie de estado, en la carta psicrométrica este
cambio se visualiza con la entalpia y la humedad =2specifice.

Entalpia total: Este no es mas que el resultado de umr
los dos conceptos anteriores, en forma practica podriamos
ejemplificar &sto con e1 agua, cuando ponemos a calentar
agua <l pramer fendmeno gue observamos es el 1ncremento que
se va teniendo en la temperatura de ésta, hasta este momento
por lo tanto se habla unicamenrte ge un cambip de entalpia
sonsible, sin 2mbarqo, cuando llega el agua & - temoeratara
de ebullicidn po- 2)emplo a 100°C a nivel de mar)., 21 agua
ya no tiene un incrementoc en la temperatura sino que despuds
de un tiempo, &sta comienza a evaporarse con 1o que hablamos
de uh cambic de fase o un cambio en =21 entaloia latente pues
bien a todo aste foadeeno s 1o conle como cennalnoea et

Basados en estos conceptos podemos mencionar que en la carta
psicrométrica se observa come de una condicidr inicial se
puede pasar a otra condicidn estos cambios se le conocen
como procesos, Los procesos mas chmanes invalucran cambias
por variacion de entalpia sensible y cambios por variaci1dn
de entalpia latente. a continuacidn 1indicamos estos
P oOCRE0s:




Procesos pori camnbios de e#ntalpia sensible:

1) Calentamiento sensible: es la adicidn de calor. wla i
cttal nos arroja un incremento en la temperatura del“aireifig-. -
2.2 wver. llnea 1-2 , SR

2) Enfriamiento sensible: no es mds quela disininuc;rem
de la temperatura del aire. Fig.Z.2 1llnea 1-2*,

Procesos por cambios de entalpia latente.

1) Humidificacidn: es el proceso de incrementar la
humedad y 1a entalpla del aire. Fig. 2.2 linea 3-4,

2) Dehumidificacidn: =s el proceso que tiene come fin
extraerie al aire humedad. ésto también se refleja en una
disminucidn de la entalpia. Fig. 2.2 linea 3-47.

Los procesos de humidificacién y dehumidificacidn no existen
de manera practica, en realidad debc =aber un cambro
sensible cunado se dan estos procesos., sin embargo se da el
concepto para poder entender a los procesos que realmente
pueden ocurtir en ol el aire acondicranadea. a cantinuvacidn
se mencionaran dichos procesos y daremos de manera sémera
una euxplicacidn de come =e pueden obtener:
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: 1) Calentamiento zensible v humidificacidn: &ste se
ouede cotener meagrante el suministro directo de vapor al
iujo de aire o por medio de calentadores tipo panel los
chales usan . vapor o resistencias eléctricas en el panel, con
wna valvuli ‘de control  paca el nivel el ssua, eun gmeor, en
estos equipcs se tiene agua aue durante el proce:o se
evaparara y meczclard con el flujo de aire que se quiere
humidificar. Ver 19.2.3 llneas 1-2.

2) Calentamients sensible y dehumidificacidn: la humedad
puede ser extralda del aire por medio de procesos
adsorbentes v absorbentes, en cada caso la temperatura del
aire es i1ncrementada, Loz procesos absorbentes utilican
sllica o aldamina activada, las cdales son substancias
s6lidas con poros submicroscoOpicos capaces de deshidratar el
aire al contacto. en el caso de los absarbentes. &stos son
soluciones higroscopicas tales como el cloruro de litio o de
calcio, estas soluciones convierten el calor latente en

o

calor sensible. Ver fig. 2-7 lineas 1-37.

J) Enfriamiento sensible y dehumidificacidn: este
procesa ze puede llevar a cabo mediante la utilizacidén de
serpentines de expansion directa y de agua helada o en su
defecto en algunos casos se combinan, por las necesidades
del prayecto, la utilizacidn de dehumidificacidn por los
medios mencicnadas en el inciso anterior y el remover el
exceso de entalpia sensible creado por el proceso inicial
(adsorcidn o absorcién), con enfriamientoc sensible con
serpentines de expansidn directa & agua helada. Ver fig. 2.3
l11neas 1-27.

4) Enfriamiento sensible y bumidificacidn: cuando el
aire que viene de alguna seccidn de enfriamiento lo hacemos
pasar a travéc de un humidificador de agua atomizada
lograremos que eventualmente el aire alcance la temperatura

de saturacidn de halpz hamedo Ver f£ig. 2.7 tineas 1-3
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Coma se menc ono L e

,,Temneu acura del 5 cua' T

2) Humedad imperante ; en ‘el cu‘arto.

3) Mavimiento bdel aire;
4) Pureza del ‘aire.

Mivel de ruide.

L4

Estaos factores controlades adecuadamente loagran crear en et
cuerpa humano la sensacién de comodidad. En Estados Unidos
de Amnérica so ha desarrollado gracids a & mer: E=]
of Heating, Fefrigerating and Air Canditioning Engineers
(A.S.H.R.A.E.) una cut'ta de tesoeratura 20 2ctiva, ée-a 35 @n
donde se plasma la relacién exiskente =ntre {05 Factores o
comodidad mencionados @ fin de gue produlzan eses resultados
de comodidad al mayor nodmero dp cersaonas oosi12le. pues Tonc
se sabe en la practica. dentro del Ambito ae air
acondiclonsdo para condicianes de comodidadd en 3T 1Cinds.
imposibie der esa semsacian J2 comadidas & rodas
parsonas ya que fxisten diferentes s4p2ctos r1510:
psicolédgicos que 1n~F1~wen en cada una de 1as personas
carta d2 Lemperatura ctiva (Apéndice, nd
en cuenta diferentes factores. los cuales scn:

1) Aclimatacion diferente.
2 Duracion de ocupacidn.

11 Ropa que se utilira.

Efectos de choaque.

4y Acrisidad aque realiza en el lugar a acondicionar.
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En Méxica la desapareciza Asociacidn Mevicana de Ingenierss
er. Calefaccifin v Aire Acondicionado AMICA), decarrallo uns
norma:’ la norma AMICA-Z-195%5 en la gue se plasma badsicamente
Taz tomeeraturss exteriores de caloulo recomendadas (limite
superior recomendado. temperatira recomendada y limite

inferior. recomendadol, en ralacidn con la temperatura maxima
v minima exterior de cualauier localigad. A partiv e 23tas
tenperatur arteriores de calculo AMERIC tamuién dejo

valiosas racomendaciones para poder definir las temperaturas
interiores sasadas tambigégn en 21 lapso de cermanencia en el
erpacio acondicionado. @stas las mencionamos a continuacibdng

VERANO FRANCO.
l-ermanen;ia corta menos de i hora.
Te »xpevrétura’"xnrt‘e'v»-ior= 14°+ 0.4 de temperatura exteriaor (C*)
Per'manéné;a media de 1 a T horas.
Temperatura interior= 16°+ 0.7 de temperatura siterior (C°)

Sentiearner Caa QA mayLl  de Tohoras.

Toemperatura interior= 18+ 0,2 de temperatura exterior (C*)

Sin VERAGND FRAMNCO

Tempar4tiva T 1A% <A nEmesy
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For otro lado, en general en los manuales de disefo de aire
acondicionado mis conocidas, Trane, Carrier,etc, aparecen
recomendaciones de temperaturas y humedades i1nteriores de
acuerdo al tipo de aplicacidn que se tenga. También queremos
asentar la importancia de conocer las condiciones de disefo
exterior, de hecho, para instalaciones de aire acondicionado
de oficinas, comercios, etc., es fundamental conocer estas
dataos como se puede observar en lo ya mencionado, pues a
partir de éstas se prgponen las del interior. Por ello en el
apéndice de este trabajo se muestran las tablas de
condiciones exteriares de nuestro pals realiXadas también
por A.M.1.C.A. ( Apéndice, p&gina 221).

2.4 Clasificacion de los sistemas en el aire acondicionado.

Actualmente los sistemas de aire acondicionado se
pueden clasificar en dos grupos: en el primer grupo su
clasificacidn estd basada en la distribucidn que tiene el
fluido 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 Farm; de clasificar a los sistemas es an relacién al
tipo de equipo que se instala va cea unitarico o mdlt:iple, en
éste los subgrupos posibles sont

1) Aparatos de ventana.

2) Acondicionadaores tipo paquete.
3) Sistemas de equipos de techo.
4} Unidades acondicionadoras unitarias.

S) Rombas de calor,




Adem&s de estos sistema§7sg'tieﬁen‘arreglns‘a aplicaciones
especiales para-diferentes propdsitos con:.la siguiente
clasificaciéng ¢ - Fi AN 3 ;

% Sistemas de recuperacion de.calor:
¥ Sistemas de paneles radiantes.

% Sistemas de edificios integrados

En este trabajo se realizard un esbozo de los sistemas
basados en la distribucidn del fluido usado para enfriar o
calentar, pues la clasificacidn de los sistemas por el
aspecto de caracterlisticas de los equipos es mds bien de
tipo comercial.

1) Sistemas todo aire: los sistemas todo aire tienpen la
caracteristica de proveer de toda la capacidad sensible y
latente requerida al aire frlo de suministro, no se requiere
de ningdn enfriamiento adicional en la zona o en las zonas,
el calentamiento puede ser acompatbdo en el mismo flujo del
aire tanto en el sistema central o en una zana particular,
en algunas zonas el calentamiento es instalado como un
sistema separado. Se debe sefalar que s¢ entiende por tona a
el area que reguiere de un control separado yva sea dicho
control de temperatura o de humedad. Los sistemas todo aire
e pueden clasificar en dos categorlas:

A) Sistemas de travectoria sencilla.

B/ Sisczmas de travectoria doble

Los sistemas de trayectoris sencilla contienen los
serpentines de enfriamiento y calentamiento en serie, una
distribucidn de aire comin con una temperatura constante en
todas las terminales, en =1 caso de los serpentines con
travectoria doble los serpentines estan 2n flujo paralelo o
en ¢lujo serie-paralelc con también 1) un enfriamiento y
calentamiento separado en el sistema de distribucidn de
ductos de atre o 2) un ducto de inveccidn independiente para
cada zona. con la temperatura de aire pare ciGa zona
controlada desde el ventilador principal de inveccidn
(multizona). Esta clasifizaci1dr puede ser oi1vidida como
sigues

et e et ey
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Sistemas de trayectoria sencilla.

¥ Ducto sencillo, volumen constante.

*

Sistema unizonas.

*

Sistemas de recalentamiento unizonas., volumen
variable de aire.

»

Volumen variable de aire simple.

-

Volumen variable de aire, recalentamiento.

*

Ducto sencillo—- volumen variable de aire, inducccién

¥ Dueto sencillo~ volumen variable de aire, ventilador
con potencia controlada.

*

Ventilador constante, ventilador intermitente.

Siétemas de trayectoria doble.

% Ducto doble, ventilador sencillo- volumen constante.

¥ Vent:lador sencillo,volumen constante-recalentamiento.
¥ Volumen variable de aire.

* Multiczona.

Como se puede observar la clasificacion de estos sistemas es
muy amplia. en este trahajo de acuerdo a la seler-idn
sistema que realizemos abundaremos mis sobre el sistema
especlfico seleccionado.

2) Sistemas todo agua: es Aquel sistema que calienta o
enfria un espacio por transferencia directa entre el agua y
el airz circundante. sistemas de agua caliente entregan
calor al espacio debido a que el agua es mads caliente que el
aire que esta en contacto con la superficie de transmisidn,
ejemplos de tales sistemas incluyen:

TTT1S CON
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A) ‘Radiadores:
By.. Tuberia desnuda (racks de tuberial:

C) Otras configuraciones;conveccidn por gravedad.

Estos sistemas tienen limitadas aplicaciones raramente se
ven en edificios nuevos, exceptuando donde la gran cantidad
de cristal o alto rango de infiltracidn son encaontrados en
Adreas especlficas y principalmente en climas frios. Debido
al concepto gue se maneja de aire acondicionado actualmente,
estos si1stemas operan con circulacian forzada de aire, para
elle se utilizan unidades con ventiladores, serpentin de
enfriamiento 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 agua: un sistema aire-agua incluye un
equipo central de aire acondicicnado (con sus elementos de
enfriamiento y calentamiento), ductos, sistemas de
distribucidn de agua y terminales de cuarto,éstas pueden ser
de induccidn o fan coil. Generalmente el aire de inyeccian
tiene un volumen constante,se le llama aire primario con el
fin de diferenciarlo del aire de cuarto o aire secundario
que es recirculado, en las unidades de induccidn el aire
primaria fluye a través de la unidad a alta velocidad, esto
induce al aire secundario a pasar por el serpentln de agua
helada (secundario), por consiguiente en estas unidades no
se requiere de ventilador adicional al central. El1 agua
llega a los serpentines secundarios por sistemas de dos,
Treeh v hasta cuatro tuberias ya sea para enfriamiento o
Talentami o o seleccadn del sistema dependerd de la
inversidn que se tenga disponible para el mismo, por ello es
importante mencionar que estos sistemas se llegan a utilizar
principalmente en oficinas de alto nivel.
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iclo real de rafrigeracibn.

2.5

5 Dentro del aire acondicionado hay diversos sistemas para la
pruduc:xbn de la refrigeracion, entre ellos:tenemos:

1 Compressbn.

2) Absorcion,

"3) Ciclo de aire.

4) Enfriamiento termoeléctrico.

5) Refrigeracisn por chorro de vapor.

Para este trabajo unicamente nos interesa saber acerca
de la refrigeracidn por compresidn, en forma muy breve
comentaremos acerca de ésta.

£l cicle real de la refrigeracidn: 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
caracteristicos de sistemas de aire acondicionado:

Proceso de 1| a 2@ en 1| el refrigerante esta en estado
llquido a una presidn y a una temperatura relativamente
altas, este fluye a través de la valvula de expansidn. Este
dispositivo cantrola el flujo automaticamente de
refrigerante, su propdsito es el de mantener al evaporador
lleno de liquido sin permitir que el refrigerante regrese.
Ademds baja la presidn bruscament>, =1 1lisuids par sv parte
se evapora en parte al pasar por el pequefo orificio.

Froceso de 2 a 3: el evaporador es un intercambiador de
calor, este intercambiador tiene dos circuitos, en uno de
ellos el refrigerante circula, el aotro el fluido gue va a
ser enfriado, que generalmente es aire o agua (sistemas de
erpansidn directa y sistemas de agua helada ),. El fluido al
entrar tiene una temperatura superior a la del refrigerante,
por ello hay transferencia de calor del liguido al
refrigerante, produciéndose con lo anteriaor el efecto de
enfriamiento. E1 refrigerante ebulle por el calor recibido
en el evaporador. saliendo entances el refrigerante del
evaporador totalmente vaporiczado.
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Frocesn de 3 a 4: saliendo del evaporador el refrigerante
esta como un gas con alta temperatura y baja presién. Para
poder valver a tener las caracteristicas gue tenla en el
punto ndmero i, un llguido a alta presidn. el primer paso es
incrementar la presidén del refrigerante y para ello se usa
el compresor, este comprime al gas obteniéndose un gas con
alta presion.

Proceso de 4 a 1: el refrigerante sale del compresor como un
gas a alta temperatura y alta presién, dnicamente falta
transformar el gas en liquido, ésto se realiza por medio de
un condensador, el propdsito del condensador es de retirar
calor al sistema y condensar a su vez al refrigerante; como
se ve en la figura 2.4 . Esto se logra transfiriendo del
refrigerante calor al fluido de enfriamiento, ya sea también
agua o aire. Con ello finalmente el refrigerante vuelve en
forma llquida al punto t.

Es importante sefalar, por @ltimn, las caracterlsticas que
tienen los cistemas de enfriamiento de aire acondicionado
que estamos analizando de acuerdo al ciclo de refrigeracidn

1.- Sistema de exzpansion directa: en &ste, el evaporador
entra en contacto con el aire, el cdal viene siendo el
fluido que se va a enfriar, este volumen de aire finalmente
serd inyectado al area para lograr las condiciones de
comodidad. Por otro lado el condensadpr, serd enfriado por
aire.

2.- Sistema de agua helada: el evaporador de este sistema
entrara en contacto con el agua, ya que este es el fluido a
enfriar, cabe sehalar que el agua serd dirigida a los
serpentines de las unidades manejadoras de aire, este fluido
estard a su ve:r en contacto con el aire de suministro al
Area. Por otra lado el condensador serd enfriado por aire.
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BALANCE TERMICO Y ANALISIS DE RESULTADUS.

3.1 Descripcidn general del edificio en el que se realiza el
estudio.

El edificio en el gque se efectuard nuestro estudio,
estd ubicado en la Ciudad de México, es un edificic que
cuenta con seis niveles v su fachada principal da hacila la
Avenida Paseo de la Reforma, siendo esta la +fachada con la
orientacian Sureste, cabe sefalar que esta fachada esta
constituida unicamente de cristal, la fachada can
orientacidn Suroeste que da a la calle de R!o Tlber tiene
una construccidn c“ombinada de muro v cristal., en la calle de
Volga se visualiza nuestra fachada Noroeste aque cemo la
fachada que da a Reforma esta constituida de cristal, ror
altimo la fachada con orientarcién hacia el Noreste que da
hacla un edificio adjunto, peroc no colindante, esta
constituida de muro y cristal.

FPara un mejor entendimiento hay gque ver los esquemas T.1 y
3.2 en los cdales en el oraimero se nos muestra o1 edificic
en 1sométrico y en el sigulence ias Orlentaclongs 0l
edificico basados en un dibujo ce planta del edificio.
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3.2 Consvi,dera::'iqnés basicas.

3.2.1 Consideraciones iniclales:. antes o7 - 1niclar nuestrs
estudid a2s necesario ¢geiar bien definido algunos canceptas v
seMalar algunos puntos psrsa @) me‘or entendimiente de 2sta
nrimera.etana del aroyecta. L¢ orimera etapa Je este
proyecto involucra el balance té-mico. nara ella debemos’
definir Lo aue es éste, pues bien el balance térmico es la
consideracidn de todas las manifestaciones sensibles v
latentes de calor que se presentan =n un local a
acondicionar: estas consideraciones involucran las tres
formas existentes de transmisidn de calor:

1) Conduczidrn,

Cenveccidn,

3 Radiacidn.

1) Ccnduc=ién: es cuardo el calcr fluve a través de un
cuerpo o de un cuerpo en contacto con otro sir Ningan
movimients. esta trancferencia se da por =21 movimientc ce
las moléculas o eléctrenes den los cuerpos.

2) Conveceidn: es la2 transferencia de calor de un “luide er
movimiento y una superrici2. hav dos tioos de transferencia
por conveccidn wna de ellas es la natural v es cuando el
fluido se musve debido a la diferencia de masas esveclficas
resultantes de los cambios de temperatura original. El ctro
tipo de convercidn es la de tipo forrada vy es cusndn un
Fluido e mueve aor medtios noen e Rambaz v Loevc
"en) .

i

Y Fadiacion: 35 la forma a2 transferencia aque s da por el
moviciesnto de ondas. aungue los cuerpos no esten an
contasto.

En un rdif1gio v Area a acondicionar sate Transferencia se
da caor:

1} Faciacidn a través de cristaleas.

fie

TECIS con
FALLA {E ORIGEN




29

o

2 Transmigidnia traVés;ﬂé’:risfales.
3 Transmisian § través de techos,
-4y Tranamisidn s través de mures.

- S) :Sanancias .de calor por luces
. : (iluminacidn)

&) Ganancias de calor por personas.

7) Ganancias de calor interna. Ya sea
ool aparatos eldctricos.instrumentos
de otra indole.etc.

8) Transmisidn de calc- a través de
muros divaisorics & particiones v
entrepisos. va sea superiores o
inferiores.

?) Ganancia debidas al calor sensible v
vy latente del airs exterior.

103 Ganancias debidas a la instalacien
aropias del sistema.

De tcdos estos elementos de los puntos | al 4 son debidas &
cargas exteriores. es decir. en estas cargas :ncluyen las
condiciones ambientalec del lugar ( camunidad, localidad.
pueblo, ciudac v oals' en el sue esta ubicada el espacio a
acondicionar. ademids <o @545  nfluven las siguizntes
caracterlisticas prop de cualguizr eecacio a acondicicnar.

1

Orientacidn del espacic: lo cdal es
importante saber por los efectos del
sol oor ejemplo.

2) Dimensiones fisicas de techo. muros
y cristales

I) Caracteristicas de los materiales de
construcciény material, espesor. co—
lor exterior de techo. muros.

4) Caracterlsticas de las ventanas,dis
positivos de sombreado., tipo de
cristal.

i
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En cuanto. a’ los puntos 5-9,entrérén en funcién de:

'Elyusu del espacio a acondicionar
‘.yarsea uficinas, hospitales, etc.

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

3

Criterios de utilizacén de los
elementos que generan la carga
interna.

4) Criterios de utilizacién del
sistema de aire acondicionado
{ 12, 16 o 24 horas.)

5) Ventilacién requerida por persona
de acuerdo a las actividades que
se realizen .

En adicidn a estas cargas influidas por las caracteristicas
externas e internas tenemos las que se ariginan por el
sistema de aire acondicionado y la transferencia en los
ductos, por ejemplo, los ventiladores al distribuir aire
adicionan calor al area acondicionada.

3.2.2 Metodo de calculo: por otro lado es necesario sefalar
que el método de calculo serd el del manual Carrier, el cdal
es uno de los mas recoanocidos v confiables dentrpo de esta
rama, de hecho en este <3apltulo se 2 ol:icaradn lasz
expresiones para calcular las diferentes cargas de adicidn o
remocidn del espacic a acondicionar. de hecho en la
exzplicacidn 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 trabajo no
abarca el realizar el balance térmico de manera manual. puas
resultaria muy laborioso el desatrrollo, utilizaremas el
paquete de computacién E-20~I11 de Carrier, siendo este el
programa para computadora personal de calculo de carga
térmica nque contiene el método Carrier para su ripida
ejecucidn,

WD R
FALLE 14 CRGEN




3

Fara introducir la informacidn en a&ste tenemos que definir
el ndmerc de espacios en los que estard dividido caoa uno de
los tres niveles de nuestro interés, un espacic no es mas
que el cubliculo o Area abierta de una construccidn en los
ctales la carga y las condiciones del aire son similares, ep
los planos arquitecténicos de 1a planta baja, primar nivel vy
segundo nivel (Flanos ndmeros 1.2 y 7 respectivamente), se
pueden observar camo se han considerado los espacios asi
como su numeracidn consecutiva.

2.2.3. Sistema de medicién: finalmente el sistema de medidas
que se usard es 21 Sistema Internacional, en algunos casos
entre paréntesis, cuando sea necesario, se pondra el valor
correspondiente en Sistema Inglés.

3.3 Condiciones interiores.

t.as condiciones interiores a mantener son para la é&poca
de cator:

Temperatura de bulbo seco: 2Z°C + - 2°C.

Humedad relativa : S0% + - G4

Para las condiciones ambientales a mantener en la época fria
del afio tenemos:

Tempetratura de bulbo seco: 20°C + -~ 2°C,

Humedad relativa : asy% + - Su.

Fara definir estas condiciones se utilizardn las
recomendaciones de AMICA, a su vez la temperatura exterior
de disefio fud tomada de las tablas de la AMICA a
continuacidn mostramos un formato muy utilizado en la
practica que nos muestra las condiciones del lugar, las
caracteristicas psicrométricaes del aire con las condiciones
exteriores de verano y las condiciones intericres
seleccianadas.
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CARGA TERMICA PARA REFRIGERACION.

LOCAL UTILIZADO PARA: _Qfiginas, FECHAt _Junig de 1992,

LOCALIZACION: Méuxico, D.F, REVISO:
CALCULADO PORTANton1c Arroyd Cabrales. AFPFOBO:

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

LUGAR: Méyico, D.F.
LATITUD- 19'23 Latitud Norte,
ALTITU! 2. 240 metyos g,n.m.

PPESIDN BAROMETRICA: 780 Kalop
FACTOR DE COFRECCION POR ALTITUD. Q.77

CONDICIONES EXTERIORES DE VERAND.

TEMPERATURA DE BULBO SECO:

2.

TEMPERATURA DE BIJLBU HUMEDO: _17.0
TEMFERATURA DE ROCIO: 10,0°0,

IACION RIA: 13, ='l:
VARIACION ANUAL: 2l Q0
HUMEDAD ESFECIFICA: 10 14 Gramos/Kq.
HUMEDAD RELA IVA: 26
ENTALPI 74 75 IR a,
VOLUMEN ESPECIFICD' 1.167 Mt3/t<g,
MES MAS CALURQOSO: Juiio.

CONDICIONES INTERIORES

TEMPERATURA DE BULBO SECO: o

S5.0°C
TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO: _1S5.6°C.
TEMPERATURA DE ROCIO: 2, 3°C

HUMEDAD ESPECIFICA: 0. 92 Gramas/kg.

HUMEDAD RELATIVA: 0%

7L;ﬁu 377G

ENTALF1A:
VOLUMEN ESFECTIFICO: LD MES/EG.
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3.4 Calculo: de cdeFic}entes.de transmisidn.

-Comd’ toda transmision de calor que ocurre & través de
'barreras flsicas: como muros,. techos, ventanas. etc., #~sta se
tiene definida par 1a ecuacidn general de calor:

a = A t u * DT < CDN SUS VARIANTES FARA
: CADA .CAS0) . donde:

Q = E1l calor que fluye a
a través de la barrera
flsica. (Watts).

A = Area de la barrera f1-
sica por donde fluye
el calar (Mts 2.).

DT = Diferencial de tempera
tura entre los dos la-
dos de la barrera(°C).

U = Coeficiente total de
transferencia de calor
la barrera
{ Watts /7 Mts 2 % *K).

Este dl1timo esta definido asi: U =1 / Rt. donde Rt es la
resistencia térmica global de la barrera y a su verc esta se
calcula:

Ft = R1 + R2 + R3 + . .....+ Rn. vy

R1 + R2 + R + ......+ Rn,= Fesistencias térmicas
individuales de cada componente.En el apéndice se pondran
1:: walores de resistenclas térmicas de los materiales de
construccion més conocidos tante del manual Carrier como del
manual de ASHRAE.

Comentando sobre los materiales de construccidn del edificio
de nuestro “studio, podemos mencionar que los muros son de
blochk hueco de concreto de 200 mm. con sus aplanados de
cemenhto al euxtz,ciar y de yesc al inter:or ( de 12.5 am. cada
uno). Yy sus pelliculas de aire. En f1 caso de 1as cristales
los valores ge transmis:i®On para los cristales de orientacidn
Suraeste ( Flo Tiber) y Noroeste ( Fio 'Yolga) el fabricante
nos did el wvalor, va aue es un cristal espnecial para evitar
principalmente indices alvas de adxacxbn A santinuacidn
mostramos para gue e tenga una me o s1hn los
valores obtzmdus de los c SM131An Que B
uti1lizarin en oste bilance
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DESCRIPCION R (MEs 2 SK/7 Wy, .

A) Muro Calindante.

Pelicula de aire quieto
Aplanado de yeso 12.7 mm de esp.

or1zo

LT O

Block hueco de 200 mm. (2 o 2 alveolos).0.200:

Aplanado de cemento 12.7 mm de esp.
Azulejo (despreciable).
Pellcula de aire quietaé

0018 "

0.391

U= 1/Rt = 1/0.518 = 1.93 W / Mts 2 °K

B) Cristal ordinario.
Ut., = 6.418 W 7/ Mts 2 *K
Ur.= 0.40
B) Cristal reflectasol.
Ut. = 5.04 W/ Mts 2 °*°K

Ur.= 0.23

D) Entrapisd inferiaor.

Fellcula de aire en movimienta.
Losa de concreto 254 mm.
Alfombra.

Pelicula de aire quieto.

©.044
0.176
0.220

Q.550

U= 1/Rt = 1/0.550 = 1.82 W / Mts 2 °K

E) Muro exteriores.

Pelicula de aire en movimiento. w.044
Aplanado de cemento 12.7 mm de esp. 0.018
Eloczk hueco de 2000 em. (2 o T alveolos).0.200

Aplanado de yeco (2.7 mm de esp.
Pelizula de ai1-e qu:ieto.
foe

L= 1/Ft = 170,442 = 2,26 W / Mts 2 *K
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Como previamente se menciono’zl:calcula” del flujo' de
calor se realiza con la siguiente expresian:

Q=A% UY x DTE donde: R i .

Q = El calor que fluye a
a través del techo o
muro (Watts.).

A = Area del techo o muras
¢ Mts 2.0,

U = Coeficiente total de
transferencia calar
del techo o muro
( Watts / Mts 2 ¥ "),

DTE = Diferencial de tempera
tura equivalente entre
los dos lados del te--
cho o muro (°C).

Esta ¢tltima es obtenida del flujo total de calor aue fluye a
travas de una estructura causada por la variacién de
radiacidn y temperatura exterior. Este valor se calcula de
l1a siguiente manera:

STE s a v Dtes + b ox ( F5/Fm) 2 ( Dtem — Dtes) donde:
a = Factor de correccidn de la temperatura. se obtiente
restadndole & la temperatura aexterior de disefo el valor de
la tabla I (Apé&ndice., pagina 246), en esta tabla se
encuentra el valor conociendn la variacidn anual ( e:ta se
consinui da 1as tablas de A, 1T A.apdbndice pdgirnor ZT1 &
278, + tomando en cuents 21 mes aara el aue se asta
viealirando el astudia. Ya coan el valtar fe la tomoeratura
grterior norregida. - éste 1l restamos &) salor ce la
temperstura interior de disehc o diferanzial

conocrenn 21 valay e 1o vacracion He bompesatura ae
12 logalidad en donie e “ta 2l espoas T Lanar
r-r\tnar.r:.; i la manla T A4 thndnaies sHtna LAl 080 Saptaner
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btes = fifarencial de temperatura del elemento. de analisis
caonsiderandc que no tiene exposiclén solar. Este valor.se
obtiene para los casos de muros en la tabla 19 y para los
techos ‘en la tabla 20 (Apéndice.padginas 260 y 261
respectivamente), en esta tabla se obtiene el valor
conociendn el valor de peso aproximado de los muros (Kg/Mts
2) v la hora en que se esta caonsiderandeo el analisis,

b = Coeficiente de correccidn basadao en el color del
:elemento constructivo:

para colar claro b = .53,
para color medio b= 0.78.
para color abscuro b = 1.0,

Rs = Manrima ganancia solar con orientacion hacla el elemento
constructivo de nuestro interés con la latitud y el mes de
calculo considerado, esta informacidn se obtiene de la tabtla
ndmero & (Apéndice. pagina 247). Recuérdese que las tablas
del Carvrier tienen unidades métricas hcal/Hrx Mt2 hay que
transformarlas a Watts/Mt2.

Rm = Masima ganancie solar orientada hacla el elemento
constructivo, pero para sl mes de Julio a 40* de Latitnd
Norte,esta informacién también l1a propotciona la tabla 6.
Recuérdese que las tahlas del Carrier tienen unidades
meétricas Kcal/Hrk Mt2 hay que transformarlag a Watts/Mt2,

Dtem = Diferencial de temperatura del elemento de aralizis
considerando la exposicidn solar. Este valor se obhizne de
la miosma manera que Dtes v usando las tablas 19 , I,

3.4 Expresiones de cdlculo para la transmisitn y radiacidn
en cristales.

Fara ¢l rdlculo de Flujo e calor en cristales. por
transmisidn, se utiliza la expresidn general de calculo de
fFluljo de calor @

Go= A x U ¥ Dle (ndtece gue no es el diferenciat
¢ temperatura para cacho voanuros) @
croae o ne
Flvese w N
r
A\
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4= .zl calar oue fluve &
& través del zristal.
¢ Watts) .

A = Area del cristal
(Mts 2.

U = Coeficiente total de
transferencia de calor
del cristal.
¢ Watts / Mts 2 x 1.

DTe = Diferencial de tempera
tura corregida entre

los dus 1ad05 del crig
tal (°C

Esta (ltima se cdlcula restandole & la temperatura esterior
de calculo el valor de la tabla nimera I (Apéndice. pagina
245", gque se encuentra caonociends 21 valor de variacian
diaria de la localidad (A.M.I.C.A.) v con la hora del
andlisis térmico, ademds de restarle este valor se debe
restar el valor de la tabla mimerc 7. el ctal se obtiene
como se indico va anteriormenta con lo cital tenemos:

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

Fara la radiacion de cristales tenemos:
U =aA x Gs X Fs * Fa x Fc & Ftr x % sombreado donde

Q@ = Calor gue fluye a través del cristal debido a la
tradiacion ( Watts).

A = Area de] cristal ( Mts 2)

(anancia solar v al 1gual que en techo v muros s
entra con la latitud v @1 mes de cdlculo considerado, se usa
l1a tabla ndmero 4. Cabe sefalar gque los valores de esta
table @stdn en Kcal/Hrx Mt | hay que transfarmarlos a Watts
/7 Mez.

Fs = Factor de sambreado del cristal., este valor es a2l
obtenido entre la radiacidn que entra por un oristal
especifico con uwna ortentaci1on tambien definida v la
radiacidn total referida hacii la misma orientacion. Sste
valor 32 ouede ob nor parte del favricante del oristal.
S1 £ mer1al., o conocianda el bioo de o« v nuscando
Gn Lot s mero s o Apdndice, pdaina

TESIS CON
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Factor de almacenamientm : este se obtiene conociends las
horas de opberacién del equipo., =on 21 peso aproximado de la
contruceida v la hora para ¢l que se esta realizando el
balance, se pueden ver las tablas 7. 8, 9, t0, 11 o 2
{Apéndice, paginas 248 a 253 respectivamente).

FC = Factar de cerracéidn: se realizan correcciones por el
tipo de marco . por neblina, altitud y por temperaturs de
rocio de la siguiente manera:

a) Marco metdlico + 174 o multiplicar por 1.17.

b) Por neblina - 15% o multiplicar por 0,85,

€) por altitud +0.7% por cada 300 mts., en México
se multiplica por 1.0S.

d

por temperatura de roclio + 7% por cada $°C abajc
de 19°C & —7% por cada S°C arriba ce 19°C. en Me-
xico se multiplica unicamoente por uno.

7% de sombreado: Se obtiene con las tabla 18 y del grafico
namaro | (Apéndice, paaginas 2857 y 2538). de la tabla 13 a
partir de la latitud, mes del estudio se aobtienen los
angulos de altitud y azimutal. de ahl nos pasamos a la
carta, obteniendo los valores para calcular el sombreado, en
sl, requerimas para este cdlculo conocer las dimensiones ae
la ventana, su remetimiento, si existe voladizo, altura de
éste sobre la ventana y longitud del voladi:zo.

3.7 Expresiéin para calculo para elementos colindantes.

Los espacios colindantes son aguellos que estan junto a
nuestro espacio acondicionado. por lo tanto hay un flujo de
calor de éstos bacla nuestra area., cabe mencionarse. que el
decir junto quiere decir también estar arriba o estar abajo.
es decir, por ejempla, si tenemos n un nivel de un edificio
de 10 niveles aire acondicionado. supongamas el cuarto
nivel. pues bien consideraremos al piso de nuestro nivel
como entrepiso inferior (colindante), ya que habrd flujo de
calor del tercer nivel hacla nuestro nivel v al techo o losa
s@ le llamara entrepiso super-ior (colindante) va que
ex1sti1rd rlujo de calar del guinte nivel hacla el cuarto,
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por otro lado s1 en el cuarto nivel existe un cuartoc no
acondiciopado: 103 muros o cristales de &ste se le conccerdn
coma muras colindantes o cristales colindantes, segdn sea el
el caso.El caiculo es similar a la de transmision de calar
par cristales, es decir wutiliza la siguiente expresidn:

Q= A ¥ U % DTe (ndtese que no es el diferencial
de temperatura para techo y muros). De la cdal la DTe se
calecula, como ya se dijo, con las tablas ndmero 2 y 3
unicamente a este valor se le sustrae 3°C si es un cuarto
comiin o se le adicionan de 8.5°C a 14°C si es5 un cuarto de
maquinas, por lo tanto la expresidn queda:

DTe =t ext.de disefio - valor tabla no.2 - valar tabla no 3.
~ 3°C & + B.5°C & + 14°C segln sea el caso,

3.8 Cargas por personas e iluminacibn

El cuerpo humano tiene una temperatura interior de 36.5°*
promedioc, esta temperatura la logra mantener gracias a su
capacidad de expulsidn de una cantidad mds o menos
considerable de calor , este calor lo disipa ya sea paor
radiacidn, por conveccidn por las vlias respiratorias y la
epidermis © por evaporacidn también por vla respiratoriay
epi1dermis. For elle en el balance térmico es de gran
importancia considerar esta disipacidn v ésta va a depender
de la actividad que el ser humano este desarrollando, para
obtener estns valores se utilizard la tabla 48 (Apéndice,
pAgina 262).1a cual nos proporcionard los valores de
disipacidn sensible y latente para diferentes actividades y
a diferentes temperaturas. la informacidn aue nos da esta
tabla esta dada en Feal/sHr.. hay que dividir estos valores
entre . 183 para chtener los valores en Watts., Fara el caso
de la i1luminacian, la cdal es una fuente de calor sensible.
los valores la mayor de las veces se abtienen en campo, si
el area va existe, también se puede manejar por densidad
considerande una cantidad de Watts por metro 2 de Area ( es
muy camdn usar 21.4 Watts/rits ). Cabe mencitaonarse que hay
qua utilizar la tabla 4% (Apéndice. paaina T6T), segdn tenga
mos alumbrado flourecente o i1ncandecente. Es necezsario sefa—
lar aue estos valares depende r&n para las personas del tiem
po de permarancia en el Area acondicionada (mlnimo tres
horas en el lugar acondicionada) v para la i1luminacirdn del
hecho de aue estén Ffuncianandm v del oorcentaje que se tenga
aperando do nn gQran Tohtsl (Foras de ooeracidn v cantidad o
poreentale de 1iumlnaciin Func1Gnanchi) .

e
PURESE el
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3.9 Cargas por aparatos miscelaneos

La mayor parte de los aparatos son, a la vez fuente de
entalpla sensible y latente, por ejempla en una oficina las
computadoras, maquinas de escribir, etc., disipan calor, nor
ello en el balance térmico es necesario considerar todos
estos elementos.De igual manera que en el inciso anterior.
éstos valores se obtendran de tablas. en este caso dependerh
an si del aparato que se este utilizando va aque por lo gene
ral serdn aparatos muy distintos va sea que hablemos de ofi-—
cinas. restaurantes, laboratorios. etc., y & cu vez tambisn
dependerAn del hecho de que esten funcionando y si son va-
rios, del porcentaje que funcione del gran total para las
diferentes horas de operacidn. Se pueden ver las tablas 37,
51, S2, S3 y la tabla B de A,5.H.R.A.E. (Apé&ndica. p&ginas
2464 a 268 respectivamente), para los diferentes aparatos.
Recuérdese gue las tablas dal Carrier tienen unidades
métricas Kcal/Hr hay que transformarlas a Watts,

3.10 Informacidn de entrada para alimentar al sistema de
computacidn que realizard el balance té&rmico.

Antes de mostrar la informacidn de entrada a la
computadora se requieren hacer algunaos comentarios acerca
del llenado de esta i1nformacian.~uss bier 12 base de astne
formato es la de tener definidos tados los espacios o asondl
cionar, numerarlos y sacar Area de los elementos que se van
a considerar ya sea techos., entrepisss, muros exteriores, mu
ros colindantes,cristales. etc.. tener los valores de laos
coeficientes de transmisién de éstos elementos. a partir de
ésto el formato se llenard en funcidn de factores tales
comos arientacion , peso de la contruccidn, del que por ciep
to generalmente no tenemos informacion por lo cdal se da el
valor medio para minimizar el error, y el criterio de
ocupacidn dentro de la jornada o criterio de horario, el
ctal es bueno mostrarlo:
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: Criterio de horario namero & .

Hora 4hode carga. Hara 4. de cardga,
& o 18 60 -
7 20 19 20
B 80 20 S0
9 1007 21 Q-7
10 100 22 Yo
11 100 23 0
12 100 [+] D]

13 100 1 b < I
14 100 -2 .0
15 a0 3 . 0
16 80 g =0
17 80 =3 o

A continuacidn mostramos el condensado de la informacidn de
entrada a la computadora.

PRIMER NIVEL.

Dataos de cdlculo 168,
Color del muro Obscura.
Los coeficientes U estan en: W/ Mts 2 x °K
Las cargas sensibles y latentes estan en Watts.
Horas de operacidn del equipos 12 horas.
MUROS.

ELEMENTOD ESPACIO AREA (Mts 2). COEFICIENTE U. LINEA.

1 1 4.7 2.26 1B

2 15 10.6 2.2 2

3 146 6.0 2.26 26

4 146 11.5 o.2 18

S 17 7.9 2.26 26

= 17 4.9 2.26 18

¥4 =2 24.0 2.26 2

8 33 &.1 2.2 2

VENTANAS.

ELEMENT0O ESFACIO AREA (Mts 2). COEFICIENTE U. LINEA. G.S,
1

1 13.8 &.42 a8 0.60
2 1 .9 S.04 14 0.23
3 2 11,9 6.42 a .60
a4 = 11.72 &.02 8 0. b0
S 4 11.9 AL 4T 3 (RPN -Ta]
& S 11.9 h£.42 [ Taal
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ELEMENTO:-ESPACIO "AREA (ML COEFICIENTE" U. LINEA.  G.8.
a 0.60
8. 0.&0
8 0.60
a 0.40
2] 0,60
8 0.69
a
B8
a8
8
14
S.04 14
S.04 20
S5.04 20
5.04 2
$.04 20
S.04 20
. 5.04 20
26 32 18.0 5.04 20
27 33 15.9 S.04 0
TABIODUES O PARTICIONES.
ELEMENTO ESPACID AREA (Mts 2). COEFICIENTE U.
1 24 6.0 1.93
2 pass] 8.1 1.93
3 26 oz.2 1.93
4 2 16.2 1.9
SUELOS.
ELEMENTO ESFACIO AREA (Mts 20, CQEFICIENTE U.
1 1 18.7 L.3%
2 2 15.1 1.82
3 3 12.3 1.82
4 4 12,7 1.82
S =] 12.3 1.82
b6 -} 10.0 1.82
7 7 17.4 1.82
8 8 17.4 1.82
9 9 10.4 1.82
10 10 10.4 1.82
11 11 23.4 1.82
12 12 16.9 t.82
1z 13 27.9 1.82
14 14 11.6 1.82
15 15 17.3 1.82
186 16 132.0 1.82



43

CAREA . (MEs2) . COEFICIENTE U.

ahizial i LU1eBd
T R U T e Oy - -
12.8 Con MBI
14,0, .0 R L <3
S AR U S B W - S
F.1 S 1,82
g.8 i 1.82
0.9 1.82
12,2 : 1.82
73.4 1.82
47.1 1.82
-l 1.82
113.7 1.82
11.2 1.82
18.3 1.82
119.2 1.82
12.5 1.82
ILUMINACION,

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

s
AR O OBNCULUAN-

-
COWMNECUHUN-

18.3
15,1
12.3
12.3
12.3
10.0
17.4
17.4
10.4
10.4
2T.

16.9
7.9
11.6&
17.3
S2.0
1Z2. 4
14.0
12.8

17.44 17 &
20.24 17 )
12.38 17 &
.76 17 &
24.76 17 &
30.46 17 )
17.432 17 &
17.43 17 &
29.06 17 )
29.06 17 &
25.94 17 &
13.45 17 &
16.36 17 &
26.26 17 &
17.54 17 &
18. 41 17 é
24.54 17 &
21.74 17 &
23.79 17 &
10.87 17 &
17.11 17 &
25.08 17 )
34.77 17 &
14.946 17 &
18.462 17 &
1550 17 &
27.45 17 &
POARW-t} — )

oIS e
FALLA LE ORGEN
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ELEMENTO ESPACIO AREA (Nts ‘.).‘ Natts/HTS....., LINEA; "CRITERIO.

20,02 © 17

23 IR &
30 Ponest S 27.020 0 0T &
31 o 16,58 17 &
32 “11.30 17 .6
33 -12.16 17 &
PERSONAS
ELEMENTO EEPACIO SENSIBLE LATENTE PERSONAS CRITERIOQ.
(WATTS) (WATTS)
1 1 80 52 T &
2 2 80 o2 2 &
3 3 80 52 2 &
a4 4 80 52 2 &
S S 80 52 1 &
& & a0 52 2 o
7 7 a0 52 S &
8 a a0 82 3 &
L 9 80 52 2 &
10 10 80 52 2 b
11 80 52 3 o
12 80 s2 2 -]
13 ao 52 2 &
14 80 82 2 &
15 80 52 2 5
16 80 52 21 &
17 80 52 2 &
18 80 2 1 6
19 80 52 2 &
20 8o 52 3 ]
21 80 52 S 6
22 80 2 2 &
Z a0 so 1 &
24 8a z 8 -]
25 80 52 2 &
26 80 g2 7 &
27 80 52 15 &
pas) 80 52 1S b
29 80 82 2 k)
20 g0 52 z &
St 30 S2 S &
= 20 &2 2 &
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CARGAS VARIAS:

ELEMENTD . - -ESPACIO0 " 'GBENSIBLE . - LATENTE © .- CRITERIO,
s T ATTEY . (WATTS) ,

et} fudal 1750
31 33 454

10 1 =] &

2 2 0 6 -
3 3 ] 5
4 a4 64 &
5 5 0 &
& & 0 &
7 7 0 &
a8 g’ 0 6
K28 ‘9 302 o 6
10 10 242 0 &
11 11 182 [ 3
12 12 302 0 )
o 3 35 ] 6
14 14 271 64 &
15 15 396 &4 6
16 : 16 2307 498 &
17 17 182 0 &
18 18 566 a4 &
19 19 210 o &
20 20 15 Q [
21 21 256 0 &
22 2 310 0 &
23 23 302 0 5
24 24 1627 0 6
25 25 190 0 &
26 27 1494 0 &
2 29 2905 [} 3
28 30 525 0 6
2 3 669 64 6
0 &
4 6

o



. SEGUNDO NIVEL.

Datos:-de célﬁulo N

46

1700

Color del muro : . ‘Orbscuro.
~Los-coeficientes U estan em i W/ Mts 2% UK
Las cargas sensibles y latentes estan en P Watts.

Horas de operacidn del equipo: 12 horas, -

MUROS,

ELEMENTO ESPACIO  AREA: (Mts 2). COEFICIENTE U. L_INEA.
1 1 5.0 2.26 18
2 1S 8.5 2.26 2
3 14 6.9 2.26 18
4 18 3.7 2.26 18
S 19 14.9 2.26 24
b 19 5.2 2.26 18
7 20 2.8 Z.26 26
8 41 1106 2.2 2
9 42 ‘11,6 .26 2
10 43 8.6 2,2 2

VENTANAS.

ELEMENTO ESPACIO AREA (Mts 2), COEFICIENTE U. LINEA. G.S.

- 1 : 1 13.8 6.42 8 0,60
2 1 4.6 5,08 14 .23
3 2 17.8 6.42 =] 0. 60
4 3 5.9 6.42 8 0.60
] 4 5.9 6,42 8 0. 60
& 5 17.8 6,42 ] DI
7 6 5.9 &.42 =] .80
8 7 11.9 6.42 ] 0,60
] 8 11.9 6,42 8 0,50
10 9 11.9 6.42 8 0. A0
1 10 11.9 5.42 8 .60
12 11 11.9 6.42 8 G.&0
3 12 11.9 &.42 a .60
14 13 11.9 6.42 8 0. a0
15 14 11.9 6.42 8 .60
14 15 19.8 6.42 =] a.40
17 16 6.8 S.94 14 [ald
18 17 6.2 5. 04 14 .23
15 18 1.2 5,04 14 0.2
o2 19 5.0 5.04 14 0,23
b3} o0 2.5 5. 04 20 0.23

1ELiS CCN
FALLA LE OR.GEN




47

ELEMENTO ESFACIO AREA “(Mts ). CORFTCIENTE U,

22 21 0 11e8s S.04
23 2z 17.9 : :
=4 23 1149

oS- 24 ER RS B

26 25
27 26
28 27
29 28
30 43 o
31 a5 10Lg

TABIBUES 0. PARTICIONES.

ELEMENTO ESFACIO AREA (Mts 2). COEFICIENTE U,
1 28 12.8 1.93
2 T 28,1 1.93
3 a4 4.6 1.93
4 45 8.4 1.93

ILUMINACION.

ELEMENTO ESFACIO AREA (Mts 2). Watts/MTS.2. LINEA. CRITERIO,

1 1 16.7 18. 19 17 &
2 2 17.9 29.61 17 b
T 3 7.0 21.74 17 &
4 4 7.0 21.74 17 6
S S 21.0 21.74 17 )
] -] 7.0 28.61 17 &
7 7 18.4 16.47 17 &
8 8 14.0 17 &
k4 e 10.4 17 &
10 10 10.4 17 ]
11 11 14.7 17 é
Pl b 11.5 17 5
12 13 13.4 17 -3
14 14 17.4 17 &
15 15 2.2 17 &
1& 16 18.1 17 &
17 17 7.0 17 6
16 18 7.0 17 &
19 19 16.4 17 &
20 20 7.7 17 &
21 21 14.7 17 &
22 22 21,7 17 &
o o 14,7 17 &
24 24 14.7 17 &
25 8 HE | “
26 et} 7.4 17 =
27 paiig HE

TESIS coy
FALLA IE OR.GEy
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ELEMENTO ESPACIO AREA-(Mts 2). Watts/MTS.2. LINEA. CRITERIO.

28 13.46 170 e
29. 23,79 .17 a
30 23.79° 117
310 16,47 0 177
32 19.38 17
33 22017 517 :
34 3t.21 17 &
35 18. 51 17 e
‘36 21.53 177 6
37 29.71 177 s
38 25.52 17 6
39. 14.75 17 &
40 14.75 17 &
a1 a1 32.0 18.84 17 6
42 42 32.0 21.96 17 s
43 43 23.7 21.96 : &
44 44 17.0 21.96 17 6
as 45 12.2 24.86 17 &
PERSONAS
ELEMENTO ESPACIO SENSIBLE  LATENTE PERSONAS CRITERIO.
(WATTS) (WATTS)
1 1 80 so 3 &
2 2 80 52 5 &
3 3 - 80 o 2 6
4 4 80 52 2 6
5 5 80 52 a &
& 6 80 52 1 6
7 7 80 52 2 &
8 8 80 2 4 5
9 9 g sz 2 5
.10 80 52 2 &
11 80 52 2 6
2 80 sz 2 6
13 80 52 2 6
14 80 52 2 &
15 80 52 H &
16 80 52 a &
17 a0 sz 2 s
18 80 s2 2 6
19 a0 52 3 &
=1 g0 52 z &
22 8o 2 & 6
2% a0 52 z 6
za an 52 2 6
25 g0 sz 4 6
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ELEMENTO E:FACIQ' SENaIBLE "UATENTE . FERSONAS . CRITERIO. -

CAWATTS)
52 Tz
52 4
& 52T RS :
- 82 4
s2 2 &
52 3 &
52 10
52 8 &
52 2 7
g2 14 &
o2 4 &
S2 5 -
52 4 &
52 3 &
2 3 &
S2 1 &
CARGAS VARIAS.
ELEMENTO ESFACIO SENSIBLE LATENTE CRITERIO.
1 1 EEY-) &4 &
2 2 182 ] b
P! 3 182 ] &
4 4 i82 [a] &
% & 707 Q -3
5 7 302 Q &
7 =] 390 ] &
b 2 S0 0 &
Q 10 190 0 &
10 11 Pt 0 &
- 1 5 [ &
1z 13 57 ] &
3 15 400 Q &
14 14 1175 &4 &
15 17 182 o
16 18 182 (3]
17 129 182 [x]
i8 20 245 0g
19 21 02 Q
20 22 547 [}

(]
toany
=y O

)
£
kS
o
~
o
]
u
ey
< Q R N S Y

ey
o
£
o T

| e
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ELEMENTO . ESFACIO SENSIBLE LATENTE . CRITERIO.
S i S e (WATTE) s (WATTS) - el :
PR g 832 [0 e
28 : 70 c. 182 [} I
29 510000 565 0 8
30 32 1031 0 &
31 ] 729 0 )
32 . = 1691 o 6
33 36 2434 0 &
34 - 38 1017 o &
35 40 190 o &
36 41 &5 D) &4
37 42 687 [ a
8 43 12 0 5
pot a4 357 0 &
40 45 -] b [3



= :-TERCER NIVEL.

Datos de calcula

51

150
Color. del muro 1.5 e Obscuro.
Los coeficientes’: U estan ens: W/ Mts 2.k K
Las ‘cargdsisensiblas.y ‘latentes estan en Watts.
Horas de ‘ooeracién’del eauipo: 12 horas.
R MURDS.

ELEMENTO . ESPACIO AREA (Mts 2), COEFICIENTE U. LINEA.

b R TV SR 4.9 2.26 18

2 15 ?.3 2.2 2

3 £ 16 11.8 2.26 26

4 14 S.1 18

S 17 3.7 18

& 18 4.3 18

7 19 4.3 18

8 20 4.0 24

9 27 10. 4 2

10 28 13.0 2

11 29 13.0 2
127 47 8.6 2

VENTANAS.

TLEME = {Mts 7). COEFICIENTE U. LINEA. G S.

1 1 3.7 5.04 14

2 1 11.9 &.42 a

3 2 11.8 6.42 =]

4 > 11.9 6.4z 8

S a 11.8 &. 47 8

& 1 2.1 A8 El

7 ] 11.2 &oa2 =t

3 7 5.5 6.2 3

3 k] 6.7 6.4% &

10 b 11.%9 6.42 8

11 1 11.9 &5.42 ]

12 1" 1.7 A7 3

17 17 19,9 o =]

ta Hae 54 2.42 a

& 14 LN H,oAT 5

TESIS CON
FALLA LE ORiGEN
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ELEMENTO:ESPACT 'CDEFICIENTE U. | LINEA. G.S.
ELEMENTO C coex N

16 - 15 6.42 0.60
; 16 5.04 014 0.60
5.04 14 0.60
5.04 14 .50
" 5.04 14 0.60
5.04 20 0.60
5.04 2 .60
S5.04 20 0,60
5.04 20 .60
5.04 20 .60
5.04 20 .60
5.04 20 0. 60
5.04 20 .60
5.04 20 0.60

TABIGUES O PARTICIONES.

ELEMENTO ESPACIOD AREA (Mts 2). COEFICIENTE U.
1 28 22.0 1,93
2 29 S.1 1,93
3 39 14.9 1.93
4 a0 8.4 1.93
ILUMINACION.

ELEMENTO ESPACIO AREA (Mts 2). wWatts/MTS.2. LINEA. CRITERIO.

1 1 18.4 16.46 17 -3
2 2 1.4 26.70 17 b
3 3 11.5 26.37 17 &
4 L3 11.4 26.70 17 &
S S 11.7 32.61 17 6
& & 17.5 21.53 17 &
7 7 jeiind 20.45 17 £
8 8 9.8 23.2 17 o
4 k4 17.5 17.44 17 &
10 11.5 17 -}

1 11.5 17 6

18.3 17 6

10.2 17 &

0.2 17 s

17.6 17 3

12.5 17 &

12,0 17 &

15.9 17 &

15.9 17 &

183.6 17 &

17.1 17 &6

2.0 17 6

TELIS C7N
FALLA LE ORiGEN
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ELENENTD ESPACID RREA AMts ’). Watts/l‘lTS.~. L‘INEA. CR}ITE’RID.‘
23 i 17, . :

. 15.82 &
17.76 &

: e

e
6

s
e
g
&
e
B

&

&

6

6

6

&

&

&

PERSONAS
ELEMENTO ESPACIO 'SENSIBLE  LATENTE PERSONAS CRITERIO.
(WATTS) (WATTS)

1 1 80 52 o &
2 2 80 52 2 6
3 3 80 2 2 &
~a 4 80 52 2 e
5 5 a0 2 2 6
6 b 80 sz z 6
7 7 80 52 & 6
a 8 80 52 1 6
@ ? 0 sz 2 6
16 10 80 52 2 6
11 11 80 52 z &
12 12 80 52 ] 6
13 13 80 R 2 6
14 14 80 sz 3 6
15 15 30 sz z &
16 16 80 52 2 4
17 17 80 52 2 6
18 18 80 2 o 6
19 12 80 52 = &
20 20 80 sz o 6
2 22 a0 ER 2 5
2z o3 ao €2 4 s
23 24 80 52 1 5
2a 25 &0 o : A

TELS CON
FALLA LE OR.GEN
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RITERIG,

i

AN O

COTO RO N0

3

2

3

2

2

CARGAS VARIAS.
ELEMENTO ESPACID SENSIRLE LATENTE CRITERIO.
(WATTS) (WATTS)

1 & 286 0 -
2 8 S91 &4 )
3 9 8 (o] &
4 10 198 7 &
5 12 24 1z 6
& 3 182 ] &
7 14 8 Q &
8 15 22 (] S
? 16 162 [e] &
10 17 182 o] &
11 i8 75 O &
2 20 4688 1572 S
2 2z 154 ¥} &
14 23 896 &4 &
S 24 302 [] &
16 25 720 (] &
17 26 1278 a5 &
18 27 970 129 &
19 29 1414 [ &
20 32 182 o o
21 Z4 872 2 E]
22 35 408 135 &
"\ R 302 ] &
40 z Q &
41 p ] &
ar 182 Q )

TESIS coN
FALLA LE ORiGEN




3.11 R_esultadqé pb}_‘.énida"s‘ y su 'analisis’.

Acantinuacion:mostramos 1as tablas

55

aue s@ abt 1enen de

t‘esultadus del programa-E20-11'.de Carrier al terminar

~ EDIFICIO- TESIS.

PRIMER NIVEL.

Nomerode elementos: 168.
Color 'del ‘muro: Obscuro.

Ciudad saleccionada:
México.

Latitud (Grados).
Altitud (metros)
Temperatura de disefio de Verano bulbo
Temperstura 42 disefo de Verano bulbo
Variacion diarcia de temperatura (°&).

seco (*C).

h&medo

Temperatura de diseflo de Invierno bulbo seco

Condiciones interiores a mantener:

Horas de funcionamiento ol eauilpo (Horas?.

Temperatuwra de bulbo seco (°C).
Temperstra de bulbo hdmedo ‘°C).
Humedad relativa (%),

Temneratira del awre d& 1nveccidn 0.,

CAlcuig de la carcrs mansima

Frimer mes constoer do
Hitimo mes conciderarn,

(*C).

o).

| TESIS cON

SALLA DE ORiGRN

. nahrave: ‘euplicacisdn scbre los conceptos-.que se-
) ,m::lx:an v.osu 1nr.erpretac_10n.

190 Nte.
2,240,
32.0
17.0
13.8
0.0

12
23.0
15.6

12.0

ENERO
DICIEMBRE
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'VDESCRIPCIDN5DE LAVZONA;

N;vel: L 1

VVCFudailda aire exterior: ‘16%
% de fugas en lo ductos: o%
% ganancia en ductos: o%.
Ventilador de retorno: No

Caracterlsticas del ventilador:

Posicidn del ventiladar: Despubs del ventilador.
Eficiencia del ventilador: 4H0%

Eficiencia del motor: 804

Presian estitica estimada 500 Pa.

Largas porcentuales a adicianar: [s¥4

Nivel Espacios a considerar.

1 1 al 33.
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CARGAS MAXIMAS POR ESPACIO. . GASTDS. MAXIMDS EN.CADA ESPACIO.

CALOR )

“ESP. CALOR "GASTO.

SENSIBLE. DE AIRE.

S KW : L1TROS/SEG.

: F.t. O77.
1..78:3 14.2 o2
2 S13.7 429
3 13.7 413
4.0 13.7 455
5 13.7 42
& 13.7 416
o 13.7 423
8 13.7 423
R e 3 13.7 427
16 RN i 13.7 421
BT EENe 0 0 13.7 449
12 1 13.7 419
T 6,08 . 13.7 594
14 13.7 0S5
15 3.7 438
16 11.18 8 15 32.2 17.0 1130
17 1.54 9 15 3.1 16.4 152
18 2.48 &6 17 30.6 17.0 262
19 2,18 & 17 30.6 17.0 229
20 2.05 &6 17 T0.6 17.0 208
2 2.51 7 15 32.2 17.0 252
o2 2.10 & 17 30.86 17.0 221
23 0.74 7 15 32.2 17.0 74
24 5,10 &6 17 30.86 17.0 649
25 2.08 &6 17 30.6 17.0 214
26 1.87 7 15 32.2 17.0 182
27 3,66 .36 7 15 32.2  17.0 369
oz} 1.79 .78 7 15 17.0 181
¥ 7.18 0.78 7 15 17.0 721
30 1.06 0.10 7 15 17.0 106
1 1,34 0.22 7 15 17.4 136
32 &6.60 0.26 7 S 17.0 699
33 2.70 @13 & 17 17.0 330




CARGA MAXIMA DE ENFRIAMIENTO.

CALOR

NIVEL CALOR
SENSIBLE. TOTAL.
KW, KW.
1 117.82 12%5.18

CONDICIONES DEL SERPENTIN.

NIVEL. . TEMP ENTRADA SERP.

T.B.S. T.B.H.
*Cc >
1 24.3 16.4

58

GASTO MAXIMO DE AIRE.

BALANCE TERMICO DE CALEFACCIOM.

Temperatura de bulbo seco interior

MES HORA GASTO.
DE AIRE,
LITROS/SEG.
F.C. 077.
? 12 12,186,
TEMP.SAL1IDA SERP. HUMEDAD
T.B.5. T.B.H. DEL CUARYO.
°c *Cc %
12.0 11.7 49
. 20.0

CARGA DE CALEFACCION.

NIVEL.

CALOR SENSIBLE

W.

79.95
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EDIFICIO TESIS.

SEGUNDO NIVEL.

Namero de elementas: 170.
Color del muro: Obscuro.

Civdad seleccionada:

México.
Latitud (Grados). 19° Nte.
Altitud (metros). 2,240,
Temperatura de diseho de Verano bulbo seco (°C). 32.0
Temperatura de diseho de Verano bulbo hémedo (*C). 17.0
Variacion diaria de temperatura (°K), 13.8

Temperatura de diseho de Inviernc bulbo seco (°C). 0.0

Condiciones interiores a mantener:

Horas e funcionamiento del equipo (Horas). 12
L@ tors de bulbo seco ("C) ., 23.0
iemper atc. o de bulbo hdmedo (°C). 15.6
Humedad relativa (%), So
Temperatura del aire de inyeccién (°C). 12.0

Calculo de la carga maxima:

Frimer mes considerado ENERD
Ultimo mes considerado. DICIEMERE

11518 CON
FALLA LE OR.GEN




DESCRIPCION DE/LA

Nivels 2

Caudal de aire exteriar:ﬁ
% de fugas en’ lo ductos:
7 ganancia en ductos:

Ventilador de retorno:

Caracterlsticas del ventilador:
Posicion del ventilador:
Eficiencia del ventilador:
'EF\:iencxa del motor:

Fresién estatica estimada

Cargas porcentuales a adicionar:

Nivel

60

20NA.

10%
o%-

o%

Después del ventiladar.
&0%Z

80%

500 Pa.

ox

Espacios a considerar.

1 al 45.

FALLA LE OR.GEN
s e

Trels CCN




CARGAS MAXIMAS FOR ESPACIO.

ESP.

’om\:mmaum-—

CALOR
SENSIBLE.
KW.

5.35
&, 39

.27
o -

65.13
2.74
4:34
4.59
4,35
4.17
4.07
4,10
4.10
3.91
&.88
3.29

CALOR
LATENTE.
KW.

0.22
0.26
0.10
0,10
0.21
;0,05
0,10
0,21
0.10
0.10
0.10°
0.10
0.10
0.10
Q.10
0.27
0.10
0.10
0.14
0.00
0.12
0. 25
0.08
0.08
0.17
Q.26
0.29
0.18
G.lb
0.10

0.00
0.73
Q.00
0.2
0,00
.00

<26
0.21
012
G.1lé
0,04

61

GASTOS MAXIMOS EN CADA ESPACIO.

MES HORA
1011
107 10
1010
1010
1107107
107.'10°
107510
107010
10710
107 =10
10 © 10
10 10
10. -10
16 10
10 10
10 15
10 15
10 15
9 15
& 17
&6 17
6 17
& 17
& 17
6 17
6 15
& 17
6 17
7 1S
7 15
7 15
7 s
7 15
715
7 15
7 g
7 15
7 15
7 5
7 15
6 10
6 10
& 17
7 5
& 17

TEMP.EXT. GASTO.
T.B.S. T.B.H. DE AIRE.
*C °c LITROS/SEG.
F.C. 077.
25.0 14.2 326
23.9 13.7 &31
23.9 12,7 226
23.9 3.7 226
23.9 13.7 605
23.9 13.7 271
23.9 13.7 429
23,9 13.7 455
23.9 13.7 430
23.9 13.7 410
T.9 12.7 400
3.7 13.7 404
23.9 13.7 404
23.9 13.7 384
23.9 13.7 &73
9.4 15.3 330
29.4 15.3 140
29.4 15.3 82
16.4 174
17.0 {0
17.0 243
17.0 387
17.0 216
17.0 222
17.0 240
17.0 1935
17.0 317
17.0 223
17.0 153
17.90 49
17.4 214
17.0 260
17.0 199
17.0 st
17.60 121
17.0 555
17.03 29
17.0 23
17.Q 14
17.0 T4
5.3 144
15.3 208
17.0 a0z
17.0 1O
17.0 t84

]
i

e SN

TTLle cny

ALl LE ¢

i

[

ien
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CARGA MAXIMA DE ENFRIAMIENTO. 6ASTD MAXIMO DE AIRE.

NIVEL CALOR CALOR MES HORA GASTC.
SENSIBLE. TOTAL. DE AIRE.
KW,” K. LITROS/SEG.
. N - F.C. 077,
2 116.05 123.29 e 12 . 11,991.

CONDICIONES DEL- SERPENTIN.

NIVEL. TEMP ENTRADA SERP. TEMP. SALIDA SERF. HUMEDAD
T.B.S. T.B.H. T.B.S.  T.B.H. DEL CUARTO.
“c *c ‘c ‘c %
2 24.1 16.3 12.0 11.7 49

BALANCE TERMICO DE CALEFACCION.

Temperatura de bulbo seco interior (°C). 20.0
CARGA DE CALEFACCION.

NIVEL. CALOR SENSIBLE

[N

2 61.73

-2
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EDIFICIO-TESIS..

Nemero delg‘elegvi’er'\tusr
Color. del. mur, a

Ciudad seiqcc;anada:

México.
Latitud (Grados). 190 Nte.
Altitud (metros). 2,240,
Temperatura de disefio de Verano bulbo seco (=p), 32.0
Temperatura de diseMo de Verano bulbo hamedo (°C), 17.0
Variacibn diaria de temperatura (°K). 13.8

Temperatura de diseto de Invierno bulbo seco (°C). 0.0

Condiciones interiores a mantener:

Horas de runcionamiento del equipo (Horas). 12
Temperatura de bulbo seca (*C). 23.0
Temperatura de bulbo hémedo (*C). 1S5.4
Humedad relativa (%) . 50
“rrperatura del aire de inyeccién (*C). 12.0

CAlculc de la carga maxrima:

Frimer mes considerado ENERO
Ultimo mes corsiderado. DICIEMBRE

/ TS o coN
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DESCRIPCION DE

Ni;el: = 3

Cauq;l,de airé exterior:
Z‘de fugas eﬁ in du:tné;
Z-ganancia en'ductosz

Ventilador de retornas

‘Caracterlsticas del ventilador:
Pogsiciédn del ventilador:
Eficiencia del ventilador:
Eficiepcia del motar:

Presidn estatica 'estimada

Cargas porcentuales a adicionar:

FALLA LE CR.GEM
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LA 20NA.

10%

. 0%
ox: .
No

Despubs del ventilador.
&07

80%

500 Pa.

o%

Espaciocs a considerar.

1 al 42.

Tpe1s CON
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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.
1 4.32 0,10 10 11 25.0  14.2 422
2 4.01 0.10 10 10 .. 23.9 13.7 394
3 4.04 0.10 10 10, 23.9 13,7 399
4 4.01 0,10 10 10. - 23.9 13,7 395
5 4.17 0.10 10 10+ 23,9 13.7 410
& 4,39 0,10 A0 2010V 23090 0 137 434
7 5.59 1 0.31 10 107 23,9 13.7 551
8 23,517 0.127-771077F 10 23,9 13,7 347
4 4.08 0. 10 1o 100 23,9 13.7 399
4.16 0.11 Tl 10 23.9  13.7 410
3.98 0.10 10 10 23.9 1%.7 391
6.60 0.17:.7 10 . 10 23.9  13.7 651
2.88 0. 10 10 10 23.9 13.7 284
.18 “0.16 10 10 23,9 13.7 314
4.19 0.16 10 10 23.9 13.7 410
1.14 - 0,08 8 17 31.1 17.0 il
1.15 0.10 10 15 - 29.4 15.3 114
1.51 0.10 10 15 29.4 15.3 148
1,58 0. 16 10 15 15.3 156
9.87 2.94 7 15 17.0 1014
.43 3,00 7 15 17.0 a4
.53 0.10 7 15 17.0 S5
1.58 0.27 7 15 17.0 161
0.57 0.05 7 5 17.0 5T
1.02 0.10 7 15 17.0 104
3.37 0,62 7 15 17.0 a4
2.47 9.29 & 10 15.3 249
1.78 .00 & 12 16.4 175
T.65 0.47 & 10 15.3 368
O 2,10 7 15 17.0 45
0.47 0. 10 7 s 17.0 48
015 0,00 7 15 17.0 L&
2.29 .12 & 17 7.0 235
2.58 .08 & 17 17.0 279
T.017 G.23 & 17 17.60 329
2,05 0.08 -3 17 17.0 209
T.49 0.00 & 17 17.0 347
0.1 D00 7 15 17.9 12
2.84 Q.12 & 17 17.0 296
2.21 .12 s 17 17.0 235
1.97 G.08 5 17 17.0 206
1.71 ©.08 & 17 17.0 177
LI T
(R
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CARGA MAXIMA DE ENFRIAMIENTO. . GASTO MAXIMD DE AIRE.
NIVEL CALOR CALCR MES HORA - GASTO.
SENSIBLE. TOTAL. 2 DE AIRE.

W, KW. LITROZ/SEG.

. F.C. 077,
3 108.36 114.85 2 12 11,356,

CONDICIONES DEL SERPENTIN.

NIVEL., TEMP ENTRADA SERP. TEMP. SALIDA SERF. HUMEDAD
T.8.8. T.B.H. T.B.S. T.B.H. DEL CUARTD,
‘c ‘c °c o] %
3 24.1 16.4 12.0 11.7 50

BALANCE TERMICO DE CALEFACCION,

Temperatura de bulbo seco interior (°C). 20.0

CARGA DE CALEFACCION.

NIVEL. CALOR SENSIBLE
Kiv.o
3 60.42
[ s

. TE
[ pata

SIS CCit
¥

ECRGEN




67

De la informacidn gue <2 ha mostrado sobre €l programa
E20-I1. 1= pirimera de gsts se le conoce como informacidn de
entrada, la cdal es la siguiente:

‘% Caracterlsticas del edificio seleccionado, color de muras
vy namerc de datos de entrada. esto se refiere a los
espacios, los cdales ya se mencionaron en el punto anterior
de este capltulo.

* Los datos de la ciudad o localidad en donde se localizard
nuestra instalaciédn de aire acondicionado, que vienen siendo
las condiciones e:iteriores de disefo.

*x Condiciones interiores a mantener. incluyen la
temperatura de bulbo seco y la de bulbo htmedo.

*x Mes o meses que se van a cans:derar en el cdlculo, en
general aprovechande la velocidad qQue tienen los equipos de
computacion actuales, el andlisis se realiza para todo el
aMo, contrariamente que cuando se realiza manualmente. pues
en este caso se escoge uno o dos meses de l1os considerados
mads criticos.

¥ En la descripcion general de la zona o en este caso =1
nivel se tiene (cabe mencionarse que en mismo nivel se
pueden considerar varias zonas, en este caso lo gue se busso
fue considerar todos los espacios en una sola zona)l:

- Porcentaie de aire exterior %: también se
puede dar una cantidad especlfica de gasto
(Lts/seqg).

- Porcentaje de fugas en ducto y ganancaa de
-ralor en ductos, estos valores 3@ pueden o
no utilizar y rc=orresponden & valares
porcentuales que multiplicados por el calor
sensible de la —ona incrementaran el total
de calor (se usa el 2% v I%). no se
considero en este balance. =zubrayamos que
estos valoras se wsin & corteric del
disefador.

- Posicion del ventilador con respecto al
serpentin, eficiencia del ventilador,
eficiencia del motor. estos conceptos
tambidén atectan de manera porcentual al gran
total de calor, los valores utilizados son
los mas —amunes para estos concaptos.

Hasta aqul hemos mencionado con respecto & los valores que
se les conoce come de entrada. La informaci1dn gque se le
conoce como la de salida es la siguiente:

g CON
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* Carga maxima de calor (Carga pico) por espacio, la ctal
incluye: !

- Carga sensible (KW).

— Carga latente (KW).

— Hora de diseto.

~ Temperatura de disctio exterior de la hora
de diseho.

- Gasto (Lts/Seqg). el programa proporciona
este valor como s1 s estuviera a nivel de
mar, como nuestro calculo es para la
Ciudad de México debemos dividir los
gastos obtenidos entre 0.77, este valor es
un factor de cerreccidn por altitud, por
ende los valares gque se obtuvierdn fueron
mavores a los iniciales( En las tablas de
resultados va esta corregido ®1 gasto).

% Carga maxima(Carga blogue) de la cona o nivel:

- Carga sensible (KW).

Carga total (KW .

Hora de disetio.

Gasto total blogue (Lts/Seg).
Condiciones del aire a la entrada del
serpentin: temperatura de bulbo seco v
bulbo hamedo.

Condiciones del aire a la salida del
serpentin; temperatwra de bulbo seco y
bulbe hémedo.

- Humedad resultante en el cuarte.

Cabe aclarar que para la seleccidn de eauipos se considera
para la capacidad de enfriamienta, el valor de la carga
blogue (maxima en un momento preciso para todo el nivel!), ya
que las cargas mawimas en las diferentes Areas, como se
puede observar resultan a diferentes meses y horas entre una
y otra. Para el gasto tctal, si se suman los valores
obtenidos de las cargas maximas por espacico (carga pico), se
puepde comentar gque esta suma sera diferente del valor que
teremos para casto de carga maxima de nivel (el valor
resultard mayor).

Por Gltimo queremos presentar una tabla de resultados. en el
que se visualiza para los tres niveles la carga maxkima de
refrigeracidn o enfriamiento y la carga maxima de
calefaccion, ademds sefalamos para el enfriamiento las
toneladas de refrigeracidn pues este es un valor muy
utilizado en la préctica , la tonelada eguivale a 3.52 Kw
térmicos (12,000 Btu/Hr), de hecho, en la practica’ cudindo se
tiene el valor de toneladas de refrigeracidn se puede
estimar el costo de un sistema de aire acondicionado.

1
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RESUMEN DE CARGA TOTAL DE 10,20 Y 3er NIVEL EDIFICIO TESIS

NIVEL

TOTAL

NIVEL

TOTAL

CALOR TOTAL. (KW). ' TONELADAS DE REFRIGERACION (T.R.)

125. 18
123.29

116.85

35.460
35.05
33.22
103.87

PARA CALEFACCION.

CALOR TOTAL. (KW) .
79.95
61.73

—50.42
202.10
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DESARROLLO TOTAL DEL PROYECTO
DE AIRE ACONDICIONADO DE LOS DUS SISTEMAS.

4.1 Esbozo del desarrollo del proyecto de aire acondicionado
para los dos sistemas.

Obteniéndose la capacidad de enfriamiento vy
calefaccidn, siempre en un proyecto de aire acondicionado se
procede a la seleccidn del sistema de manejo de aire y dal
sistema de enfriamiento, de hecho en este trabajo se estadn
analizando ya en particular dos t:ipos de sistemas de
enfriamiento., el de expansidn directa y el de agua helada,
por otro lado para la calefaccidn, que en realidad no es el
objeto de este trabajo, se utilizard agua caliente ya qua el
edificio cuenta con una caldera de la capacidad adecuada
para los requerimientos térmicos de los niveles de nuestro
estudio. En el punto ndamero 4.5 de esta tesis se sehalardn
los criterios de seleccidn de los equipos de enfriamiento.
En el caso de las unidades manejadoras de aire, en el punto
4.3 se realiza la seleccidn de las mismas. Sin embarga,
queremos dar una idea de las cuestiones generales gua se
utilizaradn y a su vez de acuerdo al sistema seleccionado.
los conceptos particulares que se deberdn de considerar, por
ello este esbozo del desarrollo del provectn lo podemos
dividir en:

i) Aspectos generales.

2) fAspectos partlculares,

I7.18 CTH
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1) Aspe;tus‘generales.

Al hablar. de aspectas generales nos referimos a aquellos
elementos que no importando el sistema que se vaya a
seleccionar, se deberdn considerar con los mismas criterios,
estos elementos los podemos dividir a su vez: e I

1.1.—- Analisis de la distribucién de aire.

1,2- Seleccidn de los dispositivaos de inyeccidn y retorno
de aire.

1.3.~ Diseho de ductos.

1.4.- Seleccidn de tipo de filtro de aire.

1.1.- Analisis de la distribucidn de ai1re: en esta narte del
proyecto se analizan 105 gastos que tienen cada uno oe les
espacios vy a su ve: las caracteristicas de los mismas. con
el fin de zonificar, la zonificacidn no es mas que unir los
espacios homogéneos, es decir, aguellos con la misma
orientacidn, criterio de ocupacidn, acceso del sistema de
distribucidn de aire.etc., todo &sto con el fin de utilizar
un suministro tnico a la zana, es decir, utilizar un socla
equipo para cada tona o un sistema de conduccidn de aire
Unico para cada ~ona partienda de un sSalo equipo, tara
obtener con ello una meror operacion del sistema de aire
acondicilonado (si1endo mds ilustrativos, sine zonificaramos,
por ejemplo, un sdificio con orisntaciongs francas Este v
Oeste y unicamente consideraramos uvna tona, tendrliamos
problemas en épocas calurosas ya gque en las mafanas las
personas de la orientacidn Deste se gquejarian de fric y en
la tarde las del Este se gquejarlan de lo mismo). en
construcciones como jas a0 nuestro edi<:icio de -~studio, |
cuales tienen espacias con Urlentaciones , caracteristticas
muy definidas., es muy recomendable tomificar., aunque, hay
quiE decirlo, en muchas ocasiones se tienen construcciones de
una zona dnicamente.

En algunas veces. incluso la cantidad de monas es el
elemento pramordial para definir el ndmero de unitdades de
manejo de aire, pera por lo general este aspecto lo definen
las capaciades totales gque se tengan, asi como tambidn las
areas en las que se instalardn dicthas unidades. en nuestro
estudio considerando lo anterior, se propone la utilizactién
de dos unidades manej)adaras de aire por mvel, con la
salvedad de que sean del mismo modelo (capacidacd). por lo
aue Auestra Ienifilcacion tendrd que basatce en estos

concepros ademds de los ya mencionadas,
TESIS CON
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1.7~ Seleccidn de los cispositivos de 1nveccidn voretorao
de aitre.

Ectos dispositivos se seleccionan de acuerdo al volumen de
aire que se 1nvecta o retorna por los mismos y 2 la
velocidad de inyeccién o retorno, en la practica comercial
se recomiendan velocidades de 2.0 & 2.5 Mts/Seg, hay que
sehalar que una velcecidad en este rangeo peramite un control
del ruido generado por el aire.

Fara la inveccidn se utilizan los difusores, estos
dispositivos se colocan en plafond o techo y estan
fabricados con lamina negra o aluminio v consisten en una
serie de anillo concéntricos anidos en un cuello al ducto,
su forma puede ser cuadrada o rectangular y pueden tener de
1 a 4 vias direccionales de aire.

En el caso del retorno se utilizan las rejillac de retorno
las cuales estdn fabricadas en lamina negra o aluminio y
concisten de un marco y barras paralelas, en el caso de las
rejillas de retorno son barras fijas. la forma de estas
pueden ser cuadradas y irectangulares. Tanto para los
difusores como para las rejillas se pueden adicionar
campuertas de control de volumen.

1.3 Calculo de ductos.

Los ductos para aire son conductos por lops cdales se hace
necesario circular el aire aque mantendra las condiciones ae
temperatura y humedad proyectadas en el lacal. Se abarca de
manera mas amplia este tema en el punto 4.2

1.4, Selecc:dn de tipo de filtro de aire.

En 2! punto 4.7 se comentard acerca de la seleccién de éstos
v de las CDHSIdE!'aClQr\E" aue se deben llevar a cabo al
respecto.
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2) Aspectas particulares.

Los elementos que se deben de considerar, en funcion del
sistema previamente seleccionado son los gue hemos llamado
elementos particulares, gque los podemos a su vez dividir en:

2.1) Elementos partlculares para el sistema de expansidn
directa.

2.2) Elementns particulares para el sistema de agua helada.

2.1.- Elementos particulares para el sistema de eupansién
directa: el diseMo de tuberla de expansidn directa, asl como
el contral. Estos se verdn en los puntos 4.6 y 4.9,

2.1.~ Elementos particulares para el sistema de agua helada:
en éstos englobamos el disefMo de tuberla para la red
hidratilica, equipo de bombeo, tanque de expansidn y el
control debemos sehalar gque todos estos temas se ampliaran
en los puntos 4.7, 4.8 y 4.9

Finalmente debemos acotar tres aspectos muy importantes: el
primero =s que se ha dado por sentado la utilizacidn de agua
caliente., por lo tanto se tiene que disefmar una red
hidratlica. de la cdal se puede analizar su diseho en los
puntos 4.7, 4.8 v 4.9. El siguiente es el de mencionar que
después de realizado el proyecto se genevra un catdlogo de
conceptos en los que se describen ya en forma concisa todos
los elementos que involucran las instalacidn del sistema de
aire acondicionado., por Gltimo es necesario sefalar gue
debido a los gbjetivos de este trabajo no se va a considerar
el praoyecto eléctrico de este sistema, aungue para el costo
de aperacidn si se aeber considerar el consumo eléctrico.

4.2 Distribucidn de aire, diseho de ductos.

Este punto se desarrollard de la siguiente manera:
primeramente se realirard la zonificacidn por cada uno de
los niveles. inmediatamente despuds realizaremos la
seleccidn de difusaores y rejillas, posteriormente se harin
comentarios del criterio de dgisebo de los austos v se
explicard la utilitacidn de la camare clena, para finalmente
mostrar los unifilares de los ductos. Finalmente se comen
tard acerca de la seleccidn el tipo de £iltro & utilizar.

LERINS
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4.2.1. Zonificacidn: la zonificacidn de los tres niveles se
realizard como ya se habla mencionado con los criterios ya
mencionados, es decir, la consideracién de la orientacién de
los espacios, €1 criterio de utilizacidn., las dificultades
para llegar a los espacios por medio de la red de
digtribucioén, cabe destacar de lo dltimo que mencionamos,
que debe recardarse gle en este edificio tanto las trabes
longitudinales como las transversales provocan que el
espacio existente entre trabe y plafond sea de a 1o mucho
200 millmetros, por lo gque hay que tomar muy en cuenta estas
limitantes, por otro lado se debe zonificar de tal modo de
que por nivel queden dos unidades manejadoras de aire del
mismo modelo (capacidad), esta consideracidn se hace par 21
espacio utilizable para colocar los equipas. A cantinuacidn
indicamos el namero de zonas por nivel y los espacios
pertenecientes a dichas zonas .

FPrimer Nivel: Zona 1.~ Espacios pertenecaientes: i, 2, 3,
4 v S

Zona 2.- Espacios pertenecientesz: 16, 21, 23,
26, 27 y 28

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

Zona 4.~ Espacios pertenecientes: 32 y 33.

Zona S5.- Espacios pertenecientes: 13, 29, 30,
31 y 32

Zona &4.- Espacios pertenecientes: 11, 12, 13,
14 y 15

Zona 7.— Espacios pertenecientes: &, 7, 8,
9 y 10

Segundo Nivel: Zona i.- Espacios pertenecientes: 2, 3, 4,
Syés

Zona 2.~ Espacios pertenecientes: 1, 16, 17,
18, 29, 30,
31, 32, 33
y 34

Zona 3.- Espacios pertenecientes: 19, 20, 2t,
22, 23, 24,
25, 26 y 27

Zona 4.- Espacios pertenecientes: 7, 8, 9,
10 y 11
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‘Zona

‘.Zona;

Zana®

Tercer Nivel: Zona.

Zona

Zona

Zona
Zona
Zona

Zona

S.- Espacios

b.- Espacios

7.~ Espacios

1.- Espacios

‘2, Espacios

3.~ Espacios

4,- Espacios

%.- Espacios

4.~ Espacios

7.~ Espacias

pertenecientes:

pertenecientes:
pertenecientes:
pertenecientes:
pertenecientes:
partenecientes:

pertenecientes:
pertenecientes:
pertenecientes:

pertenecientes:

12,
y 1

35,
38,

75

13, 14
5

36, 37,
39, 40

y 41

4z,

43, 44

y A5

2,

3y 4

Sy &

1,

19,
22,
31,

16,
34,

17, 18,
20, 21,
23, 28,
32y 38

30, 33,
35, 3a,

y 37

7

8, 9

y 10

11,
14

24,

12, 13,
y 13

25, 26

y 27

29,

40, 41

y 42

Se debe acotar, que en cada uno -de los niveles, una
unidades manejadoras de aire abarco tres zonas y la
ello el siguiente arreglo:

cuatrna. Juedando por

Primer nivel:

Unidad manejadora de

Unidad manejadora de

Sequndo nivel.

Unidad manejadora de

Unidad manejadara de

aire 1: abarca zonas 1, 2 y 3.

aire Z: abarca :onas 4, §,

de las
otra

b, vy 7.

aire J: abarca zonas 1, 2 y 3.

aire 43 abarca zonas 4, 5,

&, v 7.
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Tercer nivel.
Unidad manejadora de aire St abarca zonas 1,2 y 3.
“Unidad manejadora de aire &; abarca zonas 4, 5, 6, y 7. ..

Todo ésto se puede observar en los planos §, 2 y 3

4.2.2. Seleccidn de difusores y rejillas: en seguida se
pondra una tabla de seleccidn de los difusores y rejilias.
en esta tabla se especifica el espacio en donde se
localizarad(n) el dispositivo de inyeccidn o retorno, el
nimero requerido de dispositivos para el gasto del espacio.
la dimensidn del mismo, el gasto que maneja, la velocidad
obtenida de acuerdo al dispositivo seleccionado, las vias &n
el caso de los difusores y la calda de presion estatica qus
tiene éstos. Es importante resaltar gque en algunos casas por
la seleccidn del dispositivo de inyeccidn o retorno se
modifican ligeramente los valores de gasto que tienen
seleccionados los espacios basados en el balance térmico, en
la practica esas variaciones no afectan en la mds minimo el
diseto del sistema. de hecho es muy comin realizar este tipo
de ajuste, por otro lado hay que sehalar también que en el
caso de las rejillas de retorno se considera un gasto del
90% del espacio en que se este realizando esta seleccidr.

En o1 apéndice de este trabajo anexamos las tablas de seleg
cidn de estos dispositivos, de hecha la tabla de seleccion
es de Titus una empresa Americana gue se enfoca al desarrg
llo de este tipo de producto (Ap&ndice. pagina 270 hasta la
288) .Recordamos que en general se trata de seleccionar con u
na velocidad abajo de 2.50 mts/seg y arriba de 2.00 mts/seq.

TELIS ¢
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VONTAD AN

i Se'l.e’ct:lib’n de difus'qrr'es de aire

CANT. . DIMENSION .. .-, .'GASTO .:

Leiiiw s (MILIMETROS) LTS/ SEG)

1 457 x 457 522

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

1

3

1

1

4

1

1

1

1

1

1

1

1

1 0
2 2.54
2 2.06
> .06
1 2.08
1 2.48
4 2,10
1 2.53
1 2.06

17

VIAS . PRESION E. .
(PASCALES)

PRALODLBLELE I PUPPLRBUNUDLDLDIEDRUUHUDS
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Seleccidn de difuso}as dﬂ aire de Segundo nivel.

ESF. CANT.. DIMENSION' . ° GASTO VEL VIAS PRESION E.
i T (MIUTMETROS). (LTS/SEG)  (MTS/SEG) (PASCALES)
10 1 457w 457 526 2.48 4 15,7

R B SOV, 1~} S 316 2.14 4 11.9

ROV TRTI305TH 305 226 2039 4 14,7
40711 305 % 305 226 2.39 a 14.7
5 2777381 x 381 * 302 2.06 4 [

Y 1. 305 x 30S 237 2.51 4 16,1

7 1 457 x 457 431 2.06 4 1.0
8. 457 x 457 ass 2.17 4 12,3

9 g 457 x 457 431 2,06 4 11,0
10770 457 x 457 431 2.06 a 11,0

11 1 457 x 457 431 2.06 3 11.0

12 1 457 x 457 431 2,06 a 11,0
13 2 305 x T0S 215 2.29 4 13.7
14 1 457 » 457 431 2.06 4 1.0
15 1 305 x 3085 192 2.06 4 1.0
15 R 457 x 4s7 481 2.27 4 12,4
16 2 229 x 229 108 2.06 4 1.0
16 1 229 x 22 108 2.06 3 11.0
17 1 152 % 361 140 2.37 z 14,5
18 1 152 x 22 82 2,30 3 13.7
19 1 305 x 305 192 2.06 a 11.0

20 1 229 x 229 108 2.06 4 1.0

21 1 305 x 305 237 .51 a 16.5

22 = 229 i 229 129 2.43 4 15.2

23 1 305 x 305 216 2,29 4 13,7

24 1 305 x 305 222 2.35 4 14.3

25 2 229 ¥ 229 130 2.45 a 15.4

26 1 305 x 305 195 2,07 5 11,1

27 1 229 x 30S 157 2,22 s i2.8

28

29 1 94 1.77 2 8.2
29 1 10 1,71 3 7.7

z 1 53 2.2 4 15,1

31 3 s3 z.z 4 13,1

a2 6 a3 LT 4 1.7

23 4 43 = 4 1.2

4 L 230 = 4 15.3

35 2 59 2 4 15.4

36 2 St 2 a 12,1

36 a 11z = 3 11.8

7 1 48 - 3 10,7
38 =3 10 2 a 12,3

39 1 as 2 4 11,0

a0 1 4a o P 1.6

a1 1 19z 2 3 1.0

a2 1 192 z 2 1.0

47 1 122 2 a2 1.
= L 1og 1 a 6.0

24 : 192 z 3 11.0

as : 152 2 a .o

TELIs ooy
FALLA [ CR.GEN
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PRESION E.
(PASCALES)

14.0
11.0
11.0
11,0
11.0
11.0
1.2
14.4
11.0
‘11.0
11.0
13.3
11.0
11.7
11.0
11.0
12.0Q
11.3
12.6
1b.1
11.0
1.0
14.4
13.5

11.0

14,3
16.4

TAEI P G v e e e B e e e e e e

. b e e s e

ESTA TESIS MO OESE
SALB DE LA BIBLOTECA
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SEXE;:XOQ de.rejillas de aire de Primer nivel.

"DiNENSIDN -GASTO VEL PRESIOM E.

; T(MILIMETROS) (LTS/SEG) (MTS/SEG) (PASCALES)
o1 2. 457 x 254 242 2.40 I4.9
e 1 6510 « 305 395 .33 2.4
3T 410 x 305 395 2.33 z2.
TG T 610 x 305 a14 2.44 35.6
A [610 x 305 395 2.33 32.6
&’ 1 610 x 305 395 2,33 I2.6
AT 610 x 205 395 2.33 32.6
B 1 610 x 3I0S 395 2.33
9 1 610 » 305 395 2,33
10: 1 610 x 305 395 2,33
‘1t 2 406 x 203 206 z.43
12 1 610 3 305 395 2.33
13 2 406 » 305 278 2.47
14 1 406 x 305 283 2.54
15 1 610 x 305 405 2.39
16 1 457 x 203 209 2.46
17 1 305 x 203 140 2.47
18 1 406 x 305 243 2.19
19 1 356 x 203 190 2,46
2a 1 406 x 203 211 z.49
21 1 457 » 254 225 2.23
2 1 457 » 203 za4 2,40
23 1 IS6 ¢ 102 70 .34
24 1 406 % 305 274 2.46
25
26
37 z 406 x 176 2,30
28 1 406 283 z.54
29 3 356 178 2.32
30 1 356 » 109 2.52
31 1 406 = 120 R
32 3 86 155 2.3
z2 1 406 155 2.03
I3 1 406 274 .46

TECIS Coy
FALLA [E ORGEN
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VSel‘éc:ibr\ de rejillas de aire .de Segundo nivel.

ESP. CANT. DIMENSION GASTO VEL PRESION E,
S (MILIMETROS) (LTS/SEG) {MTS/SEG) (PASCALES)
1 2 406 » 305 244 2.19 28.86
2 2 457 x 305 294 2.33 32.6
3 1 457 x 203 210 2. 47 J6.4
4 1 457 x 203 210 2.47 36.4
S 2 406 x I0S 281 2.53 38.1
b 1 457 » 254 220 2.18 28.4
7 1 610 x Z0% 401 2.36 33.4
e 1 o610 x 205 422 2. 49 3b6.9
9 1 610 % 305 401 33.4

1 610 » 305 401 33. 4
1 610 x 305 401 33.4
1 &10 % 305 401 z 33.4
1 410 x 305 401 2 33.4
1 610 x 305 401 3.4
1 406 v 20T 178 2 2.8
1 457 x 203 zi0 2. 47 4
1 S7 » 254 25 .36 3.4
3 356 ¢ 15T 100 z.31 32.1
1 305 » 203 130 2.30 31.8
1 254 152 76 .37 3.7
1 406 » 20T 178 2.33 32.&
1 386 x 152 100 2.31 32.1
1 457 x 254 220 <.18 28.4
3 406 i 152 120 2.52 3I5.7
1 457 + 203 201 2.37 3.7
1 4zT7 » 20T 207 2.44 I5.6
2 406 x 152 121 Z.46 36.1
1 ACL x 203 182 2.37 33.7
1 406 » 203 155 2.03 24.4

G

URGEN

A——r
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'DIHEﬁSIDN . GASTO VUVEL ' ~PRESTON E.
SMILINETROS) - (LTS/SEG) . (MTS/BEG): - AFABCALES)

ESF.. CANT

C29 1 Je1g2 a8 2.40 4.4
29 o3 ® 102 27 2.18
» 17 %102 a7 2.28
3 R~ B 182 94 2.54
320500 2 by ® 102 45 2.16
33 L4 ® 102 44 2.20
347 1 ® 203 213 2.51
35 1 ® 152 110 Z.34
3a 3 n 102 4% 2.16
1 ® 152 144 .54
37 1 ® 203 216 2.54
37 1 ® 102 a5 2.16
38 2 % 152 110 2.54
39 1 ® 102 45 2.16
a0 1 % 102 AS 2.16
41 . 1 ® 203 178 2.33 32,0
42 1 % 203 182 2.2 33,0
43 1 x 203 182 2.38 24,0
43 1 n 203 178 2.2% 1.3
a4 1 n 182 112 2.29 31.5
45 1 x 203 178 2.33 32.6




B3

Seleccion de rejillas de aire de Tercer nivel.

ESF.. CANT.. ~ DIMENSION. GASTO .~ " VEL PRESION E.

. (MILIMETROS) (.TS/SEG) - (MTS/SEG) (PASCALES)
T 610 w3055 ¢ - 395 -2.36 , 33.4
21 610 x-305 . 398 2.36 33.4
ERIS 510 x 308 395 2.36 33.4

Sy 610 % 305 395 2.36 33.4
50 1 610 % 263 395 .36 33.4
Gy 610 % 505 395 2.36 3.4

L7 e2 o a0k % 305 275 2.50 37.2
8 1 as7 i 305 312 38.3
9571 7 810 x 308 395 33.4
Y 610 ¥ 305 395 33.4

B 610 x 205 395 2.36 3.4
2 457 x 305 291 2.34 12.9
1 206 » 305 27a 2.50 37.2
1 457 x 305 Sa7 2.31 32.1
1 610 & 305 395 oz 33.4
1 354 u 152 99 2.32 32.3
1 356 x 152 105 2.38 36,1
1 305 x 203 156 2.a3 35.3
1 305 x 203 152 2.54 38.3
3 457 x» 254 205 2.06 25.2
2 4046 » 203 173 2.32 32.3
L 254 = 192 a4 2.15 7.6
1 28 102 44 2.15 27.6
1 3856 w 203 157 2.392 34.1
1 254 x 102 a3 .40 34.4
1 356 % 152 99 2.31 z2.1
@ 356 w1852 109 2.54 8.3
2 406 % 152 114 2.37 33.7
1 3%6 192 109 2.84 IB.3
s 457 w 207 174 2.08 25.7
1 406 w 203 182 2.43 5.3
1 254 w 102 a4 2.18 7.4
H 294 ¢ 102 44 2.1 7.4
H 457 i« 254 220 et 3
1 406 ¢ S05 74 2 2
1 : 2 =1
1 . =
2 3
1 &

T T
Lolo

FAILE Do opemp
ettt

s e
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Seleccién. de rajii;as de toma de aire exterior.

NIV.: UMA.:. SCANT. .. .DIMENSION “GASTO. . .7 VELL
{NUMERAC TON) (MILIMETROS)  (LTS/SEG) (MTS/SE6)

PUNL g I762 %406 88T

P.NST T2 762°% 4n6 683 -

S.N. 3 S 7620 % 406 s08

S.N. 4 762 % 406 629

T.N. s 762 X 406 620

TN e 762 X 404 566 : 1,96

4.2.3. DisefMo de ductos: con la zonificacién y la seleccidn
de difusores ya realizada, se pueden ya elaborar los
unifilares de ductos para cada zona, éstos serdn calculadas
con el método de friccidn constante. es necesario sefialar
que debido a la problematica del espacio tan reducido entre
el plafond y la losa, los valores de friccidn estardn en =!
rango de 1.0 a 1.5 Pascales/mt.de l.equiv. que es de lo mis
comGnmenta utilicado de manera comercial, sin ewbargo en
algunos ductos principales tendremos valores de hasta 2.1
Pascales/mt. de l.equiv. Debemos acotar cdue en el agéndice
de este trabajo se muestrd el grafico 7 y la tablas &
{paginas 2?3 y 289 resprctivamente).del capltulo de duc-oe
del manual Carrier en Espafol y aungue se manejan unidades
del sistema métrico. se puede cbtener del grafico 7 de e
relacidn existente entre el gasto de aire (Mts3/Seg), la
pérdida por roZamiento (mm. de c.a.) el didaetro de ducto
redondo (mm.}. va con la tabla 6 de un valor de dildmetro
obtenido podemos tener diferentes combinaciones de ductos
rectangularesumm.i. For otro lado es importante sehalar que
para el retorno no se utilizara un sistema de ductos,
principalmente por el problema ya mencionado de espacio. par
ello se utilizara cimara plena gue <4 Bs Mas qUe pro.ocar
que el aire que retornard del area por medio de las rejillas
tienda hacla =21 cuarto de maquinas. conducido a tiraves del
espacio losa-plafond gracias a la induccion provocada pos
los ventiladores, al ten=r bien sellado el plafond y bien
aislado este aire de ctras areas (por ejemplo de los
wanitarios), con lo que lograremas ra2gresar el aire de
inyeccidn a las unidades manejadoras de aire.

A continuacion mostramos Yos unifilares de ductos de cada
wna de las zonas:
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JUNIFILAR - DE QUCTDS’\UNIDAD MANEJADDRA .DE AIRE. 1. ZONA 1.

PRIMER ' NIVEL, "

: ’ U.M.A.1
lL [L7 5 3 ll;
9 8 2
6 4
RAMAL. DIMENSION VELOCIDAD GASTO  F. FRICGCION.
(MILIMETROS)  (METROS/SEG) (LTS/SEG)
0-1 1016 » TOS 7.2 2270 1.50
0-1 1270 x 254 7.04 2270 1.80
1-2 508 x 178 4.77 431 1.20
1-3 864 % 305 6.99 1839 1.65
3-4 508 x 178 5.04 455 1.25
3-5 &0 % TOS &.88 1384 1.95
-4 o2 178 4,77 431 1.20
5-7 959 x 279 6. 1O 33 2.20
7-8 So8 w178 4.77 431 1.20
7-9 559 « 178 $5.25 522 1.395
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UNIFILARDE DUCTOS UNIDAD MANEJADORA DE. AIRE 1 ZONA 2.

—{

PRIMER NIVEL

? U.M.AD
o4 —02—U
3 1
15
16
7
G
8%
12 11 10
RAMAL DIMENSION VELOCIDAD GASTO F. FRICCION.
: (MILIMETROS) (METROS/SEG) LTS/SEG)

a-4 787 x 356 7.0 1960 1.7
-1 1133 x 284 6.8 19860 1.0
1-2 203 x 102 2.9 59 i.0
1-3 889 : 303 7.0 1901 1.5
3-4 20T x 127 2.9 74 1.0
3-5 828 x 303 7.2 1827 1.5
5-6 762 uw 305 7.2 1704 1.0
&-7 71t o 28B4 &.8 1167 1.4
7-8 889 « TOS &.5 1108 1.3
8- S0 127 4.8 S0 2.0
8-10 406 u 305 b4 7968 1.5
10-1] 40¢ @ 254 5.2 LCa 1.5
11-17 4056 . 229 4.5 414 1.0
12-13 56 n 152 3.8 207 1.9
&L-14 38 u 229 3.4 337 1.1
14-15 386 w 229 5.1 414 1.2
1E~16 336 n 127 4.6 207 t.b
15~17 2856 u 127 4.5 207 1.6
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_UNIFILAR DE DUCTOS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 1 ZONA 3.

PRIMER NIVEL

Bl

U.M.A.1
11 10 9 8 7 6 .5
o—-——-—4—0—"}—2 ¥
3 1
2
| —
RAMAL DIMENSION VELOGIDAD GASTD  F. FRICCION.
(MILIMETROS)  (METROS/SEG) (LTS/SEG)
762 v 305 8.5 1974 2.1
4.6 300 1.4
5.7 1574 1.2
4.6 300 1.4
5.8 1374 1.3
6.5 1153 1.3
6.3 923 1.3
S.8 715 1.3
4.9 453 1.0
4.3 zot 1.2
3.2 145 0.3

FALLL rn
£ L] GE
8L .-.‘]3 OFIGEN
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UNIFILAR.DE: DUCTOS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 2 ZONA §.

' PRIMER NIVEL

O-——1—0
6 4
U.M.A.2
. .
o0
3 1
RAMAL DIMENSION VELOCIDAD GABTC F. FRICZCIOM.
(MILIMETROS) {(METROS/SE®) (LTS/SER)
- Q-1 406 % 305 bot =13 1.4
0-1 483 x 254 &.2 g=1-1 |
-2 305 x 102 b 110 1.2
1-3 T05 x 102 3.6 110 L3
1-4 406 « 254 S.2 536 1.2
43 432 » 152 4.6 SO0 1.2
4-4 356 52 152 4.4 238 1.2
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"UNIEXLAR'DE bUCTUS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 2 ZONA-2.

PRIMER:NIVEL B

I:lu.ﬁ.a.z

P!

0
1 A5
O
6 8 10‘L ZJJ
11 1
7
cﬂ
9
RAMAL. DIMENSION VELOCIDAD GASTO F. FRICCION.
{MILIMETROS) (METRQOS/SEG) (LTS5/5ER)
Q=1 1041 = 178 &.7 1233 2.0
1= 432 x 178 1] 384 1.3
== I56 ¢ 182 3.5 192 [
1-4 IS6 w1892 3.5 192 0.9
1-5 457 u 229 5.3 657 2.1
S-6 356 ¢ 279 5.5 548 1.3
&-7 T05 x 127 I.4 130 .9
&E~F 586 w229 =Y 418 1.2
8-9 596 1 152 3.7 198 0.9
g-10 TS6 152 4.1 20 1.1
10-11 05 x 102 & 110 1.3
10-12 305 i« 102 .5 10 1.2

TrS1S CON

FALLA LE ORiGEN
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UNI?XtAR DE bUCTDS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 2 ZONA 3.

PRIMER NIVEL

o

RAMAL DIMENSION VELOCIDAD GASTD F. FRICCIUN.
(MILIMETROS) (METROS/3E%) {(LTS/SEG)

. 0-1 1168 » 2954 6.8 2020 1.6
1-2 356 x 152 4.2 25y 1.2
1-3 336 & 1352 4.2 2z 1.2
1-4 711 x 208 7.2 1570 1.7
4-5 584 x 0S5 b.4 112 1.3
S-6 508 x 279 6.4 241 1.5
&=7 356 x 127 4.4 198 1.4
&-8 508 x 254 S.8 742 1.3
8-9 508 » 178 4.8 A8 1.7

IS CON
FALLA LL CRiGEY
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UNIFILAR ﬁE DUCTOS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 2 ZONA 4.

© PRIMER ‘NIVEL . " : Oi I
T ] ' U.M.A.2
5
o as 4 3 1 2
RAMAL DIMENSION VELOGCIDAD GASTO F. FRICCIDN.
(MILIMETROS)  (METROS/SEG) (LTS/SEG)
0-1 1219 x 254 7.0 2155 1.5
1-2 508 x 178 2.8 431 1.2
1-3 762 3 105 7.4 1724 1.6
3-a 635 x 305 6.7 129z 1.3
a-5 s08 x 178 a.8 431 1.2
4-5 635 x 229 5.9 862 1.1
5-7 508 x 178 a.8 a3t 1.2
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R UNIFILAR DE DUCTDS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 3 ZONA 1.

o]

|SEGUNDO' NIVEL

0.M.A.3
RAMAL DIMENSION VELOCIDAD GASTO F. FRICCION.
(MIL_IMETROS) (METROS ., SET (LTS/SEB)

-1 65 x 7.6 157%

-1 1118 x 5.8 1975

1-2 787 x 7.0 16E8

2-Z 460 4.9

-4 857 a.3

4-5 359 &.0

S5-& S59 S.a

&-7 Y 3.7 =]

Ad “M-n
] f@&szs cey
{{% I opigne

"t e,

...
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UNIFILAR DE DUCTOS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 3 ZONA 2.

SEGUNDO 'NIVEL . " -

29

RAMS! DIMENSTON VELOCIDARD GASTO F. FRICCION.
(MILIMETROS) IMETROS/SEG? (LTS /SEG)

8928

1779

P

iNem
WO

o

SE OO o8

e b e e G e = WY
WL~ d Dy

B 00

—m

AL L0 (- Fron e 0 O O 8 13

TELIS €N
FALLA LE CR.GEN
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F‘AMAL DIMENS TON VELOCIDAD GASTO F.. FRICCION.

(MILIMETROS) (METROS/SEG) (LTS/SEG)
- 6222 356 x 254 5.9 532 1.4
“22-23 305 % 152 4.2 196 t.4
23~24 305 x 1237 3.8 147 1.2
28-25 229 » 127 Z.4 98 1.0
2526 229 v 74 2.8 49 1.1
22~-27 3%6 » 178 3.3 334 1.5
27-2%9 356 x 178 4.5 283 1.2
29~30 229 x 76 3.0 53 1.1
27-28 229 . 76 3.0 53 1.1

TECIS C°N
FALLA LL GRaEY
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UNIFILAR. DE' DUCTOS® UNIDAD” MANEJADORA DE AIRE 3. ZONA“3Z, -

SEGUNDO NIVEL

RAMAL

QONOCUPLIN-D
[ S
Bﬂm\lﬂ‘lﬂhwh)-‘

10-11

=
L
2

DIMENSTON VELOCIDAD GNETO F. FEICCION.
(MILIMETROS) FETROS/SER) ILTS/EEG)
767 = 8.2

38
762
711 u
L60
SB4
483 -

—7
ey
-
——
[l ]

FALLA iE
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UNIFILAR DE DUCTOS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 4 ZONA 1.

'

U.M.A.4

SEGUNDO. NIVEL

N

RAMAL DIMENSION VELOCIDAD GASTO F. FRICCIOM.
(MILIMETROS) (METROS/SEG) T TS/ SEG)
o-1 12197 x 254 7.0 2179 1.8
1-2 635 x 229 S.9 B8e2 1.3
2~3 508 x 178 4.8 431 1.2
1-4 635 i 229 9.1 1317 2.9
4-5 &35 x 22 a.1 a86 1.3
5-6 508 » 178 5.0 455 1.3
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2.

““UNIFILAR -DE:DUCTOS .UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 4 ZONA 2

SEGUNDO.NIVEL

U.M.A.4

1 3 7
2 e TN 1
RAMAL DIMENSION VELOCIDAD BASTO F. FRICCICH.
(MILIMETROSY (METRCS/SEG) (LT3/SEG)
0-1 89 u 254 a.7
0-1 991 1 -S4 7.2
1-2 508 » 178 o]

1i—-3 711 05 7.1
3-4 508 4.3
4-5 356 4.0
8-5 386 LUl
3-7 Ss9 5.3
T-8 coa

7% ?

P-10 JE6 n

9-11 S0F

TLSIS CoN
FALLA [ OR.GEN
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UNIFILAR DE DUCTOS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 4 ZONA: 3.

SEGUNDO ;NIVEL

I
I

‘L 7 4 3 13 7
1 e— 1
9 6
RAMAL DIMENSION VELOCIDAD GASTO ¥. FRICCION.
(MILIMETROS) (METROS/SEG) (LTS/SEG)

-1 254 x &&0 7.5 1248 1.7
1-2 203 » 102 2. 39 1.0
1-3 584 x 305 b.7 1197 1.3
3-4 432 » 254 5.7 613 1.4
4-5 JI0S i 102 3.6 113 1.4
4-4& 305 x 102 3.6 113 1.4
4-7 432 178 S.1 387 1.2
72 305 % 102 3.6 113 1.4
7-9 305 x 102 3.6 113 1.4
7-10 305 . 127 4.4 161 1.6
10-11 229 » 76 2.9 51 1.1
10-12 229 x 76 2.9 k1 1.1
1013 234 » 76 3.0 57 1.2
3~-14 81 x 279 5.4 576 1.1
14-15 229 u 76 2.8 48 1.1
14-146 % 3.4 120 1.2
14-17 3.3 408 1.4
17-18 3.6 120 1.3
17-19 4.4 788 1.t
19-20 zZ.8 a8 1.1
19-214 .8 45 t.l
19-22 4.7 192 1.2

TECIS CON
FALLA LE OR.GEN
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UNIFILAR DE DUCTOS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 4 ZONA 4.

SEGUNDO NIVEL

U.M.A.4
ot 2p
RAMAL DIMENSION VELOCIDAD GASTO F. FRICTION,
(MILIMETROS) (METROS/SEG) (LTS/SEG)

0~-1 254 i S08 6.9 856 .3
a-1 457 » I0S &6.3 &6 t.4
1-2 356 x 127 4,2 192 L.
1-3 356 ¢ 1Z7 4.3 192 1.2
1-4 457 ¥ 203 5.5 312 1.5
4-5 432 2 152 4,9 I20 1.5
5-6 956 w V27 2.8 128 0.6
aA~7 286 % 127 4.3 192 1.2

TrCy
F}‘I A

S CNN
LR

D IO
R.GEN
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UNIFILAR DE DUCTOS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 5 ZONA 1.

TERCER NIVEL.

U.M.A.5
7 5 3 1
6 4
RAMAL DIMENSION VELOCIDAD GASTO F. FRICCION.
(MILIMETROS! {METROS/SEG) (LTS/SEG)
1 838 « 305 9.4 2155 2.2
1 1194 = 28 7.1 2188 1.7
2 s08 . 178 4.8 a1 1.2
2 787 x 305 7.2 1724 1.5
I-4 s08 ¢+ 178 4.8 431 1.2
3-8 635 & S0S 6.7 1293 1.7
S5-& 08 = 178 4.8 4=1 1.2
5~7 835 ¢ 129 .9 a&a 1.2
7-8 So8 »« 178 4.& azi 1.2
73 08 173 4.8 471 1.2

Il ”N
FALLA LL CR.GEN
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UNIFILAR. DE DUCTOS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 5 ZONA 2.

TERCER NIVEL

U.M.A.5

21
C (KA T 7 3
2 20 15 {4
o— 8 ———fn
23
ol Ao 12H3g
[RELLEN 16
24
RAMAL DIMENSION VEL.OCIDAD GASTO F. FRICCION.
(MILIMETROS) {METROS/SEG) (LTS/SEG)
a89 x 305 8.&6 23722 1.9
1905 » 178 a7 2274 1.7
1016 » 203 7.2 2224 t.5
330 x 102 3.2 107 1.1
202 x 74 3.1 43 1.3
202 » 102 z.9 39 1.0
965 u 303 7.2 2119 1.4
38t x 178 4.8 322 1.3
203 x 102 2.9 =9 {.0
381 x 152 4.5 263 1.2
20 u 76 .1 43 1.3
4086 127 4,2 215 1.2
306 . 12 3.2 167 2.8
787 i 305 7.5 1797 1.6
457 » 178 5.6 474 1.8
N 4.4 237 1.2
6.8 1323 1.3
a.4 e 1.2
5.7 1986 1.4
4. 237 1.2
8.3 849 1.4
.0 735 1.2
<. S8~ 1.2
.5 431 1.0
s .

Ld by

Ry
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UNIFILAR DE DUCTOS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 'S 'ZONA 3.

TERCER NIVEL.

RAMAL DIMENSION VELGCIDAD GASTO F. FRICCION.
WMILIMETR3S) {META03/SEG) ‘LTS5/SEG)
-1 Tl ok 309 3.2 1777 2.2
Q-1 7.0 1177 1.5
1-2 7.1 1423 1.4
-3 4.t 200 1.2
=4 4.1 200 1.3
2-3 &.8 1024 1.5
S5-6 6.0 658 1.4
a-7 4.7 359 1.3
7-8 S.z 108 1.1

TrL1S €O
FALLA LE CR.GEN
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. *UNIFILAR .DE ‘DUCTOS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE & ZONA 1.

TERCER ‘NIVEL .

03 =4
RAMAL DIMENSION VELOCIDAD GASTO F. FRICIZION.
(MILIMETROS) (METRDS/SEG) LTE/8EG)
o-1 1041 « 253 4.8 1808 1.8
1-2 S08 x 175 4.8 a4z! 1.0
1-3 G40 v 22 5.4 L7 L.3
S-4 660 x 229 6.3 546 1.4
4-5 L60 x 209 S.1 599 1.1

|
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UNIFILAR DE DUCTDéIUNIDAﬂ MANEJADORA DE AIRE & ZONA 2.

TERCER NIVEL

U.M.A.6

RAMAL

DIMENSION
(MILIMETROS)

1168 »

VELOCIDAD
(METROS/5EG)

JURCH N R T SR L)
IERCRC R U N ol o

1 3 5| :La lﬂ
4 6

GASTO
(LTS/SES)

F.

2125
431
1694
651
1043
299
744
313

47

FRICCION.

. e e e e

NHELUARURND
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UNIFILAR DE: DUCTOS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE & ZONA 3.

TERCER NIVEL

D__ ' .

U.M.A.6

3 8 Wlﬂ &M
4 E’s 7 9

RAMAL DIMENSION VELQOCIDAD GASTO F. FRICCION.
(MILIMETROS) (METROS/SEG) (LTS/5E6G)

o-1 254 u H6U 4.4 771 v.3
o-1 308 » 254 4.0 71 1.4
1-2 305 x 127 4.2 161 1.3
2-~3 229 x 76 3.0 82 1.1
2-4 305 x 102 3.5 108 . 1.3
1-5 330 x 102 3.6 120 1.2
1-6 356 x 254 S.4 490 1.3
&~7 330 x 102 3.6 120 1.2
&~8 356 x ZCT S.1 370 1.4
8- 3ITO w102 3.6 120 1.2
8-10 356 x 152 4.6 250 1.4

10-11 330 x 102 3.7 125 1.2

10-12 330 x 102 3.7 128 1.2

TESIS CON
| FALIA T ORiGEN




UNIFILAR  DE DUCTOS UNIDAD

TERCER' NIVEL

D.o__

U.M.A.6

106

MANEJADORA DE AIRE & ZONA 4.

")
8!
DS 5

~N

RAMAL

7-8

DIMENSION
(MILIMETROS)
254 x 559
&35 254
I56 n LT
508 » 254
I56 x 152
432 x 254
3546 w 152
356 1 203
356 w 127

VELOCIDAD
(METROS/SEG)

7.1
6.2
3.5
6.3

WU s 0w

S
b
3
9

GASTO F. FRICCION.

{LTS/EEG)

1002
1002
192
310
192
618
3a3
177

-

— e e

1L ON

R Y]
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4,.2.4.3eleccidn de filtros: Los filtros que ce selecciana”in
son del tipo de boelsa. com una eficiencia de filtracdo del
85% con prueba de polve atmosférico. son filtros que logran
capturar desge particulas pequehas a medias. es decir,
desde el rango de submicras a 10 micras (Esta prueba asta
pasada en el m&todo 52-76 de ASHRAE. “"Prueba de eficiencia
de polvo atmosférico”). La recomendacidn de los fabricantes
er cuante a la eficiencia de filtrado para edificios de
oficinas, escuelas. universidades. etc., es del rango del
S0% hasta =3 85%. la chal esta O0ltima es la selecionado por
nosotros, es necesario seMalar. para darnos una idea de las
dimensioqes de partlculas que se quieren a2vitar, gue un
cabello humano mide aproximadamente 150 micras v que el
aromedia de polvo gue transporta el aire atmosférico mide de
1 a 10 micras. For dltimo la seleccidn se basa en el volumen
de aire gque maneja cada unidad manejadora de aire
considerande la capacidad de gasto aue manejan los filtras
disponibles comercialmente con la eficiencia ya, mencionada.

4.3 Seleccidn de unidades manejadoras de aire.

Tomando en consideracidn los unifilares de ductos
elaborados y basados en el balance térmico las unidades
manejadoras de aire tendran las siguientes caracterlsticas
en capacidad de manejo de aire, de enfriamiento y de
calefaccidn:

U.M. A, Gasto. Calor zerzible Calar total Calefaccian
Hamero Lts/Seqg kW ¥u

KW

6204
5164
&084
s o)
LSS
E70&

62.84
62.74

FERC RSN S o

b

S



. serpentin. son:

U.M. A, . Temperatura Bulbo. Sec
- 2

'TENPEratdra‘Bulﬁo Hamedo.
Numero C . R R o X

1 24.3 - 16. 4
2 24.3 . 16.4
3 24.1 6.4
4 24.1 16.3
S 24.1 16.3
& 24.1 16.4

La seleccidn del equipo serd realizada con los equipos
comerciales mds utilizados en el medic del aire
acondicionado, estos equipos estan fabricados bajo la
licencia de Carrier Corporation.La informacién se introduce
a la computadora, gue por medio del programa de seleccidn de
Carrier nos dara la seleccidn adecuada de serpentln tanto
para el sistema de expansién directa como para el de agua
helada. A continuacidn se muestra las selecciones de las
unidades manejadoras de aire. primeroc se presentan las
unidades con serpentin de expansidn directa y con su
serpentln de agua caliente para la calefaccidn e
inmediatamente despuds las de agua helada que también
incluiradn el serpentin de agua caliente.



Unidad manejadora namero 1

Serpentin de expansidn directa.

Tama®tio de unidad manejadora

Area de serpentin (MésZ)
Hileras/Aletas

Tipo de circuito

Gasto de aire Lts/Seq.

Altitud (Mts).

Capacidad sensible (W).

Capacidad total {(W).

Refrigerante
Temperatura exterior de condensacidn (°C)
Temperatura de succién (oC)

Temp. del aire de salida bulbo seco (©C)
Temp.del aire de salida bulbo hdmedo (=C)
Serpentin de égua caliente.

Area de serpentlin:

Hileras/Aletas:

Tipo de circuito:

Capacidad total (W),

Flujo de agua (lL.ts/seg)

Calda de presion del agua (kPasc).
Temp. de entrada del agua (°C)

Temp. de salida del acus (=Cy
Temp.del aire de salida bulbo sesco (=)

Temn.del aire de salida bulbo héimedo (°C

109

23L
243"

/8

Media (WF)
6204

2240
58709
61721

22

32

9.61
14.19

13.27

1.09
1/8
Medio

46080

1.29
82.22
71.11

28.0

20...0.
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FALLA [E ORGEN




Unidad manejadora ndmero 2

Serpentin de expansion directa.
Tamaho de unidad manejadora

Area de serpentlin (Mts)
Hileras/Aletas

Tipo de circuito

Gasto de aire Lts/Seq.

Altitud (Mts).

Capacidad sensible (W).

Capacidad total (W).
Refrigerante
Temperatura exterior de condensacion (eC)
Temperatura de succian (=0)
Temp.del aire de salida bulbo seco (<C)
Temp.del aire de salida bulbo h&medo (=C)
Serpentin de agua caliente.

Area de sarpentin:

Hileras/Aletas:

T.zo ae circuito:

Capacidad zotal (W;.

Flujo de agua (Lts/seq)

Ca'da de pres.on o2l agua (kfPascr.

Tean. de entrage del coua (9C0)
Temp. de salida a~1 agua (=C)

Temp.oel aire de :alida bulbs seco (°C:

Temp.del aire de salida bulbs nunedo (o0

110

231 ...

2.13
&/8
Hedio (HF)
b164
2240
S9992
43073
22

32
9.17
13.90
13.17

Medio
45782
1.0
1.26
82.22
71.11
28.0

20.0

I§ CON
FALLA LE CR.GEN




Unidad manejadora namero 3
Serpentin de expansidn directa.
Tamahio de unidad manejadora
Area de serpentin (M{sZ)
Hileras/Aletas
Tipo de circuito
Gasto de aire L.ts/Seg.
Altitud (Mts).
Capacidad sensible (W).
Capacidad total (W?).
Refrigerante
Temperatura exterior de condensacidn (=C)
Temperatura de succidn (°C)
Temp.del aire de salida bulbo seco (°C:
Temp.del aire de salida bulbo himedo (=C)
Serpentin de aéua caliente.
Area de serpentin:
Hileras/Aletas:
Tipo de circuito:
Capacidad total (W).
Fluio de agua (Lts/seg)
Cajda de presidn del agua (kPasc).
Temp. de entrada del agua (<C)
Temp. de salida 221 agua (=C)
Temp.de: aire de —alida bulbo spco (=0

Temn.de! aire de salida bulbo himede (=C}

111

23L.
2.13
&/8
Media (HF)
6084
2240
57574
60528
22

32
.72
14.19

13.27

1.09
1/8
Medio
45187
1.0
1.22
82,22
71.11
28.0

20.0

|
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Unidad manejadora namero 4

Serpentin de expansidn directa.

Tamaho de unidad marsjadora . 231
Area de serpentin (MteX} : 2,13
Hileras/Alates Y7 -
Tipo de circuito Medio (HF)
Gasto de aire Lts/Ség. 6296
Altitud ‘Mts). ‘ 2240
Capacidad sensible (W), 89579
Capacidad total (W), 62636
Frefrigerante 22
Temperatura extarior de condensacidn (=C) 32
Temperatura de succitdn (=C) ?.56
Temp.del aire de salida bulbo secc (=C) 14,19
Temp.del aire de salida buloo himedo (eC: 13.27

Serpentin de agua caliente.

Arce de serpentin: 1.09
Hileras: Al ztas: i/8 ’
Tipo de circuito: Hedio
Capacidad total (W). 46761
Flujo de agua (Lts/seg) 1.0

Calda de presidn del agus (kPasc). 1.32

Temp. de entrada del agua (=C) 82.22
Temp. de salida del agua (=C) 7.1
Temp.del aire de salida bulbo seco {(=C) 28.0
Temp.del aire de salida bulbo himedo (=C) 20.0

TECIS crn
FALLA 1E CR.Gin




Unidad manejadora namero S

Serpentln de expansidn directa.

Tamafio de unidad manejadora

Area de serpentin (M;EZ)

Hileras/Aletas

Tipa de circuito

Gasto de aire Lts/Seg.

Altitud (Mts).

Capacidad sensible (W).

Capacidad total (W),
Refrigerante
Temperatura exterior de condensacidn (oC)
Temperatura de succidn (=C)
Temp.del aire de salida bulbo seco (<)
Temp.del aire de salida bulbo hamedo (=C)

Serpentin de agua caliente.

Area de serpentin:

Hileras/Aletas:

Tipo de circuito:

Capacidad total (W).

Flujo de agua (Lts/seq)

Calda de presidn del agua {(kPFasc).
Tenp. de entrada del agua (°C)
Temp. de salida del aqua (*C)

Temp,del aire de salida bulbo seco (=0)

113

231
2.13
"sr@
Medio (HF)
6255
2240
59193
s2228
22

32
9.56
14.19
13.27

1.09
1/8
Medio
446453
1.0
1.31
82.22
7t1.11

28.0

Tenp.del aire de salida bulbo hidmedo (°§L‘~,_Z0.0
Logl ol ¥ MN‘M
: RPN
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Unidad manejadora naméro &

Serpentin de expansidn directa.

114

Tamato de unidad manejadora 23L
Area de serpentin (Mts2) 2.13
Hileras/Aletas T &/8
VTipu de circulto Medio (HF)
Gasto de aire Lts/Seg. 5706
Altitud (Mts). 2240
Canacidad sensible (W). 55560
Capacidad total (W). 58410
Refrigerante 22
Temperatura exterior de. condensacian (=0} 32
Temperatura de succion (=C) ?.61
Temo.del aire de salida bulbo seco (=C) 13.90
Temp.del aire de salida bulbo ha&medo (eC) 13.17
Serpentin de agua caliente.
Area de zerpentlin: 1.09
Hileras/Aletas: 1/8
T A S L 1T Medio
Capacidad rotal W), 42377
Flujo ce agua (Lts/seg) 0.9
Calda de presitn nel agua (kPasc). 1.05
Temp. de entrada del auuwa (=C) 82.22
Temp., de salida del agaia (oC) 7i.11
Temp.del aire de salida bulbo seco (o0) 28.0.
Temn. el aire de salida bulbo hluwedn (o 2n04::) .‘(’ Cﬁ N
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Unidad manejadora namero 1

Serpentin de agua helada.

Tamafio de unidad manejadora

Area de serpentin (Mtg2)
Hileras/Aletas N

Tipo de circuito

Gasto de aire Lts/Seg.

Altitud (Mts),

Capacidad sensible (W).

Capacidad total (W).

Flujo de agua (Lts/seg)

Calda de presién del agua (kPasc).
Temp. de entrada del agua (=0)
Temp. de salida del agua (=()
Temp.de! aire de salida bulbo seco (=C)
Temp.del aire de salida bulbo himedo (=C)
Saerpentin de agua caliente.

Area de serpentin:

Hileras/Aletas:

Tipo de circuito:

Capacidad total (W).

Flujo de agua (Lts/seq)

Caida de presidn del agua (kPasc).
Temp. de entrada del agua (=C)
Temp. de salida del agua (=C)
Temp.del aire de salida bulbo seco (°0)

Temp.del aire de salida bulbo hdmedo (=C)

23L
2.13
6/8

115

Completo (FL)

6204
2240
62253
462937
2.7
5.44
7.22
12.77
13.64

13.01

1.09
1/8
Medio
446080

1.0

71.11
28.0

20.0
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Unidad manejadora ndmero 2

Serpentin de agua helqda.

TamaMo de unidad manejadora

Arez de serpentin (Mts)

Hileras/Aletas

Tipo de circuite

Gasto de aire Lts/Seg.

Altitud (Mts).

Capacidad sensible (W;.

Capacidad total (wW).

Flujo de agua (Lts/seg)

Calda de presién del agua (kPasc).
Temp. de entrada del agua (<C)
Temp. de salida del agua (=)
Temp.del aire de salida bulbo seco (=C)
Temp.del aire de salida bulbo hdmedoc (=C)

Serpentin de agua caliente.

Area de serpentin:

Hileras/Aletas:

Tipo de circuito:

Capacidad total (W).

Flujo de agua (Lts/seq)

Calda de presitn del agua (kPasc).
Temp. de entrada del agua (°C)
Temp. de salida del agus (=C)

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

Temp.del aire de salida bulbo himeda (20)

116

231

2413

o8
-Completo (FL)
. 6164

2240
61831
462398
2.7
S5.33
7.22
12.77
13.64

13.01



Unidad manejadora ndmero 3

Serpentin de agua helada.

Tamato de unidad manejadora

Area de serpentln (MtsD)

Hileras/Aletas .

Tipo de circuito

Gasto de aire Lts/Seg.

Altitud (Mts).

Capacidad sensible (W),

Capacidad total (W).

Flujo de agua {(Lts/seq)

Calda de presién del agua (kPasc).
Temp. de entrada 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)
Serpentin de agua caliente.

Area de serpentin:

Hileras/Aletas:

Tipo de circuito:

Capacidad total W),

Flujo de agua (Lts/seg)

Calda de presian del agua (kPasc).
Temp. de entrada del agua (=0)
Temp. de salida del agua (=0)
Temp.del aire de salida bulbo seca (=C

Temp.del aire de salida bulbo humedo (<)

17

23L.
2.13
&/8
Completo (FL)
&084
2240
S9646
60414
2.6
S.12
7.22
12.77
13.469

13.08

1/8
Medio
45187
1.0
1.22
82,22
71.11
28.0

20.0



Unidad manejadora namero 4

Serpentin de agua helapa.

“Tamafio oe unidad manejadora

Ares  de. serpentin (Mts2)
“Hileras/Aletas

fipo dé circuito

Gasto de aire Lts/Seg.

Altitud (Mts).

Capacidad sensible (W).

Capacidad total (W).

Flujo de agua (lLts/segq)

Calda de presion del agua (kPasc).
Temp. de entrada 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)
Serpentln de agua caliente.

Area de serpentin:

Hileras/Aletas:

Tipo de circuito:

Capacidad total (W).

Flujo de agua (Lts/seq)

Calda de cresidn del agua (kPasc)
Temp. de entrada del agua (=C)
Temp. de salida del agua (<Cy
Temp.del aire de salida bulbo seca (9L

Temp.del aire de salida oulbc humede (o€

118

231

24130

as8

Completo (FL)
6296

2240

62383

62923

2.7

5.59

7.22

12.77

13.58

12.94

1.09
/8
Medio
46761

1.0

1.32




"~ Unidad manejadora ndmero S

Serpentin de agua helada.

Tamafio de unidad manejadora

Aréa de serpentin (Mts2)

Hileras/Aletas .

Tipo de circuito

Gasto de aire L.ts/Seg.

Altitud (Mts).

Capacidad sensible (W),

Capacidad total (W).

Flujo de agua (Lts/seq)

Calda de presidn del agua (kPasc).
Temp. de entrada del agua (=C)

Temp. de salida del agua (=C)
Temp.del aire de salida bulbao seco (=C)
Temp.del aire de salida bulbo humedo (=C)
Serpéntin de agua caliente.

Area de serpentin:

Hileras/Aletas:

Tipo de circutto:

Capacidad total (W),

Fluijo de agua {(Lts/seq)

Calda de presitn del agua (kPasc).
Temp. de entrada del agua (<C)

Temp. de salida del agua (eoC)
Temnp.del aire de salida bulbo seca (=C)

Temp.dzl aive de salida bulbo humedo (=C)

119

231
2,13
&/8
Cospleto (FL)
6255
2240
61038
61038
2.6
5.17
7.22
12.77
13.73

13.04

1.09
/8
Medio
/46453
1.0
1.31
82.22
71.11
28.0

20.0



Uhidad‘manejadura namero &
Serpentin de agua helada.
Tamafo de unidad manejadora
.Afpa de serpeniin (Mts2)
Hileras/Aletas
Tfpo de ‘circuito
;Gagfu’de,alre Lts/Seqg.
CAltitud” (Mes) .
“Capacidad sensible (W),
kﬂapacxdad total (W),
Flujo de agua (Lts/seg)
Caida de presion del agua (kPasc).
Temp. de entrada del agua (=0}
Temp. de salida del agua (=C)
Temp.del aire de salida bulbo seco (=C)
Temp.del aire de salida bulbo humedo (=)
Serpentin de agua caliente.
Area de serpentin:
Hileras/Aletas:
Tion de circuito:
Capacidad total (W).
Flujo de agua (Lts/seq)
Calda de presidn del agua (kPasc).
Temp. de entrada del agua (=C)
Temp. de salida del agua (°C)
Temp.del aire de salida bulbo seco (=C)

Temp.del aire de saliva bulbo humedo (<Ch

231
2.13
&r8
Campleto (FL)
5706
2240
55758
55924
2.4
4.29
7.22
12.77
13.72

13.14

1.09
1/8
Medio

42377

82.22
71.11
28.0

20.0
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4.4 Calculo de las caldas de presidn de las unidades
manejadoras de aire.

Para cada una de las unidades manejadoras de aire
analizaremos el recorrido mds largo. con el fin de calcular
la calda de presitn estdtica y obtener con ello las
revoluciones del ventilador de cada una de las unidades
mane jadoras de aire y la potencia del motor de las mismas,
los factores a considerar son

Calculo de la calda de presidn a
través de los ductos rectos.
C.P.D.

-

Cllculo de la calda de presidn a
través de los codos de los ductos
C.P.C.

»

CAlculo de la calda de presidn a
través de los difusores de aire
C.P.G.

-

Calculo de la calda de presidn a
traves de las rejillas de retorno
C.P.R.

”

Calculo de la calda de presidn a
través de los filtros de alta
velacidad C.P.F.

% Calculo de la calda de presién a
través de los filtros de bolsa
C.P.F.B.

"

Cadlculo de la calda de presidn a
través de las compuertas de descarga
de las unidades de manejo de aire
C.P.M.

*

Calculo de la caida de presion a
través del serpentin de expansidn
directa, agua helada o agua caliante
c.P.S.



6.30 Pascales
49.40 Pascales
4.10 Pascales
12.10 Fascales

4.2 Mts. x Pascales/mt
27.35 Mts. x 1.80 Pascales/mt
2.50 Mts. x 1.65 Pascales/mt
6,20 Mts. it 1.95 Pascales/mt
2.15 Mts, 2 2.20 Pascales/mt 4.70 Pascales

&6£.00 Mts. it 1.35 Pascales/mt g8.10 Pascales
C.P.D. Total. 84.90 Pascales

LU I )

% Calculo de la calda de presidn a través de los codos de
los ductos (C.P.C.).

La C.P.C.= LONG.EQUIV.DE CODOS( Mts) X FACTOR DE FRICCION
(Pascales)

Se elabara una pequefia tabla de los codos del recarrido.

Ntmero de codo Cantidad Dimensidn Long.equiv.unitaria.

(Milimetros) (Metros)
I 1 559 x 178 1.75
II 2 10146 % 308 2.66
ITI 1 1270 »x 254 2.62

Midmezrn 3= codo Long.equiv.total. F.friccidan cC.P.C.

1 1.75 1.80 3.15 Pascales
1! 5.32 1.50 7.98 Fascales
I11 2.462 4,72 Pascales

1.80 7
C.P.C. Total. 135.80 Pascales

¥ Calculo de la calda de presidn a través de los difusores
de aire (C.P.G.).

De <abricante se obtiene C.P.6. Total 16.40 Pascales



¥ Calculo de la calda de presidn a través de las rejillas de
retorno (C.F.R.).

De fabricante se obtiene C.P.R. Total 38.30 Pascales
La suma de las caldas de oresién hasta ahora obtenidas se
les conoce como caldas de presidn externas y se corrigen por
el factor densidad del aire. el cdal como se sabe es
adimensional y para la Ciudad de México es de 0.77

Calda de presidn externa: C.P.E. 185.4/7 0..77

La calda de presidn estdtica corregida es: 201.8 Pascales
% Calculo de la calda de presidn a traves de los filtros de
alta velocidad (C.P.F.).

De fabricante se obtiene C.P.F. Tatal 42.25 Pascales
¥ Calculo de la calda de presién a través de los filtros de
bolsa (C.P.F.B.).

De fabricante se obtiene C.P.F.B.Total 87.00 Pascales
X Calculo de la calda de presién a través de las compuertas
de descarga de las unidades de manejo de aire (C.P.M.).

De fabricante se obtiene C.P.M.Total B.00 Pascales

¥ Calculo de la calda de presién a través del serpentin de
expansidn directa o agua helada (C.P.S.).

De fabricante se obtiene C.P.S.Tatal 151.95 Pascales
( A altidud).

La calda de presidn estatica total es de : S511.00 Pascales
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Entrando a las.tablas del fabricante con el valor de gasto
de la-unidad v la calda‘de presidn estadtica total 'y
conoctendo @l modelo de unidad manejadora de aire se tiene:

- Tamaho de unidad:

Txbn de' ventilador:

Estilo de unidad:

23

. F.C.
(Curvado hacla atras.)

B.T.

(Multizona.)

'Gastu de aire de la unidad a altitud:

Calda de presién estadtica total:

Potencia al freno del motor:

Potencia del motor:

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

6204 Lts/seq.
511.00 Pascales
b&.24 BkW

7.46 KW.

as2

Primer Nivel. Unidad manejadora de aire namero 2.

% Calculo de la calda de presidn a traves de

rectos (C.P.D.).

Se selecciona la zcna &.

c.P.D. 15,35 Mts.
4.25 Mts.
4,00 Mts.
2,00 Mts.
Z.15 Mts.

x

2%

1.60
t.70
1.30
1.50
1.30

Fascales/mt
Fascales/mt
Pascales/mt
Pascales/at
Fascales/mt

C.P.D. Total.

gunnw

los ductos

24.546 Pascales

23 Pascales
S5.20 Pascales
3.00 Fascales
Fascales
Pascales
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% Ealculn de la. caida de presibn a través da las cados ds
. B + :

C.pP.C.

Pl Pascales
3.H4 Pascales

@si0n a traves de los difuscres
b Fabricante e obtiene . C.P.G. Total  14.40 Pascales

% Cilculo de la calda de presidn a través de las rejillas de
retorno (C.P.R.).

De famricante se cobtiene C.P.R., Total 38.30 Pascales

¥ Cadlculo de la calda ce presién a través del serpentin de
La suma de las caldas o= presidn hasta ahora obtenidas se
les conoce como caldas de presidn a2:ternas y se carrijgen por
@l *actor densidad del aire. el cGs]l como se sabe es
auvimensional v para la Ciuaad de Mé:ico ez e 0,77

Caiva de pras:i2n enternas C.P.E. 102,62 /.77

La caloa de ores'én estatica corregide es: 133.3 Pascales
% CAlculo de la calda de presidn a través de los filtros ae
alta valocidad (C.P.F.).

De +apricante se abtiene C.P.F. Totai 62.25 Pascales
¥ Calculo de la calda de presién a través ae los filtros de
balse (C.P.F.B.).

Le fabricante se abtiene C.P.F.B.Total 87.00 Pagcales

| I



© % Calwuio de 1a cain 5 de piesidn & trev n: ue 1
de uescargabne Las unldades de mane)o de axre,

’De~FabricanEé s ubt}ene Lol G P H.Total, Odvﬁésté}éé

',i C\l:ulo de 1a"calda de- presidéna traves del serpentln de;
expansiin directa o agua helada (C.P.5.). " ;

De fabricante se. obtiene C.P.S.Total 151.95 Pascales
(¢ A altidud).

La calda de presién estdtica total es de : . 442.50 Pascales
Entranao a las tablas adel fabricante con el valor de gasto

de la unidad y la calda de presiédn estdtica total y
cchnociendc el modelo de unidag manejadora de aive se tiene:

Tamaha de unidad: 23
Tipo de. ventilador: F.C.

(Curvado hacla atras.)
Estilo de unidad: B.T.

{(Multizona.?

Gastc de aire de la unidad a altitud: 41464 Lta/seg.
Calda de presxén estatica total: 442.50 Pascales
Fotencia al freno del motor: 5.70 BkW
Potencia del motor: 7.46 KW

Revoluciones por minuto del ventilador
de la unidad manejadora de aire: 796




Ségunﬂn'Ni*e

-~ %.Calculo de
- rectog i (Cy

an

& través . de

2.10 Pascales/mt
1.80 Pascales/mt
1,30 Pascales/nt
1.20 Pascales/mt
1.80 Pascales/mt
1.30 Fascales/mt
1.30 Pascales/mt
1.30 Pascales/mt
1.30 Fascales/mt
1.40 Pascales/mt
1.40 Fascales/mt
1.30 Pascalassnt
1.30 Pascales/mt
1.20 Pascales/mt
1.30 Pascales/mt

C.P.D. Total.

LU I T O T O 1 T IO I 1§

x Calculo de la calda de presidn a través de
los ductos (C.P.C.).

los du

12.80
16.60
&. 60
11.20
4,30
2.90
J.00
5.350
2,70
.60
34.10
1.30

I
L7

2.00

7518

los co
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iUniHad 'énéiadpfé de aire namero 3.

ctos

Pascales
Fascales
Pascales
Fascales
Fascales
Fascal=s
Fascales
Fascales
Faszaiss
Fascalss
Fascales
Fascalse
Fascales
Fascales
Fascales
Pascales

daos de

Se elabaora una pequeta tabla de los codos del recorrido.

Namero de cedo Cantidad Dimensién Long.eguiv.unitaria.

(Millmetros}

I = 838 x 305
11 1 1178 % 178
111 1 887 x 3035
v 1 635 % I0S
v 1 833 » T0S
V1 2 S08 »w 03

(Metro

2.33
3.56
2.70
2.33
2.08

1.47

s)

R
¢kl



128

NUmero de cidd LOAG.equiv,total. F.friccidn C.F.C.
| SRR SRV 7.79 Fascales
ol : A,80 6.41 Pascales
rr 1.30 3.51 Pascales
) (VLR 1.20 . 2,80 Pascales
v 1540 2.87 Pascales
.vI .82 Pascales

11430
-P-.C. Total. 27.20 Pascales

* Calculo’deila ca

presidn a través de los difusores
de aire (C.P.5.) :

De Fabricante se’ abtiene . C.P.6. Total 16.40 Pascales
x CAlculd de la calda de presidn a través de las rejillas de
retorno (C.F.R.).

De fabricante se obtiene C.P.R. Tatal 38.30 Pascales
* Calculo de la calda de presidn a traveés del serpentin de
La suma de las caldas de presidn hasta ahora abtenidas se
les conoce como caldas de presidn externas y se corrigen por
el factor densidad del aire, el clial como se sabe es
adimensional y para la Ciudad de México es de .77

Calda de presidn externa: C.P.E. 163.00 /.77

La calda da presidn estidtica corregida es: 211.7 Pascales

% Calculo de 1l calda de presién a través de los filtros de
slta velouidad (C.F.F.)

De fabricante se obtiene C.P.F. Total 62.25 Pascales
% Calculo de la calda de presidn a través de los filtros de
bolsa (C.F.F.B.) .,

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

% Cilculc de la calda de presién a través a2 las compuartas
de aescarga de l1as unicades ge manejo de aive (DLF.M0Y,

De fanricante se obtiene C.P.M.Total 8.00 Pascales

TECIS CON
FALLA TE CR.GER
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¥ Calculo de la calda de nres16n a travas del serpentin de
expansidn directa o agua helada (C.P.S.).

De fabricante se obtiene C.P.S.Total 149.46 Pascales
{ A altidud). - )

La calda de presidn estaAtica total es de ¢ 518.41 Pascales
Entrando a las tablas del fabricante con el valor de gasto
de la unidad v la calda de presiétn estdtica total y

conociendo 2l modele de unidag manejadora de aire se tiene:

Tamaho de unidad: 23
Tipo de ventilador: F.C.

{Curvado hacla atras.)
Estilo de unidad: B.T.

(Multizona.)

Gasto de aitre de la unidad a altitud: &0B4 Lts/sag.
Calda de presidn estAtica total: 518.41 Pascales
Potencia al freno del motor: 6.09 BkW.
Potencia del motor: 7.46 KH.

Revoluciones por minuto del ventilador
de la unidad manejadora de aire: a3

TEL1S CCN
FALLA [E CR.GER
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* Ghloulod
rectas (C.

Se seleccigna la' zona S.

C.P.D. " " 7.9%5 Mts. x 2.20 Pascales/mt
L 7.70 Mts. » 1.80 Pascales/mt
© 4.25 Mts. 1.50 Pascales/mt

4.10 Mts. 1.30 Pascales/mt

2.60 Mts. x 1.50 Pascales/mt 3.90 Fascales

65.35 Mts. x 1.40 Pascales/mt 8,89 Pascales

C.P.D. Total. 55.85 Pascales

17.49 Fascales
13.86 Pascales
&6.38 Pascales
5.33 Pascales

[T I

% Calculo de la calda de presidn a través de los codos de
los ductes (C.P.C.).

Se elabara una pequefia tabla de los codos del recorrida.

Namero de codo Cantidad Dimensidn Long.equiv.unitaria.
(Milimetros) (Metros)
1 2 889 » 254 2.36
11 1 991 x 254 2.54
II! 1 S08 x 178 1.47

Numern de codo Long.equiv.total. F.friccidn C.F.C.

I 4.72 2.Z20 10.38 Pascales
1T Z.54 1.80 .25 Fascales
I11 1.47 2,04 Pascales

1.40
C.P.C. Total. 16.6% Pascales

¥ Calculo de la calda de presidan a través de ios difusores
de aire (C.F.G.).

De fabricante se cotiene C.P.6. Total 16.40 Pascales

¥ Calculo de la calda de presidn a cravés de las rejillas de
retorno (C.P.R.D.

De fabricante se abtiena C.P.R. Total 38.3Q Pascales

TESIS CON
FALLA TE ORGER
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“U¥"Calculoide la calda de presidn a través del serpentin de
La suma de las caldas de presidn hasta ahora obtenidas se
les conoce como caldas de presidn externas y se corrigen por
el factor densidad del aire, el cQal como se sabe es
adimensional y para la Ciudad de México es de 0.77

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

La calda de presion estdtica corregida es: 165.2 Pascales
¥ Cadlculo de la calda de presién a través de los filtrosg de
alta velocidad (C.P.F.).

De fabricante se obtiene C.P.F. Total &2.25 Pascales
% Calculo de la calda de presidn a través de los filtros de
bolsa (C.P.F.B.).

De fabricante se obtiesne C.P.F.B.Total 87.00 Pascales
% Calculo de la calda de presidn a través de las campuertas
de descarga de las unidades de manejo de aire (C.F.M.).

De fabricante se obtiene C.P.M.Total 8.00 Pascales
X Calculo de la calda de presidn a través del serpentin de
expansidn directa o agua helada (C.P.S.).

De fabricante se obtiene C.P.S.Total 136.93 Pascales
¢ A altidud).

La calda de presidn estdtica total es de : 479.38 Pascales

Ay e

YESIS con )
FALLA BE ORicay
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Entrando a las tablas del Fahr\can & con el valor ‘de gasto
" de.la unidad y 13 calda’ de presidnestatica total y
conociendo: el mudelo de unldad m nejadora de ‘aire se tiene:

"Tamahn de unidad' 23

F.C

“"Tioo "de’ventiladar:” o -
{Curvado hacla atras.)

Estile de unidad: . B.T.

X {Multizona.)
Gasto de aire de la unidad a altitud: 46296 Lts/seg.
Calda de presién estatica totail 479.38 Pascales
Fotencia al freno del motor: 6.2 BkW
Fotencia del motor: 7.46 KW

Revoluciones por minuto del ventilador
de la unidad manejadora de aires 822

Tercer Nivel. Unidad manejadora de aire namero 5.

% CAlculo de la calda de presién a través de los ductos
rectos (C.P.D.).

Se seleccicona la zona 2.

C.P.D. 5.35 Mts. 1.90 Pascales/mt

® 10.20 Pascales
2.70 Mts. x 1.70 Pascales/mt

X

X

4.60 Pascales
3.00 Fascales
6.00 Pascales
11.20 Pascales
Pascales
8.50 Pascales
8.50 Pascales
2.20 Pascales

2.00 Mts. 1.80 Pascales/mt
4,30 Mts. 1.40 Pascales/mt
7.00 Mts. x 1.60 Pascales/mt
2.50 Mts. x 1.30 Pascales/mt
6.10 Mts. u 1.40 Fascales/mt
6.10 Mts. x 1.40 Pascales/mt
1.75 Mts. x 1.30 Pascales/mt
4.00 Mts. x 1.20 Pascales/mt 4.80 Pascales
S5.60 Mts. x 1.00 Pascales/mt .60 Pascales

C.P.D. Total. &47.90 Pascales

LT T2 T O
%
1%
[}
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% Caledla de ia &s de los’ codos de

Dimensidn
(Milimetros):

Lcmg.equx unxtarla.
(Metros)i: B

689 ®:=3

: S 2070
11 <1905 x.178 3:86
111 553 & 254 . - 1.80

Namero - de’ codo Lang.equiv.total. F.friccion C.F.C.

I 5.40 1.90 10.26 Pascales
II .56 1.70 6 05 Pascales
111 1.80 1.40 52 Pascales
C.P.C. Total. 1§ 80 Pascales

3 CAlculo de la calda de presidn a través de los difusorss
de aire (C.P.G.).

De fabricante se obtiene C.P.G. Total 16.40 Pascales
% Calculo de la calda de presién a través a2 las rejillas de
retorno (C.P.R.).

De fabricante se obtiene C.P.R. Total 38.30 Pascales
¥ Calculo de la calda de presidn a través del serpentin de
La suma de las caldas de presidn hasta ahora obtenidas ce
les conoce como caldas de presidn externas y se carrigen por
el factor densidad del aire. 21 ctlal como e sabe es
adimensional y para la Ciudad de Mé&ico es ce 0,77

Caida de presién externa: C.P.E. 181,40 /.77

La calda de presidn estdtica corregida es: 183.6 Pascales
% Cxlculo de la calda de presidn a traveées de los filtros de

alta velocidad (C.F.F.).

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

TECIS CCN
FALLA LE OR.GEN
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¥ Calculo 'de la calda. de presibdn a trivés de los filtros de
bolsa (C.FP.F.B.3. - S

De Fabfi:ante se abtiene C.P.F.B.Total 87.00 Pascales
4A:xrcalculu de la calda de presidn a través de las compuertas
de gescarga de las unidades de manejo de aire (C.P.M.).

De’ fabricante se obtiene C.P.M. Total B8.00 Pascales
* Calculo de la calda de presidn a través del serpentin de
expansiédn directa o agua helada (C.F.S8.).

De fabricante se cbtiene C.P.S.Total 154.41 Pascales
¢ A attidud).

La calda de presién estdtica total es de : 495.25 Pascales
Entrando a las tablas del fabricante con el valor de gasto
de la unidad y la calida de presidn estatica total y

conaciendo el modelo de unidad manejadora de aire se tiene:

Tamatio de unidad: 23

Tipo de ventilador: F.C.
(Curvado hacla atrids.)

Estilo de unidad: B.T.
(Multizona.}

Gasto de aire de la unidad a altitud: 6253 Lts/seg.

Caida de presion estatica total: 495,26 Pascales

Fotencia al freno del motor: &.24 BkW

Fotencia del motoe: 7.456 KW

Revolucionas por minuto del ventilador
de la unidad manejadora de aire: 828

1S CrN

FALLA LD CR.GEN
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TercerfNiveli Uhjdéd;manejadora de aire ndmera 6.

Y je presidn a través de los ductos
. rectos (C.F L.

#® 1.80 Pascales/mt
% 1.30 Pascales/mt

K « % 1.30 Pascales/mt
el . 2.80 Mts. x 1.40 Pascales/mt I.90 Fascales
: 6.00 Mts, » 1.20 Pascales/mt 7.20 Pascales
C.P.D. Total. 50.00 Pascales

27.40 Pascales
&,00 Fascales
5.50 Fascales

waononw

¥ Calculo de la calda de presidn a través de los codos de
los ductos (C.P.C.).

Se elabora una pequefla tabla de los codos del recoryvido.

Namero de codo Cantidad Dimensidn tong.equiv.unitaria.

(Milimetros) {(Metros)
1 3 1168 % 254 2.40
Ir 1 553 » 152 1.17

Namero de codo Long.equiv.total. F.friccién C.P.C.

I 7.20 1.80 2.94 Pascales
11 1.17 1.20 ) Fascales
C.P.C. Total. 14,36 Pascales

¥ CAlculo de la calda de presion a través de los difusores
de aire (I.F.G5.).

De fabricante se obtiene C.P.G. Total 16.40 Pascales

¥ Calcelo de 'a calda de presidn a traves de las rejillas de
retorno (C.F.eu).

[+ fapricante se obitens C.P.R. Total 3B.30 Pascales

SRR A
FALLE LT CRGEN
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¥ Célculo de i calda oe oresidr a traves.del servoentin ge
La suma de las caldas de oresidn hasta ahora obtenidas se
les conoce ‘como caldas de presidn externas vy =e corrigen nor
el factor densidad del aire. el ctal como se sabe es
‘adimensional v para la Ciudad de Maxico es de 0.77

Calda de oresidn externa: C.P.E. 119.06 /.77

La calda de presién estadtica corregida es: 154.4 Pascales
% Calculo de la calda de presidn a través de los filtros de
alta velocidaog (C.P.F.).

De fabricante se obtiene C.P.F. Total &2.25 Pascales
* Calculo de la calda de presién a travéds de los filtros de
bolsa (C.P.F.B.).

De fabricant= se obtiene C.P.F.B.Total 87.00 Pascales
¥ Cadlculo de la calda de presidn a través de las compuertas
de descarqa de las unidades de manejo de aire (C.P.M.).

De fabricante se abtiere C.P.MH.Total 8.00 Pascales
x Calcule de la calda de presidn a traveés del serpentin de
expansi1dn directa o agua hetada (C.F.5.).

De fabricante se obtiene C.P.S8.Total 134.51 Pascales

A altidud).

La calda de presidn estadtica total es de : 444.346 Pascales
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Entrando ‘a las tablas del fahricante con el valer de gasto
de la unidad'y-la calda de presibn estadtica total
conociendoel modelo de unicad manejadora de aire se tiene:
Tamaho ‘de unidads . 23
Tipo. de ventiladors F.C.

B e - . {Curvado hacia atrds.)
Estilo de unidad: B.T.

- -l {Multizona.)

Gasto de aire dé la unidad a2 altitud: 5706 Lts/seq.
Calda de presidn estdtica total: 444.36 Pascales
Potencia al freno del motor: 4. 97BkW
Potencia del motor: 7.46 KW

Revoluciones por minuto del ventiltador
de la unidad manejadora de airet 774

4.5 Seleccidn de los equipos de enfriamiento de expansibn
directa y de agua helada.

4,5,1., Seleccidn de los equipas de enfriamiento de expansidn
directa: dc acuerde a los valores de carga obtenidas del
balance térmico y tomando en cuenta que existen tres niveles
a los que hay que proporcionar servicio, se propone la
utilizacion de una unidad condensadora enfriada por aire por
unidad manejadora de aire, de hecho. se evita el uso de una
sola unidad condensadora general principalmente porque la
trayectoria posible a instalar tiene una gran iongitud y Lot
la tanto una pérdida de friccidn debido al pesoc de la
columna de ligquido y a la friccidon, la altura enistente
entre la unidad manejadora de aire que esta en @l tercer
nivel y el lugar donde puede estar el equipo Unico central
es de alrededor de 10 metros. lo cdal por lo va mencionado.
podria traer la aparicién de vapor en la linea de llquido
antes de llegar al serpentin (evaporador), dandose par &sto
una afectacidn al sistema en su capacidad y operacidén, en
practica por eso no es muy usual este tipo de instalacidn
ta unidad condensadora enfriada por aire contiene los
serpentin(es) del condensador. y el (los) ventilador (es)
ariales, un compartimiento para el (los) compresores y los
controles, La informacidn que se requiere _para la adecuada
selecci1on de este equipo es la siguxante:?eﬁ

T281s coy
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s Carga ﬂe raﬁrineracibn"'~:' G el

2)‘Temnerazura dE =Ufc\3n dnl “efrlueran

3 Temueratura de cnndenaa:tdn
de verano: oe diseno) ..

‘4) Reftigerante aus” se utilx'

rCun la 1n+ormaci¢n aue i
“realizs la siguiente tab

S s2.84 Cgemn pl 32 22

1

S-SR s 62434 v “7.22° 32 22
3 . 40,481 7.22° 32 - 22
4 62,88 7.22 32 22
=] 60.99 7.22 32 22
& 55.86 7.22 32 22

De acuerdo a los tatdlogos de seleccidn el equipo mas
adecuado para cada unp de 1los nmiveles es:
(Ap&ndice. pagina 3I02).

Datos de la unidad.

eavesss Carrier.
IBADO24,

. 74.64 KW,
ceeae 22,10 KW,
« 25.44 KW.
222,

MaArCa3sece i vsnnenecsnaasonnnss
Modelc cene
'-rwcxdad Refrigeracidnie.e..
Feguerimiento cel compresor te potencia.
Feauerimiento de la unidad de potencia,..
Fefrigerante. . cceecenrairenaaarvonercnunas

Datos del condensador.

Temperatura de erntrada del airecceicceces.
Temperatura de descarga saturada.
Altttude i iersininnarocnnaeneoas

«32.00°C.
.49.44°C,
2240 MTS.

Datos eléctricos.

Suministro de cotencia & la unid
tYalts/Fases/Hertx). .. ..

pgal s Pt o

Sumimistro Je potencia al comtral
Volts/Fases/Her~oi ., . ... .. Craresese e

cererenes s 1D/1/60

ANDEFra12 MIN1Me 98 CIETOTY 0 e e P S LOT e

TESIS CCN
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4.5.2, Seleccian de los equipos de enfriamiento de agua
helada: en el caso de la selecci1dn del equipo para el
sistema de agua helada se propons un sdlo =quipo., va que el
suministro de agua helada a las unidades manejadoras de arwre
peor medio de bombeo y una red hidradlica no tiene ningdn
problema técnico y a su vez es de gran ventaja centralizar
el equipo, este tipo de equipo se le conoce como eguipo de
planta central debido a que se utilizs un medio liquido para
transferiv enfriamiento a los serpentines de las unidades
manejadoras de aitre, mientras que en el sistema de expansidn
directa esta basado en el enfriamiento directo a las
unidades. Las unidades de planta central contienen los
caompresor (es) reclprocantes y el sistema de condensacién, el
ctial puede ser a base de aire o de agua., para este sistema
utilizaremos aire pues No Se cuenta con agua de condensacién
de torre. finalmente estos sistemas cuentan con evaporadores
(enfriador de liquidos). en los cdal el refrigerante fluye a
traves de sus tubos en contraflujo al agua de enfriamiento.
La infaormacion requerida para la seleccidn de este equipo
est

1) Carga de refrigeracidn.

2) Temperatura de succidn del refrigerante.

3) Temperatura de condensacidn (es la temperatura exterior
de verano de disehfo).

4) Refrigerante que se utiliza.
La seleccidn de este equipo al igual que el anterior sera

con las fabricados bajo licencia de Carrier Corparation, por
lo tanto tenemos:

Todos los niveles.

Carga. 3&45.32 KW.

ILa1s oy
FALLA 1T Opgay

Temperatura de succién. 7.22°C.

Temperatura de condensacién. I2°C,

Refrigerante. 22,

De acuerda a los catdlogos de seleccion el eguipo mas
adocuado para todos los niveles es:
(Apéndice. oaaina 314 ),
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Datos de 1a 'unidad.

MBrSacsaaeaisenssnaansane
“Modglo..
Capacidad. e
Fequersmients del compresor de potencia... 113,45 KW,
Feauerimienta de ls unidad de potencia.. 125.85 hw.,
ReFrigerante. s iiencrrnatssasioenaassasn ..&2.‘

;,;... Carriar.
« e o0 30GBIONG,
W ITLL 0 R,

Datos del evaporador.

Fluido enrrxadn........‘...............;
Temperatura de entrada del agua.
Temperatura de salida del agua
Flulo del agUas.ieniiroacrrsssanssasssonse
Cslda oe oresion del acua =2n el evparador

<Agua - fresca.
2780,
iTeR2°C.
+«158. 7 1780
L3198 kP,

Datos del condensador.

32.00°C.

Jemperaturs de entrada del aire..... e
Temperatura de descarga saturada... . +51.75°C.
B L U S + 2280 :MTS.

Datos elé&éctricos.

Suministro de potencia a la unidad
'olts/Fases/Hertz=)......

22073760
Suministro de ontencia al control de circuito.

(Volts/Fases/Hertz)..eeoveennnan «31571/760

Amoeraje minimo de circuito...:oeessiss A72 AMP.

TFCIS ooy
FALLA [E OR.GEN
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‘4.6 DiseMo y cAlculo de las tuberlas de refrigeracion para
el sistema de expansidn directa.

Fara seleccionar la tubaria adecuada para las llneas oe
lilquido y succion del sistema de expansidn directa, se
utilizan diferentes tablas del Manual Carrier, estas tablas
dependen del refrigerante que se vaya a utilizar (R-12, R-22
entre otros), el material que se use pudiendo ser acerc o
cobre., ademds estas tablas se basan el expresiin de Darcy-
Weisbach, aue es la siguiente:

H= £ & L/D » VIX@/2g donue:
H= Calda de presidn (Pasrcales).

f= Factor de friccion (El coal esta
en dependencia de la runosiocad de
la tubertia y del nimero de Reynolds
del fluldol.

L= Longitud de la tuberia (Metros).

D= Didmetro interior de la
tuberia (Metros).

v= Velocidad promedio del
fluldo (Mte/seq)

g= Aceleracidn de la gravedad
(Mts/ seg2).

@= Densidad del fluldo a la
Leaiperat.ota (bg/smel,

Con la informacidn obtenida del balance de cada nivel y
considerando la capacidad de cada U.M.A.para cada unidad
manejadora de aire . v con el grafico 16 (Apéndice. paginas
332 v II3). del canltulo de tuberlas del Manual Carrier
tenemos:

15 CCH
FALLA IE ORGEY

s




Primer Nivel:
Uﬁ;dad;hanejadara namero 1.

&

:Carpa. taka
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84 Wi = 54.05 Kcal/Hr (Las tablas se

) ,en:uentran'ﬁanamen;e con estas unidades).

Carga c§nsiderada para. llguido:

T Fa;tar}de’sq;:ién:

:quga considerada para succidn
'iDaFga considerada para succion
Longitud equivalente astimada:

Temperatura de succidn:

Diametrc obtenido de
linea de llquido:

Diametrno obtenido de
linea de succion:

54.05 Kcal/Hr.

0.883.

54.03 Kcal/Hr x 0.885

47.83 Kcal/Hr

20 Mts. (Valar aproximado).

7.22 =C.

22.2 mm de diametro ext.

41.3 mm de didmetro ext.

“omo es una unidad con serpentin al S0% de capacidad y

considerando 10 mts.

Carga considerada para linea
de ligquido al S0%:

Dismeti v obtenido de
Ilnea de liauido:

Carga considerada para llnes
de succidn al 50%:

Didmetra ebtanido de
Yinoa e succiing

de lang. eq. tenemos:

27.03 Kcal/Hr.

15.9 mm de diametro ext.

23.92 Kcal/Hr

28.5 mm

“TEAS OO
FALLA IE OR.GEN
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Uniqad mgne}édéré ntimera 2.

Carua tntal 62 34 Kw 3 4 kcal/Hr (Las tablas se -
encuentian uni:amente < n estas unidades).~

Carga cbhsidérada~pat‘ 5;.41 Kcal/Hr.

Facto#rde s;é:ién;; ‘: ? :0.885.

Carga considerada pars succién - 53.41 Kcal/Hr x 0.685
Carga considerada para succian 47.2b6 Kcal /Hr

Longitud equivalente estimada: 20 Mts. (Valor apraoximado).

Temperatura de succién: 7.22 =,

Diametro obtenido de
linea de liquido: 22.2 mm de didmetro ext.

Didmetro obtenida de
llnea de succidn: 41.3 mm de didmetro ext.

Como es una unidad con sernmentin al S0% de capacidad v
conziderando 10 mts. de long.eq. tenemos:

Carga cansiderada para linea
de liguido al S0%: 26.70 Kcal/Hr.

Diametro obtenido de
linea de liquido: 15.9 mm de diametro ext.

Carga considerada npara linea
de succion al SO%: 23.43 Kcal/Hr

Diramatio ontenido de
Taca de socion: 28.5 mm de didmetro

1718 CON
FALLA LE ORxGm
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Segundo 'Ni;/gl'.

Unidad ‘manejadora namerg 3.

‘;.va_rai sUccidn 7 51.76 Keal/Hr x 0.885

Carg‘a‘ considerada para succidn 45.80 Kcal/Hr

.Longitud equivalente estimada: 20 Mts. (Valor aproximadol).
. Temperatura de succidn: 7.22 =C.

Didmetro obtenico de
11nra de llguidao: 22.2 mm de diametro ext.

Didmetro ohtenido de
11nea de succidn: 41.3 mm de didmetro ext.

Como s una unidad con seroentin al 50% de capacidad vy
considerando 1O mts. de long.eqg. tenemas:

Carca considerada para llnea
de lilguido al S0O%: 25.88 Kcal/Hr.

Diametro aohtenidc ce
lires de llouido: 15.9 mm de diametro ext.

Caraa zonsiderada para tlnea
de succian al S0%: 22.90 Kcal/Hr

Didmat-y spesciin de
1irca o sucaidrn 28.5 Q@madSdi-d BT

’E; 18 CON
FALLA LT CRCEN
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Unidad manejadora’ namero 4.

Carga ﬁaté}'bz;aarkw = 53.88 Kcal/Hr (Las tablas se
s encientran dnicamente con estas unidades).

"'Caréé :Ens;derada'uar; tlquido: 353.88 Kcal/Hr.

Factor de-succidn: 0.88S.

-.Carga considerada para succion 53.88 Kcal/Hr x 0.885
Carga considerada para succioén 47.48 Kcal/Hr

Longitud equivalente estimada: 20 Mts. (Valor aproximado).
Temperatura de succidnt 7.22 °C.

Diametro obtenido de
linea de liguida: 22.2 mm de diadmetro ext.

Diametro obtenido de
11nea de succidn: 41.3 mm de didmetro ext.

Como es una unidad con serpentin al 5S0% de capacidad y
considerando 1O mts. de long.eq. tenemos:

Carga considerada para llnea
de lilouido al SO%: 26.94 Kcal/Hr.

Diametro obtenido de
inea de lliquido: 15.9 mm de diametro ext.

Carga considorada para linea
de succion al S0%s 23.84 Kcal/Hr

Didmetro aobtecido de
1lnea oz succiorn: 28.5 mm de didmetro ext......—

g COH
FALLAE LE CR.GEX




Tercer Nivel.

Unidad manejadora namero S.
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Carga tmtal 60,99 KW = S2.2&6 KralsHr (Las tablas se
‘encugntran-fnicamente con:estas-unidades!.

Carga considétgda’para 11guido:

ﬂ'Carga';ansideréda‘Dara succidn

Ca;ga Conéiderada para succidn

 Lahgitud equivalente estimada:

linea de

“Di&metra

Témperatura de succidn:

Diidmetro obtenido de

liquido:

obtenido

l11nea de succién:

52.26 Kcal/Hr.

0.885.

52.26 Kecal/Hr x 0.885

46.25 Kcal/Hr

20 Mts. (Valor aproximada).

7.22 =C.

22.2 mm de diametro ext.

41.3 mm de diametro ext.

Como es una unidad con gerpentin al 50% de capacidad y

considerando 10 mts,

Carga considerada para linea
fa liauidn al S0%:

Diaxmetrs cbtenida de
linea de ilauiada:r

Carga considerada para llinea

S0

de succién al

Dirdmetrs ab
1inea de suc

de long.e=q.tenemos:

26.13 Kcal/Hr.

15.9 mm de diametro ext.

23.12 Kcal/Hr

TES]
FALLA LE ORIGEN




»Unidéd‘manejado:a~ﬁnmérp &.

Carg

otal 53,85 KW =/47.87.Kcal/Hr (Las tablas se

= en:;e tran: dnicamente con estas unidades).

Carga :qnéidéréda para ligui

“Factor iévéyccibn:

Diametrovobtenidc de
11nea de liguido:

Didmetro obtenido de
linea dge suzcion:

Como @5 ura unidad con serps

do: | 47.87 Kcal/Hr.

‘0.a8Ss.
42,34 Kcal/Hr

7.22 =C.
22.2 mm de diametro

41.3 mm de didmetro

ntin al

de capacs:dad

cansiderando 10 mts de long.eq.tenemos:

Cargsa considerzda para llnes
de llaouida al SO%:

Didmetro obtenido de
linma de llgusaor

Carga consigerada natra lines
de susciéan Al S0%:

Didmetra sbtenida o
112 de

23.94 Kcal/Hr.

15.9 mm de diametro

21.18 Kcal /Hr

28.5 mm de didmetro

TEEIS CON
FALLA DE ORIGEN

47.87 Kcal/Hr x 0.885

ext.

axt.

ext.

ext.

147

20 Mts. (Valor aproximado).
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4.7  Diseho y cdlculo de las tuberlas hidratilicas para los
sistemas de agua helada y de agua caliente.

Para los sistemas de agua helada v agua caliente
utilizaremos fierro negro cédula 40 v a su vez utilizaremos
las tablas 160, 11, 12 (Para longitudes egquivalenta) vy el
grafico 3 de la parte de proyecto de tuberia del Manual
Carrier (Apéndice, naginas 334, I3 TT6 y 338 respectiva-
mente) este altimo al igual gue el gr;ﬁco de la tuberla de
expansidn esta basada en la ecuac:i:dn de Darcy-Weisbach
cabe mencionarse que lcs dos criterios fundam2atales en el
diseMo de tuberlas de agua son el de no excederse de una
velocidad de T.0 Mt=/Sea v el de ro  rebasar los 10
Pagcales/Metro de friccidn en la tuberia. Los s:istemac
hidratlicos tendran un suministrao directo v para el vetorro
se usara el retorno 1nverso, el cdal tiens nor
caracteristica de recager al final. el flujo del eauipo e
fue el primero en alimentarse. de necho en asste tins de
retorno se uss mads tuberla pero ti1emne una gran ventaiai v es
que debido a que que todo:z los eguipos tiemen un recarrido
equivalente la calda de presion en todo el sistema se 1guala
con lo gue se tiene un sistema balanceado. hay. que sahalar
gque es muy importante que los serpentines de los equipaos., En
este casa. tengan una calda de aresidn también muv cercana
entre ellos. A continuacion mostramos el alagrama
esquemitico en los que se muestran los arreglos de las
tuherias de sgua helada y agus caliente y posteriormente se
musstra las formes v el calculo de las c&rdidas ‘2 caraa,
cabe mencionarseg que aste calculo se taza ©m las longitulss
equivatentes el recerrido de tuberias, es necir la longrtud

recta y la langitud por acc rios. va sean valvulas., codos.
teses. etc.. v en los valores de pérdidas por rotamiento, el
méfodo conziste que al valrr abtenido dc longitud eaguivalen
te de un tramo especificn se - aultinliaue ner 21 o da

friccidn, obterméndose con e¢lls 18 fernlde @ caraa 7€ Gicha
seccion., la suma de todos ec“os valores nos da por resultado
la pérdidga total Jde! sistema. con este valor s# puede solici
tar a cualguier fabricante de bombas, la adecuada para tas
caracteristicas de nuestro sistema.

e e et e,

TFEIS con
FALLA 1% onieay
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Trayectoria“de la tuberla del sistema de agua helada.

SECCION CAUDAL DIAMETRO VELOCIDAD F.FRICCION.
(Lts/Seq) (Milimetros) (Mts/Seq) (Pascales/Mt)

1-2 15.7 10i.4 2.1 392

2-2 15.7 101.4 2.1 392

3-4 15.7 101.6 2.1 392

4-5 15.7 ENFRIADORA DE LIQUIDOS.

-6 15.7 101.6 2.1

&-7 Scd &3.7 1.83

7-8 2. 0.8 1.2

8-9 2.7 SERPENTIN
P-10 2.7 50.8 1.33 92
10-11 5.4 .7 1.88 563.5
11-12 10.7 76.2 2.36 &86
12«13 15.7 101.6 RN T2
13~14 15.7 101.6 2.4 392
14-15 15.7 101.46 2.1 392

P TEsIg
ﬂ,&m;‘ LE oy
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CALCULC DE La CalDA DE PRESION A TRAUES DE LAS TUBERIAS

RAMAL | SISTEMA DX adUa WX
wcciomfcaunar Joran §§§ [ Shid - ) pa o el TR T R ‘éi-g on
b" hid LTSsaxe had i&cN:“ cormeyonEs < ETB. TS . :‘Zﬂt:l‘:q '
b1z | 3.2 1@ .6] 1.8 1 RXDUCCION_ Camrana : B
I DE 1ar.8 % 76.2 mM. a.s1 9.6t .
o 1 UALUULA DE COMPUERTA _ _1
. DPE 1@1.6 MM D. 2.2@ 1.20 - .
[_A‘ 1 VALUULA CHECK LX [UU——
A 2122 -6 MM, D. 1@.70 i10.7@ i
. SUBTOTAL 1m.31 I A
A con Lowa. 14.31 EX-T S-61_
ba—a | 5.2 isn.al| £.352 1 ORIFICIO ENTRADA. s.ae 3.a S
- 1 ORIFICIO BALIDA. 3.90 3.9
S suBTOTAL 9.18
e — cOoN_rLoNa. 10.6a a9 a.32
3-a_ 13.7 101 .6¢| 5.ao 4_CODO DE 1@1.6 X 3G 2.7a 10.8a
SN 1 _UALUULA DE COMPURRTG —
S DE 191.6 MM D. i.a@ 1.20
1 _AMPLIACION DE 10:.6 =
X _1a7 pMM DX D. @.91 a_93 e
suBTOTAL 12,922 -
; conN_LoNa. &y .92 9a S .6
4-3 13,7 ENFEFR I AIORA 31 .40
S—6 AT .7 AP .6 AT T CODO DE 1@1.6 X 9a% 2.7 | L3-S
S 1 TEE DE 101.6 v n. | s.am s.aa .
| 1 REDUCCION CAMPANA D¥|
b—— 1237 % 1@3 .6 mm D. @.91 @.91 =
1 MEXDUCCION CaMPAans DE| - o
1L .6 X 6£3.3 MM Do Q.4 D49 N
e — % a —}
. 1 VALUULA DE COMPUKN
b e PE 293 & MR D — R i




CaALCULO DE LA CAIDA DE PRESION A TRAVES DE LAS

TUBERIAS

HAMAL 1 BISTEMA DE AQUA HELADA _ ... . e
Y TUD BRIV S
Pl oo el Lk Je—— BT VA T B
- 8. Mrs. fra Mt . Lol xPa |
. . nuBTOTAL 2z.3
[T P - —_— e [ COM LONQ- | 28-e
1 _CODO DE_63-3 X 0° 1.70
1 TEX DX 3.3 _rM D, s, |k
L mEsucoion camrare oE R R
DE 63.3 X 3@.8_mm D. @.36 @.36 e d
. BUBTOTAL 4-06
— cor rona- 2-5¢
z .7 s@.8} 1.3 4 _COpO_DX _SGa.8_X %a* 1.20 4.0 | 0 __|_

R 1 _AaMPLINCION DX TG.6 N R
T S X _76.% MM _D. a.26 @.36 . r_ _
R 2 _VALLULA DE COMPUKRTA S SR
R ~ DE 503.8 mM D. ©.34 a.sa R

. AU I suBTOTAL 3. 7a
. I B I coM _rona. 7 .30 39z
L o o .79 S EREE M T X .
B se.a| 1.3 B _<€Opo DE Sa.e x e 6 .20 o
T A REDUCCION CAMPANA DK 4
. . DX 66.2 X S@.8 MM D. a.ae .36 e
O 2 _UALUULA DE COMFUKRTA .
L . DK S@.9 MM D 2.54 o.5a .
. i_varuura NEX_TRES uIas L
. DE _TQ.6_mMr D. iz.6 1B .69 I
. I A TEE_DE m@.8 MM D. 2. 2.a0 3
i sunrorar 21 .90 SN S,
R CON_LONG. 23 .40 393 .17
- e




CALCULO DE LN CnlIDA DE PRESION A TRAVES DE LAS TUBERIAS

RAMAL ¢ BIGTEMA DK AGUA HELAD
S TOD I i (Y 1Y ibnan JCOL LA
wracionfcnuvar Ioran Engﬂk “EHIZ RgidY (7] SE,
CONIXIOMNES . i oM rhiccron IriEnron
pE - A T o
LYo snEo] mH 2 FL T "TS wrs. Bra me.reol wea
to-12 s.a0 63.3| 11.6a 2 _CODO DE 62.3 % va% 150 4-30 . -
DU D 2 AMPLIACION DE €3.3 I .
X 76&-.2 MM D. a.as a.as . y
1 _TXE DE €3.3 MM D- 3.aa 2.90 I T
suBTOTAL z.99 -
<on_ronNa. 19.39 __363.3 11 .04
76 .3 .2 1L _TEE DE 76.2 MM D 3.s0 3.60 4
- 1 AMPLIAGION DX 76-3 @-61 @.61 )
SubTOoTAL a-ax1 ) _‘-“1
Con_roma. 8.1 c8e z.03 |
iz-13 15.7 1016} 21.0a 4 cCoDo Dx 101.%8 X 0% 2-7a 10.0u
- com_roNa. 3r.88
13-14 13.7 1@1-6 1-5@ 1_ORIFICIO ENTRANTK. s-m0 s.20
SN S 1 ORIFICIO SALIKNTE 3.%0 3.%0 .
_ . subroTaL s.10 ]
. _ _jcort_roma. 12.60 a9 .53
1a-13 101 .6 2.60 L CoPO PE 1@1.6 X 0% 2.7 2.7a
- 1_uUALUULS OF COMPUNRIS _ R o
DE 1@1.6 MM D. 1.30 1.za
1 ¥ILTRO ¥EX DX 10@1.6 13 .u0 13.20
1_REDUCCION CAMPAMA Dx { ~ 3
L 101.6 % 76.a M D, | @.ex weer |
3 -71
L. - sUBTOTA N £
core_1.0NG - az.ax ] a.73
o
ToraL _{i1te.31
i T e T EQGERE RE 7]
In 3.7
I e B S [N ST,
arare ToTAL 1ac._24
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Trayectoria de’'la’ tuberia’ del sistema de agua :aliénte. .

]

0

A2y

I

I

R

Wl

1t

}

1a

SECCION CAUDAL DIAMETRO VELOCIDAD F.FRICCIDN.
(L.ts/Seg) (Millmetros) (Mts/Seqg) (Pascales/Mt)

1-2 9.9 63.5 1.92 602
2-3 5.9 &3.35 1.92 &n2
3-4 S.9 43.5 1.92 402
4-5 5.9 CALDERA.
5~6 9.9 63.5 1.92 &02
&~7 2.0 38.1 1.50 &44
7-8 1.0 31.75 1,08 413.8
a8-9 1.0 SERPENTIN
Q-10 1.0 31.7S 1.05 413.8
10-11 2.0 38.1 1.50 644
11-12 4.0 S0.8 1.81 686
12-13 5.9 &3.5 1.92 &02
13~-14 5.9 aI. 8 1.92 &0
14-15 5.9 &6Z.5 1.92 402



CALCULO DE LA CAlDA DE PRESION A TRAUVES DE 1.AS TUBERIAN

RAMAL 1818TEMA DE AQUA CALIENTE

TUD TenNgia05 JLgNal 0D ]
T e el v il e
_l_ 2 . '__'7.9 — 1-es l"?}!{'DI'I_SCX ON CAMPAMNA ~ . b
) —me—_IpE_69.3 % 30.8 MM @.36 ©.36 |
S R . 1 VALVULA Dr COMPULRTA s L U
DE__63.3 mm D a.7e a.va o
1_YALUULA CHECK DK o I S 1. _._‘,__J

Vel

| _ (o 63.3 wm. Do 610 s.10
PR R [ sunToTaL 7,16
S I U NN CON_LOMO. n.96
i =-2 10:.&) 1.30 1 ORIFICIO XNTRaDa. 2.7a 2.7a P
~ R 1 ORIFICIO @aLIDA. 2.9 = .o DR S
. . . — suwroTar| «.7e o]
T . — CON _LONG. G.2a LS @.34
- — — - . =
R ) €a2.3] 6-3a 4 COpo DE 3.3 x 3@* a.sa c-02 e
| .. I 1 UALUULA DE COMPUXRYM 0
I DE__63.3 mm D. o.70 a.7a i
| I 1 _AMPLIACION DX 63.3 ]
X 76€.2 MM DE D. @.a9 ©.a9
suBroTAL 7.1 e
coM roma.]| 13.a3 _soa | @.iz
cCaroeERra <n_7a
63.n] 1@.3 4 _CODO DE_ 63.3 X @Y 158 & .oa
A_TEF DE 6.3 roe D 3.-@a
1 REDUCCION CAMPANA DI _ ..
76&-2 X 62.3 MM D @.4a9 k
. 1_REDUCCION CAMPANA_ DE e
€3.3 3¢ an.1 MM D °.2@ a.3a .
1 URLUULA DE COMPUIRTA o
DE _€3.3 MM D. .70 @.7a ]

a.in

1 CODPO DE 63.5 3¢ _as® a.te
—




RaMAL

CALCULO DPE LA CAIDA DE PRESION A TRAUVES DE LAS TUBERIAS

SISTEMA DE AGUA CALIENTE._

CON_ LOMG.

seccron]cauvar foran 23 RETVD CERQESS . P EEId U I EbR L ton ToREY
ox - o Jrrecmmal rm 9§sa*3~=° SommonE.- rraeo | e, |Permeces] v o
- BUBTOTARL 1. 67 N e
con_roma. 21.17 __soxa
€-7 a.a 28.1] a.50 1_CODpO DE 3B.1 X IO : .00 1.va _ ]
o 1L TEE _DE 38_1 wmm D. z.2a 2-10 o}
1L _RXDUCCION CAMPANA DX e
DX _30.3% %X IL.-TSHM D s.a1 @.332
SuUBTOTAL a.asx .
L con LOoNa. 7.a2 caa
28 1.00 31.73]| a.a 3_COoPo DX 31.73 X 0% @.73 2.37 R
i _AMPLIACIOM DK 31.73
X 7&-Z M D .3z .21
1 UALUULA DX COMPUERTA
DX 31.73 MM D. @.3a @.3a i
L ! BUBTOTAL z.80 ]
R i con_roma. S.ue e13.0 2.a3
| 6-9 1.0 HEFRET E M T X N 1.2v |
[ v-10 1 .00 23.73| a.@ 2 CopO_DPE 31.73 X 90% @.79 a.a7 |
1 RKDUCCION CAMPANG DX
— DE_76.3 X 32.73 MM D. a.2% LIS TY
L _|1 varvurn px comruxmra - I
DE_32 .73 me Do a.sa B.au e
|1 varvura px TRES vias o~
. - _9L.73 MM D o .7 a.7e0 |
[ _ . TEE DE_31-.7H MM Do 1.3 1.0 L
R BUBTOTAL| 13.w8
16 .20 «13_0 6.e3




CALCHILO DE

1A CAIDA DE PRESION A TRAVES DE LAS TUHBERIA

RAMAL + RISTEMA DE AGUA CALIENTE
ToUQET IO Tonajsun - O3 TDAG JCRLD®
T sl e I ] i
a.va 38.1] 121.6u _ |4 copno DE 3u.3 X Ia% i.0e a.ae
L ] . o 1 _AMPLIACTION DY 30.1
. X 320 WM D. 9-39_
- s — -2 T DE _sa.@ e o 210
- . sunToTAL
| S con _rona.
B s@.e 4.9 |1 TEr X Se.e MM D, 2.4 2.aa o ]
- . e _.]t amrrInCION DX sB.E® ©.36 @.a6
S S, R T SUBTOTAL 2.7e¢ |
T coN _rowa. &.75 cus
€3.3]| 21.00 4 _C€ODO DE _63.5 % 9at 1.59 .99 e
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"a.8 " SBeleccidn de los equipos de bombeo para los sistemas
hidradlicos.

Tomando en cuenta los resultados arrojados =n los
calculos de caida de presidn de los sistemas hidralllicos
tenemos que las boumnbas de estos sistemas deben tener las’
siguientes caracteristicas:

¥ Sistema de agua helada
% Gasto 15.7 Lts/Seg.
% Calda de presidn 120.24 kKFascales
% Temperatura del agqua 7 °g.

¥ Sigtema de agua caliente:
* Gasto 5.9 Lts/Segq.
* Calda de presidn 141.84 KFascales
* Temperatura del agua 85 =C.

Froporcianande esta informac:dn al fahricante. este nas da
la siguiente selecci1dn de equipo:

% Sistema de agua heladar

Compaortamiento Ver curva de operacidn apéndice. pagina
340.

Boenbaz Centrifuga acoplada horizontal.

Modeio: 3 x4 n 9A

Tipo Sat.

Caudal 15.7 Lts/Seaq.

Altura (20,24 FFascales.

Maotor 373 bW

Uelocidad 1TE0 RLEL . Tff‘]S CON
FALLA LE ORiGEN
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b4 Sisééma de agua calientes

Cohparﬁamiénfq , Ver curva de operacidn apéndice,.pagina

341,

xbbmﬁa{'i"j c- 0 Centrlfuga acoplada horizontal.
‘Hddeiox . 2% 2 1/2 » 94

Tipo 541,

:Caudal 5.9 Lts/Seq.

Altura 141.84 KPascales.

Motor 1.492 KW,

Velocidad 1750 R.P.M.

A manera de complementacidn para comprobar que la potencia
indicada por el fabricante es la adecuada podemos calcular
la potencia requerida por la bomba con la siguiente
expresion:
P= Qx@xH/EF,

donde: P= Potencia requerida (KW).

0= Cauijal del agua (Mts3/Seq).

B= Densidad del agua (Kg/MtI).

H= Altura manométrica total (Mts).

Ef= Fendimiento total (De curva de comportamientol.

De donde, para el sistema de agua helada tenemos:

F= (15.7/1000) (1) {(9.84) (12, Zer /0.7,

F= 2.584 kKW, Observese que entra en el rango de
operacibn de la potencia del equipo
seleccionado

Fara el sistema de agua caliente tenemos:
F= (5.9/1000) (1) (2.81) (14.45) /0, 625
P= 1.330 KW. Observese gue entra en el rango de

operacidn de la potencia del =2quipo
seleccionado

TELIS CCN
FALLA LE ORGEN
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4.9 Conceptos y elementos complementarios.

4.9.1 Conceptos complementarios; Ductos y tuberlas.

Ductos y Tuberlas: Como se ha pcdido observar en los puntoes
anteriores, dentro del proyecto de atre acondicicnado se le
da prioridad a la seleccidn de equipo. diseMo de ductos,
diseMo de tuberlias, ya sean de para los sistemas de
expansidn directa o para los de aqua helada. En este punto
gueremos mencionar algunos conceptos camplementarios de
éstos Gltimos, ductos y tuberlas., ya que son consideraciones
practicas gque deben ser tomadas en cuenta en cualquier
instalacidn de aire acondicionado.

x Ductos: Normalmente se fabrican con lamina
galvanizada de los calibre 24, 22 o 20, dependiendo 1a
dimensidn del lado mayvor que se tenga del ducto se
seleccionard el calibre adecuado,

Dimensidn mayor (Milimetros) Calibre.
0-300 24
301-1250 2
1250 en adelante 20

For otro lado a los ductos de inyeccidn principalmente, s&
les recomienda aislarios, se tienen dos razones bAsicas para
ello: la primera es que el aire de inyesccidn esta frio y
debida al recorrido puede y tiende a calentarse perdi2ndose
eficiencia en la operacidn del sistema, la segunda es para
evitar condensacidn del aire que rodea al ducto ya que el
condensado puede praovocar graves dahos si se tiene plafond v
ademds provuoca que se deterigren los materiales de
conduccion del aire (ductos). El aislamiento mads cominmente
usado es:

* Colchoneta de fibra de vidrio de 25.4 mm de
espesar.

¥ Papel aluminio. que sirve de barrera e vapor.

X Pegamento y sellador para los empates.

3 Tubarlas: Como se sabe el material ouve s< ha
sonsideradn para cada uno_de 193 sistemas.oge

TESIS CON
FALLA LE CR.GEN
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Slstema de egpansxén”dire:ta: Cobre tipo L.

Sistema de agus helada(incluye tam

bi&n-al sistema de agua.caliente): Fierro negro ceéd 40.

Cabe mencionarse que en la red hidradlica se utiliza tuberla
con conexiones roscadas hasta S9.8 mm. de didmetro y a
partir de &7.5 mm. de didmetro se utiliza conexiones
soldables.
FPues bien tanto en el sistema de expansidn directa comao en
el de agua helada y caliente se aislan las tuberias. en el
caso de los sistemas de expansidn directa dnicamente la
linea de liquido se aisla. e] material de su aislamiento
basicamente ess

Media cafa de poliestireno de 38.1 mm. de

espesor.
¥ €inta adhesiva para amarrar las medias
cahas.

*

Sellador para los empates entre tramos de
medias cahas,

e

Lamina de aluminio calibre 28 como
terminada.

Para el agua helada en las llneas de suministro y retorno se
utiliza el mismo material, unicamente en la tubetrila de agua
caliente se utilica media caMa de fibra de vidrio de 25.4
mm. e espesor.

4.9.2.Elementos adicionales; tanque de expansidn y control.
Tanque de expansi&n cerrado: este se usa para overmitir la
expansidn del agua cuando la temperatura se incremente y
ademi&s provee de agua adicional al sistema en caso de
reaaarirla. los tangue de expansi1dn siempre se colocan a la
succlon de la homba del sistema. ta capacidad del tanque se
calcula de la siguiente manera:

TrClS CON
FALLA LE ORGEN
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Vi= Capacidad mipima del tanaue de expansidnp uerrada
{(Litros).

E= Pur:entaJe de incrementn en volumen de agua en al
sistema.

Yg= Volumen total de aqua en el sistema (tts), Aqu! se dsben
considerar las tuberlas y sus accesorios tales.comos...
serpentines. 21 equipo de enfriamiento,etc.

fa= Fresitn inicial del tanaue de expansidn, por lo gene?él
se considera la presi16n atmosférica (KPa). FRN -

Pf= Presidn inicial del tanque al 1lenado (Vna).

Po= Presidn maxima de la operacion del tanque de e&pansibn
(KPa) .

fara el agua helada tenemas:

Ve= g,51591,52 1ta,
77.568 — Z Yy
126,46 0.0

Ve= 712 Latros.

Para el sistema de agua caliente:

YE= (.00 =0, 3
Pa ~ Fa dande:
£F

t= Maxima temperatura de operacién (oC).

Guedando por lo tanta: Vt= (0, 0081 (82)-0.04684) » 156,38
77.488 ~ 77,64
126,446 F0.50

Vt= 109 Litros,

Treig CON
FALLA LE ORGEM
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Control: el control en un sistema de ai1re acondicionado
'puede ser camparado. en impartancia v funcidn con. el cerebro
v @l’ sistema  nervioso humano o s1n 21 cereoro el cuerpo no
seria con todo v que fuera un cuerpo sanQ, Uuns Masa sin
s1da. Los- propésitos del control en el aire acondicionado
san cuatro fundamentalmente:

1.- Mantener las condicicnes de diseho.

2.- Faducir la actividad humana en la operacién
v mantenimiento del equipao.

3.- Minimizar costos y usc de la energla.

4.- Mantener una operacidn segura del sistema
previniendo daMos & la propiedad y sobre
todo a las persaonas.

A continuacidn se muestran las diagramas esquemiticos del
control eleéctrico tanto para el sistema de expansi1dn directa
como para el de agua helada y a su ve:r se da una explicacidn
sencilla del funcionamiento de los mismos




163

Esquema del control’ del sistema de expansibn directa.

. - ._:
o€
b8 g :
|
M ! TERMOSTATO O DUCTO
[‘r'lmuuﬁ
- A
(+) Zne
VENT. Leourverta
=) ﬂ_m
TAE. 3 3

o
il

TERUOSTATO DE
DXTO 2 ETAMS

HACA LA CONDENSADORA

Secuencia de operacidn:
Los termostatos de las zonas estardn enviando sefales de
respuesta. dependiendo la temperatura, sSi por ejemplc hav
calor enviardn una seMal para que haya una cantidad mavor de
aire aue pase por la camara fria v a su ve: una menar
cantidaa de aire pase por 1a camara de aire caliente, con el
fin de que la mezclas de estos das fluios nos oe por
resultado un aire con lss caracteristicas ne tameeratura v
humedad adecuadas para mantener las condiciones oa comodidad
en nuestras zonas, debe seMalarse que esta mezxc.a se lograra
cuando los termoastatos envizn cus seMales a los modutroles
aue seran los que fisicamente realizaran el movimiento de
las compuertas de cada una de las zonas. For otro lado. sa
tendrdn también termostatos de ducto de oulbo remoto en las
chmaras. en la camara de aire frio serd de dos etapas. va
oue este mandard una sewmal a la umidad condensadora enfr:ada
por atre para dque opere al 100k, al 3507 o se2 detenga . en el
caso de la camara de aire caliente el termostato serd
nroporcional con el Fin de jue éste envie la sehal adecuada
a la valvula de tres vias v esta a su ve:z regule el fluro oo
le agua caliante.el fin de ambos termostatos es mante
camaras con temperatura constante.

Frey0 CC“
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Esqﬁema’del control del éistema de agua helada.

MALVULA
VIAS

DE

n,

——=n
1
1
1
[}

[b -3
MODULANTE
]

AAAL

S b hebods

Vi
TERIGSTATS DE HoTOR ED
wovoane - — — |- QWM-MTE TERMOSTATO

3 VIAS 10E ZONA

e o o . -

Secuencia de operacidn:
Los termostatos de las ronas estardn enviando sebales de
respuesta, dependiendo la temperatura, si por ejemplo hay
calor enviaran una sefal para que hava una cantidad mayor de
aire que pase por la camara frla y a su vez una menor
cantidad de aire pase por la cdmara de aire caliente, con el
fin de que la mezclas de estos dos flujos nos de por
resultado un alre con las caracteristicas de temperatura y
humedag adecuadas para mantener las condiciones de comodidad
en nuestras zonas. debe setialarse que esta mexcla se lograra
cuando los termostatos envien =sus sefiales a 1los modutroles
que seran los que fisicamente realizaran el movimiento de
las compuertas de cada upa de las zonas. FPor otro ledo, se
tendrdn tamhién termostatos de ducto de bulbo remote
proparcionales, éstos mantendran la temperaturs constante
tanto a2n l& camara fria de aire como en la caliente, para
ello mandarin 1a sefal ac.cuada para que la valvulas de tres
vias modulen el gaste de agua helada y agua caliente pare
mantener las claaras con temperatura constnante,.For Glitimo
como contral de nroteccidn se tendrd un YHTUTrOTtor o
que abrira &1 Circuito s1 no erinte Cirg llaciéi‘n\!";li'e} Q:u@@ﬂ
[P EY)

el sistema o2 agua helaoa. .
, N
FALLA IE ORIGEM
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A4.10 Catalogo de conceptos.

A continuacidn presentamos nuestro catalogo de conceptos
de los elementos que se requieren para la instalacidn del
sistema de aire acondicionado. El primer catalogo serd e}
del sistema de expansidn directa y el szgunda serd el del
sistema de agua helada, cabe seMalar que tendremos dos
secciones la primera serd la de equipo y materiales de
importacidn y la segunda serd la de equipo y materiales
nacionales.

Tf, 'S COR
| Bhiuk T ORIGEY
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23 DF 2‘4 Hn. X 182 MM, LOTE PZA
UG A P B i
" T HEJTLIA DE_TOMA DE AINE EXTERIOR- I
HMARCA ETHERM © SIMILAK, MODELO ER-

373, PRBRXCODR EN Ll\ﬂlﬂﬁ DE ACERO

BLd

1

H

n

NEIO 31 7

1
e FIL.THO DE BOL$A MARCA AFAMEX MODE— e T
1.0 AIRE/FIOU CON UINA EFICIENCIA DE
El 8% CON PRUEDA DE HANCHA DE ———
FOLUO ATHOSFERICO DE 618 mn X 618
HH X %33 1. DE ESPESOR. -6 PZa .
WD DE! PROPONENTE @ TOTAL HOoJA E.U.D -
) S FEcHa:JUNIO DE 1452 TOTAL HoJa EN M.N.

€Ly



e, EDIFIGIO TESIS. DESCRIPCION DEL CONGURSO * CATALOGO DE CONCEPTOS
SISTEMA DE AIRE NCONDICIONADO
n BASE DE EXPANS1ON DIRECGTA CONCURS® No. _.._.._.. .. ... .
OF ICINAS . osme e g
3 = O M~ e e = = o UNT— PHEC10 PRECIO
canT cant. Joan. |  unrTARIO ToTaL
wup. DEGCRITET OM s> >
0 HANO DE OHRA DF.“TN—’""L‘\CION k4 ;‘;‘l—‘ I~ 1 I
i ‘At DEL CONTROL ELEGYRICO FARA KL i
[ T " [SISTENA DF AIHE ACONDICIONADO. 1 LOTE - T
A o - . — e 4
1 JUNTA FLEXIBLE DE 1.OMA AHULADA DEL] L T
T " |nunERo 1z, PARA LA INTERCONEXION —| ——- T
[ T DEL _EQUIPO ¥ LOS 1'.m<:~ro:> R Pza. R ]

l)lﬂh .
nu'ruuou }" RO Rov o T
= ns sa.8 nH. ns‘ Dlnn S
Tk o |3e ""l’ 1 A g Row S R I S R
o Dl-: :m x nﬂ nh nxnn. N ]
TOTAL HOJA E.U.DLS.
OMBRE DEL PROPONENTE '
o H A 3 HOJN EN M.N.
bt - l‘l:(.’llﬂ:v,UNlo D2 1 TOTAL

[TonERTA T

DE F FI 11O NEGHO CEDULA 49

A RED

1 ANTERTOK PERO DK

vl



Tyl

H

"

0 11 v

v

RID

GuRn . EDIFICIO TESIS. DESCRIPC ION DEL CORCURSO ! @TALOGO DE CONCEFTOS

SISTEMA DE ALHE ALONDICIONADO
BASE DE EXPANS ION DIRECTA CONMCUNO No. ___ ...
OFICINAS . wovar  se_ux e
= o e = = = o UNT- PRECIO PRECIO
rant canT, [pap.| unmarto TOTAL
G, IDEI S CFIT I B C I O s e) S
[~ 7 T WIS . IDEM ANTERIOR FERO HOG6:00 T

Dh—ir;s M. DFE DIAmM.

lZ CcOoDO 'DE RCFRO NL CARBON CED. 48
DE 63.5 HH. DE DIRH X 9(! SO]D.

~ IDEm. ANTERIOR PERO DE  63.%
nH. DE DI1AN X 45® SOLD.

2 IDEM. ANTEHIOR PEROC DE
MM, DE DInM. X 99" ROSC.
[12 1DEM ANTERIOR PERO DE
nr1. DE DIAM. X 4S° ROuC.
‘|76 1DEM. ANTERIOR PERO DE a1.7S
Wi, DE DlAM X 98° HGBC.

"1z TEE DE ACERO AL _GARBON CED.40-

1 DE DInH. SOLD. -
"&_1DEM. ANTERIOR PERO DE J8.1 HA.

| oF Dien. ROSG.

7’|z mEDUCCION CanPANa CONCENTRICH o "4

DE_ACERO NEGRO CED.48 DE  63.% -

AM. X 58.8 HA DE DIAR.

|7z 1pEn. ANTERIOR FEROC DE 6.5 mn| B

"% 36.1 nn. DE DInN. T ]

4 _IDEM. ANTERIOR PERO DE S6.0 MM,

X 38,1 M. DE bInn,

12 IDEM. ANTERIOR PERO DE 90.1 MM,

X 31.76 MM. DE DInM.

TOTAL HOJA E.U.DLS.
a.Jl.lNlO DE 1992 TOTAL HOJA EN M.N.

THMBRE DI, PROPONENTE —
H FECH:

MM

sLl



Ounn:  CDIFICIO TESIS. DESCRIPCION DEL CONCURSO : CATALOGO DE CONCEDTUN
SISTEMA DE AIRE ACOND ICIONADO
A UASE DE EXPANSION DIRECTA CONCURSO  No.
OFICINAS . o,
< [ (=] < o = x a UM PRECIO . PRECID
Yooy CANT . §DAD . UNITARIO TOTAL
ERP. TESCRIPCION s> PETY
2 DHIDA SLIP ON 1508 # RF ARILLO .
b PE ACERC Al CARBON CED.4@
1 ) |oE 181, mm. DE plon.
- T 1iZ IDEM. ANTERIOR PERG DE  63.5 — L
.47 oo ._DE DInN. T i
1 1"z ®Ripa ClEGA 158 & ACERO AL CAR- e
NON CED.40 DE 101.6 BN, DE DIAn. | o

- [ S

¢ UALUULA DE COMPUERTA 158 8§ EX— .
THEMOS PRIDADOS RF DE ACERO AL ——
RAON CED .48 CON DONETE ATORNIT

DO DE 63 S Hl‘l- DE DIAN.

12 IDEH nN'l'ERlOR PLRO DE EXTRIMOS

HOSC'\DLEQ DE - r"v MM. DE DIAM. 4
i 2 UﬁLUULt\ CHF(.K 15»6 # EXTREMO:3 - I

DRIDADOS KF Df ACERO AL CARBON

'T“H. DE Dlﬁﬂ

1 URLUUL‘\ PLXHIN{\DORR DE ﬁIRP

-l HONGUERA nNTlunmnToRln BN

CON RLFU}“&O DF Tll
nx-rurno 3 lm anl)O
DlaH. x 39 nn

TOTAl. HOJIN E.U.DLS.
MOMIIKE DEL PROPONENTE @ __ __ . e

RN SA K N
T R Frcpn 2 TUNIO M 1 TOTAL HOS




ORROC EDIFICIQ YESIS. DESCHIPGION DE CONCEHRSO @ CATALOGO DE CONCEPTOS
IISTEMA DE N IRE nCONDICIONADO
A BANE DII EXPONSION DIRECTA CONCUHRSO  No. .
QF 1CINAS . P N
©: © (X} < (3 1 - s UNI - PRECIO PRECTO
Ry cANT . fpan. UNITARIO TOTAL
ESPB >ILEICII I 10 S ¥ € P >

J .- JPRUUR VU IS (SN SO

16 MANOMETHO DI: c;\'un‘tuu\ DE Un.9

‘B, DE Diam. (oeron INFERIOR, -
(ON “‘\Nco DE 8 A 39y Ki'e Dl'.'
Uﬂl U‘ll-ﬂ Dl"
lnﬂ. . Si¥oN
Tan., COFLE I

nnlo PARA SOLDAR LAQ Tunrllln

nrsno ﬂL CRHI]ON‘ Tnl.l\ OHO 0]-‘)0*

DUR‘\ hLECTRl(.I\

nCET ILENO SFGULT!\\ I|IJLE ET(:.

IOTF DE MNATEHRIAL PARA LN sOPoHT

Rin DE LA TUBERIA Dl— a(:un HELNDA—

IN Luw: ¥FIERHO nN(‘uLo PlN'rURn -

pu lrlnn in, PXNTlIHn FINAL ETC.

~
zr‘ﬁﬁll“l! DEL FROPONENTE @

RE9W0 3T ¥IVd

TOTAL HOJA E.U.DLS.

LLy

RN e . . . FECH“:JL_"_NIE }li‘ 19?)% TOTAL HOJA EN M.N.




onun:

EDIFICIO TESIS.

DESCRIPCION DEL CONCIIHSO :
SISTEMA DE ATIRE ACONDICIONADO
A BNASE DE EXPANSION DIRECTA

OF ICINAS .

CATALOGO

CONCURSO0 No.

MO

DE

CONCEPTONR

vaur

(2] <

= T T o UNI--

DEmBCIR IPCTION

CANT . §DAD .

PRECIO

UNITARIO
5>

PRIC

TOTAL

5>

o

19

1¥i

171

i
H

b

30 11 Y

T

3D

A

~
i

NOD Si

nXSLﬁHIENTO TERHICO PARA TUHFRIﬁ

D

NnGUN CALT

FlBRﬁ DE UIDRIO DE

NT CON HMEDIA ann DE

25 .4 MM DE ES-—-

‘PESOHR,

lNCLUYENDO SELLADORES ¥ A-—

UADO CON LAMINA DE ALUMINIO DEI.

CALINRE 26,

LOTE

non E nc

DIAM. X B

unl

'l'ﬂNQUL DE EXPI’INSION CERNF‘DO

Tﬂ!'t\& TOH(!—‘.SF‘ERICQS PARA EL

LE AGUN CnLT NTE D

CON

DL l.aR

VHLAS

8Lt

ikt

vrGhn TN st

'1'1. DE
| LOTE DE HATIRIALES UNR10S. PZA . 7
NOMURE DEL UROPONENTE 3 TOTAL HOJN E.U.DLS.
(11 TOTAL 1IOIN EN M.N.




AFIENRea EDINICLIO TESES. ON DFIL CONCIHIIRSO CATALOGO DE CONCEIPTOS
[IBVEAA DE al i (m.OND (CIONADO
N HANET PE EXPAS 10N DIRECTA CONCLIRSO Moy . — — e e -
OF 1C INA: coves . sa . wa Py
< T A T uNg - PRECIO PRECGTO
ras cont. [pap. UNITARIO TOTAL
K. A e 3 gl e 1 Fr ez T E3 s PN e
R - e - B . B SNSRI OO RGO, o
- - f— e s i -
Y nmrnm DE 1
m'n-*.ncom,xlou D
l\’l DE l IQI.IIDO

LN FHLNTO:- Tﬁl ES

ANTEHIOR

. 'EXTERIOR.
ﬁNTFRlO“ "ERO DE 1% .9 MM, ~

‘EXTERILOR

30 17 Y71V

\8)

RER)

‘ D0 DE_COBRE TI1#0 L BE a1 R 1

b MM, DE DIAM.EXTERIOR X 98 ° .-_ﬁ—— o

( ’ 16 IDER. nNTEHl;R—-;;ERO—I-IF;_ 2005 - 1

M. DF Dlﬁ" FXTE“!OR x 'J;‘—:‘ ) - -

i 7| 47 ipER. GNTERIOR PERG DE 22.2Z o o

! o nM. DE DIAMETHO EXTERION x uu® [ B [

) 7 7{ 12 1pEn. ANTERIOR PENO DE 1 i o T

; HM. DE DIAHETRO EXTERIOR X 0B e

! o & TFE DE COBRE TiPo L Ok w1.o-- |~ | T

‘ MR, bE DIAM, EXTERION. R D

! .. [ o 1pen ontERIOR v no|” - S D

i DE DIAN. EXTERIOR.
POl DICL PROPONENTE @ TOTAL HOJA E.U.DLS. | .ﬁ
Vb tea o . e FEC}"":J_L,_Nl:‘ ‘Di.l‘?.?% TOTAL HOJA EN M.N. .




NN

EDIFICIO TESIS.

DESCRIPCION DEL CONCUHEO

OF ICINAS .

SISTENA DE AIRE ACOND ICIONADO
A BASE DE EXPANSOION DIRECTA

CONCURSO No.

oI,y

CATALOGO DE CONCEPTOS

2~ ey 3.

bl

« ~ < [E. o k3 o

A

rug.

DESCRIPCION

CANT .

UNX -
DAD.

PRECI1O
UNITARIO
(<33

. PRECYO

TOTNL
$>

_() COPLE DE COBRE TIPO L DE +41.3

HM. DF DII\HETRO EXTERIOR.

& IDEHM. ANTERIOR PERO DE 22.2

HM. DE DIAMETRO EXTERIOR.

& R—E—DIICCION CAMPANA DE COBRE TIPO

1. DE 41.3 M. X 28.5 I;P—J-DIQH.

EXTER!O“ .

& IDEM. RNTFRIOR I‘ERO DE 22.

- i. HlﬂlLLn INDICNDORA DE LlQlIIDO DE

X 15.9 M. DE DIAaM, EXTERIOR.

?2 ? il Y DE DInk. EXTEHXOR.

S FILTRO DESHIDRnTﬁDou PARN R-22,

§ ION nrmcn

HARCA T ‘rnON MODELO TD-Z-78.

1 IDEH nNT!‘HIOH HODLLO TD 1- 'I(l.
12 URLUULI\ TLNHOQT.\TIC‘\ DE F)\I'ﬂN'»

aGINONTIvA “MopELO|

1z UﬂLUULﬂ SOLENOIDL NODPLO n lH&ﬁ

SNGINOMIYAN MODEIL.O RHEI13@! 3 213

::oLnnn ™

'nnranxnxss vnnio énun

LES ¢Ono SOLDADUNRA VPHOSCO,

won

RHA

'[ﬂllnr. DEJ. PPROPOMENTE :

. gepeys
n o JUNLO DY 1 322

TOTAL HOJA L.U.DLS.
HOJA EN M. N,

TOTNL.

oatL



APHHNA EDIFICIO THESIN. DELCRIPCION Di'l. CONCURSO CATALOGO DE CONCEPTOS
HWISTEHNA DE niRE NCONDICIONADO
A BANYE DE EXI'ANSION DIRECTA CONCURSO  Nev.  _ . _ .
OF 1C INAS . T T
G o 1w B 1% T UNt PREC IO
renr CANT . fDAD . UNITARIO
[ER I T LI S LR SR ¥ )
. mmn Dl-’ [T B .
UﬂRlO“ DF OPO“TE“IG J
" .
T Jcerncien, ]
[ I‘QL!ESTINENO Dh ‘-m 1 HH
l’ESON XNCLUYL 3
(‘ON LI\HINI\ DE ﬂ' l]ﬂlNlO (‘ﬁ{.l"“l. ZU- 1 LOTF.
JU ]
JEUR SO 4
L B - - - 2
OTAL HO.TA E.U.DLS,
CNOMERE DEL PROPONENTE : _ T o
< iy
e s N FEGHA :JUNIO DE 1992 TOTAL HOJA EN M.N.



R

EDIFICIO TESIS.

DESCRIPCION DEL CONCURSO
SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO
A BASE DE AGUA HELADA OFICINAS

CATALOGO

CONCURSO No.

Oy 1

DE CONCEPTOS

RN

16 5T

~ < = = x o

wuw.

BDESCRIPFPCTON

UNX -
DAD.

PREC IO
UNITARIO
(=24

- PRECIO

TOTAL

Sy

SECCION 1 EQUIPO ¥ MATERIALES

DE IHPORTRCXON -

QUHINXSTHO L.fv. B HONTERHEY N.L.

DE_UNILAD ENFRIADORA CARRIER MODE—

Lo 36GD~188 CUN UN‘\ CAPACIDAD NO——

HMINAL DE 188 T.H. OPERANDO A 2ZZBU/

COP_lPl -ETA CON COMPRESORES

SEMIHEHMET ICOS, FEUAPORADPOR DE CAS-

i _TUBOS, SERVENTINEN CONDENSA

S, ABANICOS AXIALES DE ENFRIA-

HIENTO TADLERO DE FUERZA ¥ ON - —

TROLES, ETC

SUH NISTRO L ﬁ li HF.X!CO NUESTNﬁ—

PLRNTR DE CONTROL ELECTRICO HARCA

| Jonnson, > TLos

INCLUYENDO Los slcu!tNrEx
ELERMENTOS ¢

21

MODULANTE HODELO ﬂGBﬁ"h

& _TERMO: rnro DP nULno Rhnoro rxpo

DL(O Y-»ZBDKH\ ‘3

PO——

12 ACOPLAMIENTO rnkn unluuLa bk
TRES UVIAS "ODELO V /Plhlll.) I.
. ] 3N ¥ I 8.
MOHIRE DEL PROPONENTE : . TOTAL HOJA E.U. DIL.S
TOTAI. HOJN EN M.N.

FIRM

J o pE
FHECHA "'N.' “ )

1992




OoHMA: EDIFICIO TESIS. DESCRIPCION DEL CONCURSO CATALOGO DE COMCEI'TOS

SISTEMA DE AlHE ACOND ICIONADO
A BASE DE AGUN HELADA OFICINASJCONCUKRSO No.

€81

moay
= o oM oo P T o UM - PRECIO TREC 10
rAaRT CANT . fDAD . UNITARIO TOTHIL.
[T D R T o4 P-4 °%
SECCION 1 EQUIPG ¥ MATERIALES N
I T33 HOTOR MODUI.ANTE =1 ToromTmew
B T T T Ta® ¢ UALUULA DE TRES Uins MODELO - )
T [ wiizagam-1. B T
L' 177 777 & UALUULA DE THES UIAS HODULANTE T
T ‘| nobELO ushae-1418. T R
T 7T T 6 UALUULA DE TRES UIAS MODULANTE T T T
[~ -;ODELO UsSa38-1416 . B
) T INTERRUPTOR DFE FLUJO Tlm‘;ELETA .
:~ 1 T MODELO FGAMH—1. T 1 |LOTE _ T
T | EL PREGIO DE oo
T T T ESTA SECCION 0
N EN E.U. DLS. T
T - “18<|1.V.A. E.G.OLS|
PPV IO A e e
R [ -
MOMBRE DEL PROPONENTE ® _______ TOTAL HOJA E.U. DLS.
JUN1O DE 1992  yoran HOJA EN M.N.

ViHn . FECHA:




BRA

EDIFICIO TESIS.

DESCRIPCION DEL COMNCURSO :
SISTEMA DE RIBE ACONDICIONADO
A BASE DE AGUA HELADA OF ICINAS

CATALOGO

CONCURE0C No.

MOy

DE CONCEPTYOS

nx

16

o ~ < [ 4 x o

UNI-—

8P .

DESCRIFPCIOMN

CANT . JDAD .

PRECIO

UNITARIO
(=24

+ PRECIlO

TOTAL
5>

SECCION 1Y EQUIPO ¥ MATERIALES

NACIONALES .

U.M.A_~2

SUMINISTRO L.st.B. MONTERREY,N.L.

DE UNIDAD HMANE.JADORA DE AIRE MARCA

CARRIER,MODELC 39EB-23L, TIFPQO RUL-

MULTIZONA CON UNA CAFPACIDAD PARA —

MANEJAR 6284 LYSA/SEG.CONTRA UNA

CAIDA DE PRESIOMN ESTAYTICA DE S11

Pa., COMPLETA, CON WENTILADOR TIFPO

F.C. GIRANDO A 832 R.¥.M., SERPEN—

TIN PARA AGUA HELADA DE & HI——

LERAS ¥ B ALETNAS ¥ SERPENTIN PARA—

AGUA CALIENTE DE 1 HILERA ¥ 8 ALE-—

TAS. TRANSMISEION POR POLEAS ¥ BAN—

DPAS ACOPLADAS A UN MOTOR DE 7.46 —

KW OPERAMNDO A ZZ28U~IF/GOHZ. INCLU-

YE SECCION DE FILTROS DE ROLSAS ¥—

METALICOS SIN FILTROS AMBAS SEC——-—

CCIONES, SECCION DE COMPUERTAS,

PZa.

u.mM.A.-2

IDEM. ANTERIOR PERO PARA MANEJAR

MANEJAR 6164 LTS~SEG. CONTRA UNA

CAIDA DE PRESION ERTATICA DE 442.5

Poa., ¥ CON EL UENTJLADOR GIRAN-

NOMBRE DEL PROPONENTE :

FIRMN :

FECHN !

JUNIO DE 1992

TOTAL HOJA E.U. DLE.

TOTAL HOJA EN M.N.




OBRA EPIFICIO YESIS. DESCRIPCION DEL CONCURSO CATALOGO DE CONCEPTOS
SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO
A BASE DE AGUA HELADA OF ICINAS JCONCURSQ No. _

O T Ay bx __18@
c O M © E = T o UNT- PRECIO PRECIO
PART cant. [oan.}  umiTARIC ToTAL
wsP. DESCMR IFPCICON 3> PE3Y
DO @ 796 R.P.M. 1 PzA.

3 U.M.A.~3| IDEM. ANTERIOR PERO PARA MANEJAR —
66884 LTS/SEG. CONTRA UNn CAIDA DE
PRESION ESTATICn DE 518.;?;&. ¥

EL VENTILADOR GIRANDO A 831 R.P.M. 1 PZA .

IDEM. ANTERIOR PERO PARA MANEJAR ~— 4
6296 LTS/SEG. CONTRA UNA CAIDA DE
PRESION ESTATICA PE 479.38 Pa. ¥ —
EL UENTILADOR GIRANDG A 622 R.P.M.| 1 |PZn.

IDEM. ANTERIOR FPERO PARA MANEJAR —
6255 LTIS/SEG. CONTRA UNA CAIDA DE
PRESION ESTATICA DE 495.26 Pa. ¥

EL VENTILADOR GIRANDO A B28 R.P.H. kS PZA .

s SR

U.H.A.-6| IDEMN. ANTERIOR PERO PARA MANEJAR
S706 LTS/SEG. CONTRA UNA CAIDA DE
PRESION ESTATICA DE 446 .36 Pa. ¥

TOTAL HOJA E.U.DLS.
JUNIO DE 1992 TOTAL HOJA EN M.N.

NOMBRE DEL PROPONENTE @
FIRMA : FECHA:




OnNRA: EDIFICIO TESIS. DESCRIPCION DEL CONGURSO : CATALOGO DE CONCEPTOS
SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO
fi BAaSE DE AGUA HELADA OF ICINASJCONCURSO No.
wosay = bx __1e____
= O M < E ¥» T o UNT- PRECIO . PRECIO

CANT . §DAD . UNITARIO TOTAL
[$:2] <S>

PaART

P12 DPEBSCR IFFCIOMN

EL VENTILADOR GIRANDO A 7?74 R.P.M. 1 PZa.

7 —~= MANO DE OBRA, FLETES, SEGUROS, Ma—

NIOBRAS, ARRANQUE ¥ PRUEBAS PARA —
LA INSYALACION DE LA UNIDAD EN————

FRIADORA DE LIQUIDOS ¥ DE LAS UNI-—

DADES MANEJADORAS DE AIRE. 1 LOTE M

a B.A.H. BOMBA CENTRIFUGA ACOPLADA MARCAR —-—

PICSA-AUHORA, MODELO J X 4 X 9A —

341, CON UN MOTOR DE 3.73 KU. A ——

1758 R.P.M., OPERANDO A 228U~3F. 68

HZ ., CON CAPACIDAD PARA MANEJAR-—

15.7 LTS/SEG. DE aGUa HELADA CON--—

TRA UNA CAIDA DE PRESION DE 128.24

PASCALESS . 2 PZA .

9 BD.Aa.C. IDEM. ANTERIOR FPERO MODELO 2 X ——

2 172 X 9A-341, CON UN MOTOR DE ——

1.492 KW, OPERANDO A ZZOUs3F- GBHZ.

CON UNA CAPACIDAD PARA MANEJAR .9
LTS/SEG. CONYRA UNA CAIDA DE PRE-—

SION DE 141.84 PASCALES. z PZA .

NOMBRE DEL PROPONENTE @ . . TOTARL HOJA E.U. DLS.

981

FIRMn : TOTAL HOJA EN IM.N.




onkn:  EDIFICIO TESIS.

SRIPCION DEL CONCHRSO CATALOGO DE CONCEPTON
STEHA DE AIHRFE ACONLIC IONADO
A BASE DE NGUNA HELABG OFICIN JCONCURSO  No .,

saes o, :
<z (] ~ ol . X -1 (8] NI - PRECIO PREC IO
rene cant. Ipap. ] uniTARIO TOTAL
wue. > ESCIFe X Xl T O rd 5> PES
1M
(U“DOS PARA L‘\ PRUR]CQC!ON D DllC'
TOS EN LOS CﬂL ll'“l’:t: ﬁnLLUﬁ.)o'; lN
GLUYE SOPORTERIN.
11 - ° P‘FTROS- f\l’ﬂoxl“ﬁoo Df:i‘—:x—s":;’;’;a;'o TTTTT T T T - .
TERMICO FARn DUCTOS GON_FIBRA DE
VIDR1O RF-3161t DE 25.4 nr. DE ES—
HTS N )
1. | |P1FUSOR PaRn AIRE, HARCA ETHENM O
lﬂll.ﬁn‘ HODELO T, l—‘nanCnDo CON
- —_ - 5
229
MOMIRE DEL. PROPONENTE : _ __ __ TOTAL HOJA E.U. DLI.
VORME . FECHa: JUNIO DE 1992 TOTAL HOJA EN H.N.

L81



OHRN TDIFIC10 TESIS. DESCRIPCION DEL CONCLIRSO @ CATALOGO DE CONC!
SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO
fi BASE DE AGUA HELADN OFICINASJCONCURSO No. _

HO gy T 1o

< () ra < = = e o N~ PRECIQ *  PRECIO
e - cant. fpap . UNITARIO TOTAL
Enae. DESCRIPCTION PEN Pty

381 MM,

M. X

PZA

1 REJILLA DE BETORNO DE ALETAS Fldng - j ]
MARCA ETHERM O SIMILAR, MODELO ER- 1
ave, }ﬂBR ICADA EN LAMINA DE ACERO .
CON COHPUERTA DE CONTROL DE UOLU B
B X bE t.:n L ><7“:—ml B R T B -

[ DE 452 HH X :IU Lalo 9

N _Grar1y

40 171 vy11vd

\

k)

40

2] . SN Nnbuliitnaiilish vt o ] - el
b . [[ZeEame oo b ]
4
s . _ 720 Dh ‘IBE‘,, _ ___J,._ . R I
b 1H _DE_‘IBQ
3 e

e e ]

2 DR 2e% HM. X 152 nH.

TOTAL HOJA E.U.DLS.

HEBMIRE DEL PROPONENTE ¢

TUNIO D 1992 TOTAL HOMA EN M.N.

Cinma - ... . ovECHA:

881



GBRA: EDIFICIO TES1S. DESCRIFPCION DEL CONCURNO CATALOGO DE CONCEFTOR
ISTEMA DE AIRE QCONDICIONADO
A BASE DE AGUA HELADA O 1CINASJCONCURSO  No.

N L T

< e e [E T UNT FREC10
raur - - - cant. fvap. |  uNiTARIO ToTnl
ST T rE @ LS X O 3 G
oE _5 amn x sz en, T F' T s -

14 " |mEJILLe DPE 7O “Torin DE nlRE EXTERION

nnncn x»:'rm-nn Rd qlnlx_nn MODELQO EH-
EXCR FﬁURl(‘nDﬂ EN LAMINA DE ACERO

DE VoL
x ave m

ETHERM © S
S0 M. X
ESPESOR .
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COMPARACION TECNICA-ECONOMICA ENTRE LOS SISTEMAS GQUE SE
ESTAN ANALIZANDD.

5.1 Costo inicial de cada uno de los sistemas.

En el apéndice de este trabajo se muestra el catalogo
de conceptos con precios de la instalacidn (a partir de la
pagina 345). A continuacidn nostramos un resumen de precios
de dicho catdloge de conceptos, cabe sefalar que cada
catdlogo de conceptos se manejo en dos seccicnes, la primera
es la referente a equipo y materiales de importacién y la
spinda es la referente también a equipo y materiales pero
de arigen nacional.

Sigtema de Expansidn diraecta
Seccion 1 Equipo y materiales de importacian:

¥Equipo: E.U. DLS. ¢ 52,800.03

*Materiales: E.U. DLS. $_ 20 G0

*Total: E.U. DLS. $ 72,84.00

Cansiderando a $ 3,150.00 paor £.U. DLS, tenemos:
* Total: E.U. DLS. % 72,84B.00 X ¢ 3,150.00/E.U. DLS.

¥ Total Seccién I: $ 229,471,200.00

Seccidn Il Equipo y materiales nacionales:

& Total Seccidn II: $ 571,638,445.00

El precio total del sistema es: % 801,109,645.00
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Sistgmé de Agiia’ helada.

o Sécéibn‘ Equipo’y materiales de importacidn:

. XEquipo' E.U. DL5. $ 49.304.00
tMaterialEs- E.U. DLS. %_25,193,90
*Total: €.U. DLE. $ 74.497.00

Considerandsc a $ I,150.00 por E.U. DLS, tenemos:
* Total: E.U. DLS. $ 74,497.00 X $ 3,150.00/E.U. DLS.

¥ Total Seccian It 8 234,665,550.00

Seccién II Equipo y materiales nacicnales:

2 Total Seccian IIr $ 436,4662,363.00

El precio total del sistema es: $ 871,327,913.00
Resumén:

Costo inicial por sistema de aire acondicionado.

Expansidn directa. Agua helada.
$ 901,109,64%,00 $ 871,327,913,00

5.2 Costos de varios y de operacidn de cada sistema.

Estos costos los podemos dividir de la siguiente manera:

1} Costo por materiales necesarios para la
preparacién previa del sitio en el edificio f(abra
civil previal.

2! Costo por asesoria y entrenamiento.
3) Costo por operacidn de los equipos (mano de obra

de aperacidn), por el consumo energdtico de los
mismos v cor 21 mantenimiento D?évanb%vo*u__.__n

(1S Cry

FRUA 1L Chamy
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Cabe mencionar. que el anAlisis de los tres puntos
mencionados estan basadoe en una instalacién real muy
similar a la propuesta. por lo que nuestro andlisis se basa
en informacién basada en la experiencia.

1) Costo por materiales necesarios para la preparacidn
previa del sitio en el edificio: este punto trata lo
referente a posibles costos mayores para preparar el sitio
(obra civil) para la instalacidon de equipo, agquil la parte
prependerante son los equipos de enfriamiento por medio de
expansidn directa, ya que en el caso de la unidad enfriadaora
de liquidos para el sistema de agua helada, no hay una
inversidn al respecto ya que existe espacio y una base
existente, pero para el caso de las unidades condensadoras
enfriadas por aire, se tendrd que construir una estructura,
pues en cada nivel se tendran dos de estas unidades. la
estructura sera de canal de un peralte de 203.2 mm., canal
sencillo de 152.4 mm. de peralte, placa antiderrapante de
4.76 mm. de espesar, angulo de S0.B mm x &.35 mm. de espesor
para los vientos, tubo de fe. negre céd.30 de 31.75 mm. de
diametro para los barandales, pintura anticorrosiva,
materiales varios para la construccidn,etc..a continuacion
mostramos el costo aproximado de esta estructura:

11,409 Kildgramos de estructura x 4,250.00/Kg.
{costo v diselMo paor atros).

Costo Total de materiales: $ 48,488,250.00
Resumén:

Costo por materiales necesarios para la preparacidn previa
del sitio en el edificio por sistema de aire acondicionado:

Expansién direﬁta. Agua helada.
% __48,480,250,00 $ _—omme o

17718 CON
FALLA [T CRGM
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2) Costo por asesorla y entrenamiento: para 21 sistema de
enpansidn directa se considera el envlo de las cuatro
personas que forman 21 grupo de operacidn a dos cursocs en
Monterrey,N.L., el primero de ellos es Técnico mecanico y el
segundo es de Técnico electricista, ambos en especialidad de
equipos de aire acondicionado, el costo de estos cursos son:

curso de técnico mecdnica/persona % 1,900,000.00

viaticos por persona, ya que

el curso dura dos semanas. $ 2,800,900, 90
total por persona: % 4,700,000.00

siendo cuatro personas tenemos: 4 ® 84,700,000.00

costo entrenamiento: +18,800, 000,00

Para el sistema de agua helada ademis de los cursos
mencionados para el sistema de expansidn directa requieren
un curso acerca de la unidad enfriadora de ligquidos, este
curso llamado "Unidades 306B con valvula electrdnica". tiene
un costo de %1,%00,000.00 y una duracidn de una semana
costo de curso por las cuatro personas: 4 x 1,900,000.00
costo total por este curso: $ 7,5600,000.00

costo entrenamiento considarando el valor de los cursos de
expansidn directa y el curso de la unidad enfriadora de
liquidos: % 24,400,000.00

Regsumén:

Costo por asesorla y entrenamiento por sistema de aire
acondicionado:

Expansidn directa. Agua helada.
% 18,800,000,00 $_ 24,400,000, 00
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3) Costo por operacidn de los equipos: mano de obra de
operacidn, por el consumo energético de los mismos y por el
mantenimiento preventivo:

3.1.- Costo por mano de obra de operacidn de los equipos: en
este punto se van a considerar dos turnos de 8 horas cada
una. de 7 haras a 15 hrs, y de 1S5 hrs. a 23 hrs.y a la ve:z
dos personas responsables (ayudantes) de dichos turnos, los
valores obtenidos actuales son:
costo de mano de obra por cada persona mensual:
$ 1,250,000.00

siendo 4 personas tenemos: 4 x 1,250,000.00

total mensual: $5,000,000.00
Camo nuestro anilisis serd anual tenemas:
costo mensual » 12= §5,000,000.00 % 12 = 3 &0,000,000.00
Costo Total Anual Operacidn: $ 60,000,000.00
Costo por mano de obra de operacidn de los equipos por

sistema de aire acondicionado:

Expansidn directa. Agua helada.
$ . 69,000,000.00 * 60,000,000.00

3.2.— Costo por el consumo energético de los equipos: en
este inciso nos referimos a los servicios bAsicos en los que
también deberia estar incluido el agua y el gas refrigg
rante. pero como en realidad esos aspectos son de muy poco
peso ya que el agua del sistema de agua helada se llena una
vez Gnicamente y s6lo se utiliza agua de repasicidn la ctal
es minima y por ello la despreciamos, en el caso del refrige
rante para el sistema de expansidn directa es eventual cuan-_
do se requiere utilizar, ya que también se hace un 1lenado
del sistema y el sistema como se sabe es cerrado. Par lo
tanto el consumo eléctrico es fundamental para un andlisis
ecaondmico. Para el consumo eléctrico sdlo consideraremos los
equipos de enfriamiento. las unidades maneijadoras de aire y
las bombas para el sistema de agua helada.

I
T 7res ooW
FALLA LE CR.GEM
 FALLA LS

e rip A
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El calculo .lo’raalizaremas, con el métad
uperacxbn.»el cftal ‘es el sxguxnnte-

Cpsta.enérgia,='5nergia (KWH}..X. Costo: /. KWH donde::
Energla= H.0. »x C.E. x KW/C.E.

donde: H.0.= Horas de aperacidn de los equipo- estimadas, el
analisis serd anual,

C.E.= Capacidad de enfriamiento en toneladas de
refrigeracioda.

KW/C.E= energla elé&ctrica requerida por tarelada ce
refrigeracion.
Tenemaos para el sistema de expansidn directa:
Equipos de enfriamientos:
De los catadleogos de selecidn tenemos que las unidades

condensadoras a plena carga utilizan 22.1 KW y gue 135 tres
ventiladores de enfriamiento utilizan 3.36 KW:

Kw condensadora= 22.10
Kw vent.axiales= 2eobh
TaTAL 25.46

siendo &6 equipos tenemos: & 1 2B.46= 152.76 KW.

Por lo que nos da por toneladas de refrigeracidn lo
siguiente:

C.E.= 103.87 T.R. por ende KW/C.E.= 1%:,27 = 1.47 KW/C.E.
1038

Los accesorios del sistema a considerar son dnicamente las
unidades manejadoras de aire las ctales tienen un motor de
7.46 Kw cada wno, paor lo tanto de tablas encontramos que oor
motor se manejan 25.7 Amp.. por o tanto:

TECIE €%
FALLA {5 ¢
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9.44

51082 KW., por

0.50 KW/C.E.

N&tese gueel “valori:que se ha.utilizado de 0.85 es el del
factor/ de potencia 'y utilizamos éste, debido a gue es el que
s2 maneja mas .en cualquier "instalacidn el&ctrica comercial o
industrial.

Résumiendo tenemos para el sistema de expansidn directa:
KW/C.E.equibos 2nfriamiento= 1.47

KW/C.E. accesorios sistema = Q.30

Ahora requerimos las horas de operacidn anuales: en informes
de una instalacidn con las mismas caracteristicas se
obtuvierdn los siquientes datos:

Operacién en &poca de calor diaria:

% 2quipo de enfriamiento. 7 hrs.

% accesorios sistema. 1Q hrs.
Operacitn en época de frilo diaria:

* egquipo de enfriamiento. 4 nhrs.
% accesorios sistema. 10 hrs.

Tomando en cuenta que el afio tiene 52 semanas y que son
cincs dlas nor semans de trabajo v a la ve: se va a
conw.derar gue la época de calor son con primavera y Verano
24 semanas y la época de frio con otoMo e invierno otras 26
semanas , tenemos por lo tanto:

Operacidn anual equipo de enfriamienta:

7 hra./dla (&poce de calori= @10 brs.
4 hrs./dla (&poca de frioc) = 520 hrs.
1,330 hra.
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Cperacisn anuzl accesorics

® 10 nrs./dla sépoca ge zalor)=. 1,300 hes.i
.10 hrs. . 2la {gpocade fric)y= ;1,300 hrs.
; S . S2.600 h

‘fbc}flu'ﬁantp”la'energia anual conéumida;

Enefgie Equipus de enf.=
o E 1430 1 103,87 x 1.47=.

rlEnErgla accesorios sist.= 2 G e
2600 x 103. 87 ® 0.50= 138,031 - KR,

TOTAL. 385,37¢& KwWH.

Por lo tanto el costo anual por consumo e&léctrico del
sistema de expansidn directa es:

Costo energla = Energla (KWH) X Costo 7/ HWH substituyendo:
Costa energla= 335,376 x %248.4/KWH= %87,778,3598.00/ anual.
Cabe mencionarse que este valor de costao/KWH fué obtenidao de
la Compafila de Luz y Fuerza Del Centro vy pertenecze a la
tarifa nimero 3, no incluye, creemos que no es necesario, el
cargo por KW contratados. el cdal actualmente para esta
tar:ifa es de $40,652.47 / KW.
Tenemos para el sistema de agua helada:
Equipos de enfriamiento:

De los catdlogos de selecidn tenemos gue la umidad

enfriadora a carga plena utiliza 113.45KW y que los ocho
ventiladores de enfriamiento utilizan 12.4 KuW:

Kw condensadara= 113.45
Kw vent.axiales= 12,40
TOTAL 125.85

For lo que nos da por toneladas de refrigeracion lo
siguiente:

C.E.= 103.87 T.R. pcr ende +W/C.E.= l;g 8% = 1.21 KW/C.E,
- 105,87
R

g USI“ co;\} "{
j 3

T st
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LOS ‘accesorios del sistama & consigerar son las unidaces
manajadoras de aire y la bomba centrifuga pars el bombec gel
agua . helada, - is= zrimeras tiepern ! motor de 7.46 Kw cada
unc. por’ 1o tanto ge tablas encontramas Que ocGr motor se
manejan 5.7 Amp.. por lo tanto:

Shwi/maneladora. = 26,7 % 2 ¢ 720 % 1.73 x (.8%= 8,484
I 1000

sienﬁa & equipos tenemos: 6 x B.oa = 51.82 KW.

‘La bomba tiene un motor de 3.73 KW. del cdal en tablas nos
da ‘14 Amp. a plena carga con lo gue los KW que nos arroia
son: )

Kw/bomba = 14,0 3t 2 ¢ 220 » 1,73 0.35= 4.33
1000

Sumando - 2ctos accesorios tonemos:

Kw manejadoras= 51.82
Kw bomba= 4,5
TOTAL 56.35
KW/C.E. accesorios = 56 = V.54 KW/C.E.

1035.87
Nodtese aue el valor que se ha utilizado de 0.85 es el del
factor de potencia y utilicamos éste, debido a que es el que
se-maneja mads en cualquier instalaci1dn eléctrica comercial o
industrial.
FResumiendo tenemos para el sistema de expansidn directa:
t'w,/C.E.equipos enfriamiento= 1.21
KW/C.E. accesorios sistema = .54
Ahora reguerimos las horas de operacién anuales: en informes

de una instalacidn con las mismas caracterlsticas se
obtuvierdn las s:guientes datos:
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Operacidn eﬁ‘epoca de calor;aiar;a:‘
x"equipo de enfriamiento. o "7 hrs.
¥-accesorios sistema. E ) T 10 hrs,
Dperaci®n en época de frlo diaria:x

X equipo de enfriamiento. 4 hrs.

¥ accesqrios sistema.’ 10 hrs.
Tomando en cuenta que el aho tiene 52 semanas y gQue son
cinco dias por semana de trabajo y a la vez se va a
considerar que la &poca de calor son con primavera y Verano

26 semanas vy la época de frio con oteoho e invierno otras 26
semanas , tenemos por lo tantos:

Operacidn anual equipo de enfriamiento:
130 dlas x 7 hrs./dla (&poca de calar) = 910 hrs.
130 dlas x 4 hrs./dla (&poca de fria) = §§g hrs,
1,4 hrs,

Operacidn anual accesorios dal sistemas
130 dlas x 10 hrs./dia (&poca de calor)=1,300 hrs.
130 dlas » 10 hrs./dla (&poca de friol= 1,300 hrs.
2,600 hrs.

per lo tanto la energla anual consumida por este sistema es:

Energla equipos de ent.s
1430 x 103.87 x 1.21= 179,726 KWH.

Energla accesarios sist.=
2600 x 103.87 x 0.54= 145,833 KWH.

TOTAL. 325.559 KWH.

Por 1o tantoc el costo anual por consumo eléctrico del
sistema de sxpansidn directa es:

Costo energlia = Ensrgla (KWH) X Costo / KWH substituyendo:
Costo energlas 325,059 x $248.4/KWH= $80,8648,854.00/ anual.

Costo por el consumo energético de los equipos por sistema
de aire acondicionado:

Expansion directa. Agua helada.
s _87,778,598.00 %

1icid COR
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“3.3) ‘Castopor mantenimiento preventxvu'en cuanto al
mantnnxmxento ineluiras” .

% Para’el sistema de expansidn directa tenemos:
¥ Fara las unidades condensadoras enfriadas por aire:

revisidn y limpieza de serpentln,
revisidn de ventiladores axiales.,
revis:on de los motores de los
ventiladaores.

revision de baleroc de motores.
medicion de amperajes y voltaljes,
revisidn de niveles de aceite en
compresores.,

revisidn de la resistencia del
carter.

revisidn de presiones de alta y
baja.

revision de tablero de control.
revisién del estado flsico de los
cables de interconexién de fuerza
y control.

reporte de fallas mayores.

PR R

»

» -

*

* Para las unidades manejadoras dz aire:

* revisidn y limpieza de filtros.

¥ revisién y limpieza.de serpentln.
X revisidn de transmisidn.

¥ revisidn v engrasado de chumaceras
% revisiétn y limpieza de la charola
de condensadcs

revision d2 la alineacién de los
rotores del ventilador.

-

% revisidn de baleros del motor.

* revisidn del estado flsico de los
cables de 1nterconexian de fuer:za
y control.

* medicidn Je voltajes y amperajes.

* reporte ge fallas mayore

El costo de la mano re obre anual, por este tipo ae
mantenimiento que se realizars veces por afls vy que
llevard para realivarlo tres semanas es

€asta por mantenimiento n
firec

15tema de e
oo ab)

TR0

costo mantenimiento preventivo $ &,300,000.0C

TESIS CON
FALLA DE OR:GEN
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Para el sistema de agua helada tenemos:

* Fara la unidad enfriadora de ligquidos:

 §
.

x
%
1 §

LX ]

"

tevisién de ventiladores axiales.
revision de los motorec de los
ventiladores.

revisiétn de baleros de motores.
medicidn de amperajes y voltajes.
revision de niveles de aceite en
compresores.

revisién de la resistencia del
carter.

revisidn Je presiones de alta y
baja.

revisitn de manbmetros.

revision de las tuberlas de
refrigeracion.

revisidn de la tuberlas de agua
helada.

revisidén de tablero de controil.
revisidn del estado fisico de lcs
cables de interconexidn de fuer:a
vy control.

renorte de fallas maycres.

:--%.Para_las unidades maneiadoras de aire:

W M

* %

revisidn y limpieza de +iltros.

revision y limpieza de serpentin.
revisidn de transmisidn.

revisidn y engrasado de chumaceras

revision y limpieza de la charola

de condensados

revision de la alineacidn ce los
rotores del Jentilador.

revisién de baleros del motor.
revisidn del estado flsico de los

cables de interconexién de fuerza

y control.

medicidn de voltajes y amperaljes.

reporte de fallas mayores.

¥ Fara las bombas centrifugas.

LR RN

revisidn de arrancadores.
revisidn de rotacidn.

medicidn de voltajles y amperajas.
revisidn general del motor.
reporte de fallas mayores.

TLL15 CON
FALLA DE ORiGEN
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El costo de la mano de obra anual, por sstz2 tipo de
mantenimiento que se realizard dos veces pnor atlo v que
llevard para realizarlo dos semanas es:

costo por mantenimiento para el sistema de expansidn
directa: $ 2,300,000,.00 u 2 veces por afo se obtiene:

tosto mantenimiento preventivo $ 4,4600,000.00
Costo por mantenimiento preventivo de los equipos por
. sistema de aire acondicionado:
Expansitn directa. Agua helada.
% _4,600,000,00
Resumén:

Costo por operacidn de los equipos por sistema de aire
acondicionada:

Expansidn directa. . Agua helada.
$_154,078,5990,00 $_14%5,468,856,00

5.3 Valor de salvamento y vida atil.

El valor de salvamento es considerado en base a la vida atil
y a la experiencia, en este caso laos valores de salvamento
en equipo de aire acondicionado son muy bajos debido a que
generalmente el mantenimiento es deficiente y por lo tanto
up equipo de esta naturaleza despuds de varios aNos de opera
-~cidn es diflcil que garantice un buen servicio si se vende.

Para el sistema de expansidn directa:

V.S.= % 8,316,000.00 (S% del costo
actual del equipo).

Vida titil del equipo de enfriamiento de expansidn directa:
20 ahos. @ste dato esta basado en informacidn proporcionada
por A.S.H.FR.A.E. en su volumen de Sistemas v obviamente esta
basado en alos de recopilacidn de datos y €n una
investigacibn realizada a fondo por esta Asociacidn.

n
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FALLA 1E CRGEY |




213

Para: el sistema de agua helada:

Y.8.= % 7.,765.,380.00 (5% del coste
actual del equipo’.

Vida &til del equipo de enfriamiento de agua helada: 2¢
afios. este dato esta hasado en informacidn nroporcionada por
A.S.H.R.A.E. &n su volumen de Sistemas v obviamente esta
basado en aMos de recopilacidn de datos y en una
investigacidén realizada a fondo por esta Asociacidn.

Resumén:

Valor de salvamento y vida atil por operacidn de los equipos
por sistema de aire acondicionado:

Expansitn directa. Agua helada.
L 3 8,316.000,00 $ TaS77,121.00
20 atos 20 atos

5.4 Comparacidn econdmica de los dos sistemas por medio del
método del valor presente.

Utilizando el método del valor presente, vamos a
comparar las dos alternativas que tenemos., este m&todo es
muy utilizado pues se comparan los gastos futuraos en pesos
equivalentes de ahora y con elle cualquier persona puede ver
la ventaja econtmica de una o mas alternativas. Para
realizar este andlisis se usardn los valores obtenidos en
l1os puntoes anteriores, los céiales son

* Costo inicial de los sistemas.

¥ Costo por materiales para la preparacidin previa
del sitio en el edificio.

-

Costo por asesorla y entrenamiento.

*

Costo por gperacidn de los equipos.

¥ Valor de salvamento.
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Para al sistema de expansibn directa tenemos:

Cnstu inicial s a01,109,645.00 Se va a dar un anticipo
S E del 60%Z y el saldo al —-
término de la obra, con-
sideramos un tiempo de &
meses de termino de obra

(C. 1.0

Costo por materiales necesartios para la instalacion de los

equipos. $ 48,488,250.00 GSe va a cdar un anticipo

. R . del S0% de anticipo y -

resto al término de la

estructura,se van a -—--

aE e considerar cuatro meses
(C.M.)

Costo-por ‘asesoria y entrenamienta.

s  18,800,000,00 Es un costo anual y es
. considerado como costo
inicial tnico para este
andlisis.
(C.A.E.)

Costo par operacién de los equipos.

$ 154,078.598.00 Es un costo anual y es
considerado para veinte
atos, que es la vida u-
til del equipo de en---
friamiento.
(C.0.?

Valor de salvamento.
* % 8,316,000.00 Es un ingreso a futuro,
de hecho a veinte ahos.
(VeS. ).
La expresidn para calcular este valor serla:

V.P.D.X.= Cal. (60%Y + C.1.(40%) (F/F,1%,6) + CoM. (OO
CeM. (40%) (P/FL17%44) + C.AE.(P/F,12%,1)
c

.
+ C.0. (P/A,12%,20) — V.5, (P/F,12%,20)

Antca de realivar las operunxnneh curraspnndientea, debemgs
sencionar que el intaréa’utilizado andal ed un valor medib.
del” actualmente’ vigente en’ Ménice, que @8 el 12%, por otro
lado para el aspe:tn da_coqqo xni:ial Y. matariaxa en los




215

cdales se da un anticipe dividimos nuestro interés entre los
doce meses del afio para tener el interés mensual y se
consideran los meses va mencilonados para cada caso.En cuanto
~las valores de los factores de valor presente dnico, valar
- presente serie uniforme., los valores de tabla vienen en el
apéndice de este trabajo.

V.P.D.X.= 801, 109,645(0.60) + B801,109,645(0.40) (P/F, 1%,6)
+  48,488,250(0.50) + 48,488,25¢(0.40) (P/F 1% 4)
+ 18,800,000 (P/F,12%,1) + 154,078,596(P/A,12%,20)
- 8,316, 000(P/F,12%,20).

V.FP.B.X.= 801, 109, 645(0.460) + 801,109,4645(0.40) (0.9420)
+ 48.488,250(0.50) + 48,488,2350(0.40) (0.9610}
+ 18,800,000(0.8929) + 154,078,598(7.469%)

- 8.316,000¢0. 1037) .

V.P.D.X.= 480,665,787 +  301,858.114
+ 24,244,125 + 18, 438, 883
+ 16,786,520 + 1,150,890,088
- B&2,369.00

V.P.D.X.= 1,992,221, 148.00

Para al sistema de agua helada tenemos:

Costo inicial $ B874,327,.913.00 Se va a dar un anticipo

: del &0% vy el saldo al --

termino de la obra, con-

sideramns un tiempo de 6

meses de término de obra
(C.1.)

Costo por asesorla y entrenamiento.

% Te.400.0000.00  Es un costo anual v oes
considerado como costo
imcial dnico para este
analisis.

‘C.ALEL)

Costo por operacidn gz 105 equipos.

$ 145,468.856.00 Es un costo anual v es
considerado para veinte
atos. aue es la vida O-
t1l del cauine oe ep---
friamiento.
(C.0.)




valor ‘de’ salv

7 765,700, 00 E
“a

‘La.aupresidn.pal

L. A [ (P/F 12

+ . o: (P/A 1"/-.
vis, (P/F, 1"&.20) o

B71.327,913(0.60) + 871,327,913 (0.40) (P/F. 1%,6)
126, 400,000 (F/F, 124, 1)+ 145,468,856 (F/A, 12%,20)
=7, 765,300 (P/F, 12%,20) .

VIRLAMH = 871,327,913(0.60) + 871,327,913(0.40) (0. 9420)
: + 26,400,000 (0. 8929)+ 145,448,856 (7, 4469%)
~ 7,765,300(0.1037)

T V.PAHL= S922.796.748 + 328, 314,358
23.572,560 + 1,0B6.573F.620
- 805, 262. 00

+

V.P.A.H.= 1,940,460,024.00

Como se puede abservar V.P.D.X. es mayor que V.P.A.H. por lo
tanto la seleccidn serla por gl sistema de agua helada, por
10 que a nivel econdmico se recomienda la adquisicidn del
sistema de agua helada

5.5 Analisis teécnico, ventajas y desventajas que presenta
cada uno de los sistemas.

Las alternativas aoue se han si1do propuest:s, ©n esencia
ectin ratdlogadas como si1stemas todz aire, este tipo de
sistuma ze definid en el punto 2.4 de e:ite Lratalu, &%
mnpartante corcacnr las ventajas v desvantalas inherantes aue
Yrensn nuAstUos 315T0Mmas 4l s&C R1sTeman todo aitre.
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% Centralizacidn de los equipos de acondiciona -—
miento de aire, lo caal permite su facil opera-
cidn y mantenimiento ya que los equipos no se
encuentran en los ambientes acondicionadas.
Reduce en cierta medida el ndamerc de equipos que
hay que operar y mantener,

* El uso de unidades centrales para acondicionar
el aire, hace el uso de filtros mas efectivos.
proporcionar mejor ventilacidén y cbtencion de
una instalacién mAs silente.

x Permite gran flexibilidad en la zonificacién
con lo ctial nos da la gportunidad de tener un
mejor control.

% No provoca interferencia en los decorados de los
espacios acondicionados, pues estos eguipos
nunca van dentro de dichos espacios

*

Pueden utilizarse para el enfriamiento equip3 «e
expansidn directa o de agua helada.

Desventajas:

¥ Se requiere bhacer balancea manual en la mayorla
de las veces, el cdal es de gran dificultad y a
suU vez requiere de gran cuidado.

¥ La acceg:ibilidad a los dispositivos de inveccion
y/o retorno demanda gran cooperacidn entre los
disefadores arguitecténicos, mecdAnicos y estruc-—
turales.

¥ L.as aplicaciones con una gran carga térmica
interna requieren de mucho aire, por ello el
disefador debe trabajar muy de cerca con el
argquitecto para solventar los posibles problemas
arquitecténicos.

Observando lo anterior. se nota que una de las ventajas gue
tienen este tipo de sistemas es 21 de poder utilizar para el
enfriamiento, equipos de expansiédn directa o de agua helada,
pues bien para nuestro analisis es importante por lo tanto
conocer las diferencias existentes entre los equipos de
enfriamiento v a la ve: posibles ventajas o desventajas de
un eauipo con el otro, va gue es el dnico aspecto diferente
entre las propuestas.

ils coy
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En el puntc 4.3 s nace mencidn de las caracteristicas
que tienen los equipos oropuestos, debemos acotar que los
sistemas de agua helada se les conoce también como de pianta
central, el sistema de planta central es muy usado en el
rango de las 30 a S0 toneladas de refrigeracidn hasta llegar
a miles de toneladas. su diferencia principal de operacidn
con los sistemas con equipos de expansion directa es que en
éste se utiliza un medio ligquido (generalmente agua) para la
transferencia de el enfriamiento a las unidades manejadaras
de aire. mientras que en los sistemas de expansidn el
enfriamiento ( el refrigerante fluve al serpentin) es
directo con las unidades de manejo d= aire, esta diferencia
de operacidn nos arruia dos conceptos fundamentales de
ventaja de un sistema sobre el otro que son:

1) La eficiencia 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 refrigeracidn de la misma capacidad,
aungue tengan diferentes caracterlsticas, es importante
escager de entre ellos 21 que tenga una mejor eficiencia de
operacion (PERFORMANCE), es decir, el que praduzca mas
refrigeracion con mepos suministro de energla eléctrica, el
factor que nos da esta relacidn se le conoce comp Radio de
eficiencia de energla (E.F.R.) y que esta definido como
siguet
S.E.R.= Capacidad de enfriamento (kK
Suministro de potencia eléctrica (VWatts)

Comparando entre las alternativas el que tenga mavor valor
de E.E.R. se selecciona. para nuestro estudio el E.E.R.
obtenido de cada sistema es:

Sistema de expansidn directa.
Se cansigera el equipo de enfriamiento dnicamente y los

valores naminales de capacidad de los equipos:

e unitdad es la 3B ADOZ24 que tiene una capacidad nominal de
enfriamiento de 7¢.32 KW y un suministro de fuerza de 25.4
K¥l por lo tanto tenemos:

E.E.R.= 70.3
25,40

E.E.F.= 2077 v TEFMICO/ KW,
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vSistema;de agua“ helada.

.. Se cnnéideré»el equipo de enfriamiento dnicamente y -los.
-Valores'nominales: de capacidad-de los equiposs

g La unidad es la 30 GBLOO que tiene una capacidad nominal:de. ..
cenfriamiento de 401.33 KW y un suministro de fuerza' de‘-
125,85 KW por lo tanto tenemas:

E.E.R.= 5
125.85

E.E.R.= .18 KW TERMICO/ KW.

Resumén:

Radio de eficiencia de energla E.E.R.
Expansi&n directa. Agua helada.

2:.77 S.18

El valor de E.E.R. del sistema de agua helada es superior al
del sistema de expansidn directa.

2.~ El control del sistema: Los equipos de enfriamiento son
muy parecidos en cuanto a su control interno ya que ambas
cuentan con compresores reciprocantes y por las capacidades
que estdn manejando tienen control de capacidad de varias
etapas, &stas actdan en base al control de la temperatura de
succidn del refrigerante o al de la temperatura del agua y
ya vienen de fabrica tanto con el control como con el nimera
de pasos del compresar. @sto Gltimo depende del tamaho,
ndmero de cilindros de la unidad. En cuanto a las unidades
manejadoras de aire y el control de zona que no hace mas que
provocar que cierta cantidad de aire pase por la camara frla
v por la caAmara caliente es igual en ambos sistemas, la
diferencia en cuanto al control es en los serpentines
tevaporadores) de enfriamiento de las unidades manejadoras
de aire. en el casp del sistema de expansidn directa se
utiliza el control we dos posiciones ( con su 1nherente
diferencial de operacidn). este opera d? la siquiente
manera: el termostato de dZucto abre la valvula solenoide,
permitiendo 21 paso de refrigerante hacla la valwvula
termostatica de expansian, &sta filtima modula la entrada de
refrigerante ctratando de mantener una temperatura minima de

17715 CON
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succidn del rafrigerante, cabe mencicrarse gue 21 cacilar o
estas vaAlvulas no es muy sensiole @ 1as camsime 98 carga v
este reguier? una carga exacta de rafrigerantz. par ohro
lado este tipo de control es de los mas sencillos v de los
aue tiene un diferencial oe 9Jooracidn mds amplic, oue s
traduce en un contrel roco exacto. En 21 casn de los
serpentines de agua helada se utilizan valvulas de tres vias
modulantes. @stas valvulas de acuerdo a la seMal que reciban
del termostato de ducto variaran e) naso del flujo del agua
al serpentin. el control modulante es de mavor eractitud v
ademds tiene un diferencial de operacidn menor, de hecho,
este tipc de control en lugar de manejar diferencial de
operacién maneje rangc de modulacion v set point, lo cdal
nos habla de un control mucho mads exacto que el primero.

Resumén:

El control del sistema.

Expansion directa. Agua helada.

— Exacto, +_Exacto.

De acuerds a lo mencionade en este punto, se recomienda la
adauisicidn del sistema de agua helada, ya gue presenta
caracterlsticas técnicas mads favorables que el sistema de
expans:én directa.

S.6 Eleccian del sistema.

De acuerdo a los puntos 5.4 v 5.5 la tendencia a la
agowisicion del sistema de agua helada es total, sin embargo
en este punto vamns a mostrar um formato utilizado por la
empresa Kepner-Tragoe para apovar a la toma de decisiones,
gs importante acotar que esta empresa se dedica a asesorar a
arandes industrias, ta:!es como: Goneral Motors, Chrysler,
I.E.M.. 2tc.. en su toma de decisiones, ya que se han
realizaco =studios gue nan arrojado gue uno de los
princirales problemas que estan teniendo las grandes
industrias 25 precisamente la toma de decisiores (al nivel
que a2 veal. ya que no ha habido un método adecuado mara
llevarlas a cabo v muchas veces se MmaneRias declsiona?
totalmente subletivas, FPor ello n Darece de Troan Intorés
mostrar 2) llenada de zte Formato pues puede aer . =153
herramienta para nofer redalizar un seror nalisis f
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cualgquier problema antes de tomar alguna decisién, por
Gltimo queremos seMalar que aunque en algunos casos la
eleccidn de alternativas parezca evidente. lo evidente no
siempre es implicativo de mejor solucibdn.

El proceso de lienado y el método para obtener
resultados de este formato es el siguiente: En la primera
hoja de trabajo se anotan los objetivos obligatorios gue
deben cumplir ambas alternativas (pueden cer mas de dos
alternativas), los cuales son agquellos requisitos que se
deben cumplir de manera indispensable y los objetivos
deseados que son aquellos gue optimizan al sistema. Ya
escritos éstos. a los objetivos deseados se les da un
ponderativo o importancia relativa., en el caso de los
objetivos obligatorios no se dan ponderativeos. En la segunda
forma de trabajeo se vacla la informacién anterior y se
empieza a evaluar, en el caso de los abjet:ivos obligatorios
se indica si las alternativas pasan o no pasan, es decir si
alguna de las alternativas no cumplierd aunque sea unpo sbio
de los abjetivos obligatorioc se descartaria automaticamenta,
aungue los otros objetivos obligatorios fuerdn zumplidos. =r
el caso de los objetivos deseados se da una calificacidn o
cada objetivo deseado la cdal se multiplica por el valar due
la importancia relativa dando por resultado una calificzcion
ponderativa, al final se suman todas las calificacianes
ponderativas y la alternativa gque tenga una mayor
calificacién ponderativa y cumpla los objetivos cohligatorioss
es la seleccionada. A continuacidn mostramos las hojas de
trabajo y la seleccidn final.
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Antes de dar por terminaco este punto aueramos sefalar dos
cuestion2s muy importantes aue hay gue considerar para la
adz2cuada uwtilizacidn del adtodo Kepner-Trague; la primera
que queremos acotar es la que los valores de peso o impartag
ciairelativa. de los objetivos deseados no tienen gue dar
siempre un valor de 100, s1no que los valores que se den son
a criteric de la persona o personas que @sten realizando el
andlisis, de la misma manera los valores de calificacidn no
son de O a 100 siempre, sino también a criterio. el otro
aspecto fundamental que gueremos seMalar es que estos
andlisis deben ser realizados por personal t&cnico o
profesional gue conozca la esencia de las alternativas del
provecto pues los ponderativos o importancia relativa son
propuestos por las personas que realizan dicho analisis, ya
gue una persona gue no conazca del todo el proyecto, no
tiene el criteri10 adecuwado para la toma de decisidon y puede
grovocar una mala eleccidn., ejemplificando lo anterior, se
sabe de los puntos 5.1 al 5.5 que el sistema de agua helada
tiene ciertas ventajas sobre el de expansidn directa. de
hecho. con el metodo del valor presente se recomendo al
sistema de agua helada de la misma manera que en el analisis
técnico. por otro lado sabemos gque en la hoja de trabajo
para andlisis de toma de decisiones se vaclan, en ésta,
tanto aspectos técnicos como econdmicos, ahora si upa
persona sin conocer estas antecedentes y adn mds sin tener
una idea de la esencia del proyecto pondera equivocadamente
al menor costo 1nicial con 40 1a seleccidn hubiera sido el
sistema de expansidn directa.

Finalizande este punto, encontramos basados en el método
Kepner-Tragoe v apoyados en todo 21 analisis anterior., vy
habiendo cumplido las alternativas con las abjletivos
cbligatorios y tomando en cuenta la calificacion de los
obietivos deseados tenemos:

SISTEMA SELECCIONADRG: SISTEMA DE AGUA HELADA.
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CONCLUSIONES

Dla a dia existe en nuestro pals una creciente demandé
en el uso de los sistemas de aire acondicionado, ya sea para
“‘aplicaciones en la ‘industria o para ohtener comodidad en el
ambiente en edificios de oficinas, casas habitacidbn, etc.,
ademas: no sdlo es dGnicamente la temperatura o 1la humedad 1la
Vaua. se demanda, sino la calidad o pureza del aire que se
entrega al medio acondicionado, sin embargo pese a esta de-
manda, el aire acondicionade a nivel beneficic inversidn no
es tangible, de hecho. pese a que se han realizado estudios
en edificios de oficinas y se ha observado que después de
instalar un sistema de aire acondicicnado aumenta la
productividad general de los empleados, la realidad es que
los beneficiaos no se pueden reflejar con valores econdmicos
de costos-beneficio. For otro lado la inversiadn inicial para
la instalacidn de un sistema de aire acondicionado promedio.,
es muy alta, por ello conjuntando ambos aspectns; beneficios
intangibles ~ inversian inicial alta no es de sorporender nue
los ejecutivos de los departamentos de compra de las grandes
empresas decidan entre varias alternativas propuestas la de
menor caosto inicial. lo peor de 2sto es que en muchas
ocasiones ~uentan ~on 2l apovo de asesores técnicos. que
s: mian pusden s8¢ en acasiones nagnificos =zspecialistas,
12 mads s0n innenieros aque no conocen en 1o mds adnimo los

cancentos fundamentales del provecto de aire acondicionado,

T
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ni los meétodos v técnicas para realizar una adecuada
valorizacion de las diferentes alternativas gue le han sido
presentadas. En este trabajo i1ncluso, se observo que si no
se -hubiera realizado un adecuado @ndlisis técnico-ecandmico
se haﬁria seleccionado de inmediatoc la alternativa de menor
costo inicial, la cd&al como ya se vid en @1 desarrollo del
mismo, no hubiera sido la optima, por ello el profesionista
en la actualidad que este en esta Area debe conocer todos
los aspectos relacionados con el proyecto, gesde e! cdlcula
de carga térmica. diseMo de ductos. de tuberias, de cantrol,
hasta la seleccion de equipo, teniendo con este conocimiento
el criterio necesario para valorar la calidad técnica del
mismo. asl como tambié&n debe conocetr las implementaciones
mas actuales gue se van tenienda en 1los equipos Yy sistemas,
y ademds saber avlicar los métodos de evaluacidn econdmica vy
las técnicas de andlisis en la toma de decisiones opara
realmente cumplir como asesores técnicos en tales
situaciones. Quiero cejar asentado que los profesionistas de
Ingenierla, sea cdal fuere la rama en la que estemos
desarrollandonos debemos capacitarnos adecuadamente para
poder realizar los andlisis requeridos sobre estos aspectos,
va que una buena eleccidn implica inmediatamente beneficios
al grupo o empresa para la que estamos laborando y si este
razonamiento lo englobamos a nuestro pals, México, hablamos

de que con tomas de decisiones; bien analizadas, sobre

aspectas técnicos de 1a lndu;ﬁ'ris; Nacional ae lograra un '

desarvollo superior de nuestra ‘plataforma productiva.
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AFRPENDICE ..

CAPITULO 3

BALANCE TERMICO Y ANALISIS DE RESULTADOS.

T TABLA 4 COEFICIENTES DE TRANSMISION DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION. MANUAL DE FUNDAMENTALS. ASHRAE.

* TABLA 2. CORRECCIONES EN LAS TEMPERATURAS DE PROYECTO EN
FUNCIONES DE LA HORA CONSIDERADA. DEL MANUAL CARRIER EN
ESPANOL. PARTE 1 ESTIMACION DE CARGA TERMICA.

% IDEM. ANTERIOR PERD TABLA 3. CORRECCIONES EN LAS
CONDICIONES DE PROYECTO EN FUNCION DEL MES CONSIDERADO.

* IDEM. ANTERIOR PERO TABLA 4. MAXIMAS APORTACIONES SOLARES
A TRAVES DE CRISTAL SENCILLO.

¥ IDEM. ANTERIOR PERD TABLA 7. FACTORES DE ALMACENAMIENTOD
S0BRE CARGA TERMICA, APORTACIONES SOLARES A TRAVHS DE
VIDR1O. CON SOMBRA INTERIOR, 24 HRS.

% IDEM. ANTERIOR PERO TABLA 8. FACTORES DE ALMACENAMIENTOD
SOBRE CARGA TERMICA, APORTACIOMES SOLARES A TRAVES DE
VIDRIO. CON SOMBRA EXTERIOR, 24 HRS.

% IDEM. ANTERIOR PERD TABLA 9. FACTORES DE ALMACENAMIENTO
SOBRE CARGA TERMICA, AFORTACIONES SOLARES A TRAVES DE
VIDR10. CON SOMBRA INTERIOR, 16 HRS.




* IDEM. ANTERIOR FERO TABLA 10, 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. {2 HRS.

%+ IDEM. ANTERIOR PERO TABLA 12, FACTORES DE ALMACENAMIENTO
DE 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 1B. ALTURA Y AZIMUTAL DEL SOL.

x IDEM. ANTERIOR PERO GRAFICO 1. SOMBRA DEBIDA A LOS ALERQS,
SALIENTES Y EDIFICIOS ADYACENTES.

% IDEM. ANTERIOR PERO TABLA 19. DIFERENCIA EGUIVALENTE DE
TEMPERATURAS EN MURODS.

* IDEM. ANTERIOR PERD TABLA 20. DIFERENCIA EGUIVALENTE EN
TECHOS.

% IDEM. ANTERIOR PERC TABLA 20A. CORRECIONES DE LAS
DIFERENCIAS EQUIVALENTES DE TEMPERATURA.

* IDEM. ANTERIOR PERD TABLA 48. GANANCIAS DEBIDAS A LOS
OCUPANTES.

1 IDEM. ANTERIOR PERO TABLA 4%. GANANCIAS DEBIDAS AL
ALUMBRADO.

* IDEM. ANTERIOR FERO TABLA 50. GANANCIAS DEBIDAS A LOS
APARATOS ELECTRICOS DE RESTAURANTES.

* IDEM. ANTERIOR PERD TABLA Si. GANANCIAS DEBIDAS A LOS
APARATOS DE GAS O VAPOR JE RESTAURANTES.

¥ IDEM, ANTERIOR PERO TABLA 52, GANANCIAS DEBIDAS A LOS
DIVERSOS APARATOS.

* IDEM. ANTERIOR FERO TABLA 53. GANANCIAS DEBIDAS A LOS
MOTORES ELECTRICOS.

¥ TABLA 8 CARGAS INTERNAS MANUAL DE FUNDAMENTALS
ASHRAE.
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22.6 1989 Fundamenals Handbook (S1)
Tabled Typicat Thermat Properties of Common Building and ing Matesials—Design Values*
Condoe-  Conduce
tiviey® 1ance Specifie
Densty, @), [1aY (1), o, Heat,
[T Wi Kl W/tmi-K)  K-w/ W homt/W kY/ikg-X)
BUILDING BOARD
Asbestoscement board .. . . 1900 0.8 — 173 1.00
Asbestoscement board .. 1900 = 187.4 - -
Asbestoscement . 1900 - 97 —
Gyptum of plaster board 800 - 176 109
Gypum of plaster boand %00 - 1.6 -
Gyptum or plastcr board . 800 - 10t -
uglas Firy® .. 540 2 - L2
P Fir). 40 182
y fin. S0 123
Plywood Dovl.upx).. Erd ]
ywood (Douglas Fir). . : - —
wood 340 - &1 - (kY]
Vegeuble Fiber Board
Sheathing, regular density 2% - 13 - oy 130
9% - 28 - 036 —~
150 - 52 - 019 1.30
40 - 53 - 0.19 130
2 - 60 - 017 130
10 - 13 — 0.1¢ —~
Sours deadensn ngboard L w0 - 42 - 024 128
Tile a0 lay-in panel. plain or
. 2% 0.088 - 173 - 059
29 - 4 = an -
%0 - 30 - on -
Laminated paperboard ... @0 0.012 - 139 - 3
llomn(tneom board from
%0 0om - [3X3 - 117
80 0.105 - 9.30 - L3
30 on - [ - LM
1010 o.l4 - 6.93 - (&Y
5% i@ - [ - 130
300 0.13% - 738 - 130
1000 0170 — 3.5 - (K]
60 — 69 - o 121
350 0.01 P 1o — -
- - 60 -~ 017 138
- - 949 oon
- a4 - o
- - - oy 142
- - - on i
- - - 0089 201
- - - 0.014 030
- - - oo 1.28
101
ceramic . .. 080
Wood, hardwood faith. 838 — 0.12
INSULATING MATERIALS
Minera Fiber, m,m form processed
512 - 052 - 194
532 - Oaa - 129
i A
mm - - .26 - yE7
[ 230-250 men 532 - o.i9 - %)
approx, 300-130 m: 52 - 015 - (X
Boordand Stabs
Critular glass . 136 0.050 - 19.8 - (X1}
Glass fiber, organ 4-140 0.0% - 73 - 0.96
Expanded periite, organic bon 1 0082 - 193 - 1.6
Expanded rubber (ngd) ... . n oon - e - 1.68
Expanded polystyrene extruded
{smooth skin susface) (CFC-12 ap) 556 009 - W1 - .22
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‘Thermal and Water Yapor Transmission Data 227
Table 4 _Typical Thermsl Properties of Common Bullding and fasulating Mnl:rl-h-bu_lp Yalues® (Continued)
Resistance (R)
Conduc-  Conduc- For thickaens
Uiy nwcr kisied Specific
Denaity, ), ©, ), wQ. Hest,
kgt WimK)  WAmTK)  Kem/W k- mbW  kd/ikgoK)
Eapanded polystyrene, molded beads 16 0.0 - 269 - -
2 0.038 - 1 - -
24 0.038 19 -
28 2.018 - 89 - -
FH 0.033 - 302 - -
Cellular polyurethanespolyisocyanurate® .
(CFCl exp) (unh:ed .................. s 2 0.023-0.026 - 43.3-30.8 - 1.9
Cellular polyisacyans
(e ap) (nhp«mnblt [T RO, 440 00D-0026 - 43333 - (14
Cellular polyisocysnunate’
(CFC-IL up) (gas-impermeable facers). 2 0.020 - 99 - 092
Ceflular phen
{cloved celt) (crc 11, CFC-13 enp) n 0.017 - 568 - -
Celtulas phenalic
{open cell) 29-38 0.0 - 3.3 - -
Mineral fiber with fesin binder 240 0042 - ne - on
Mineral fiberboard, wet felted .
Core o roof insulation . 260-270 0.049 - -
Acoustical me . . 0050 - - 0.80
Acoustleal til 0 0.053 - -
Minend mmmm wes molded .
ifel 370 0.060 - - 059
-y - - 125 130
- - 0.53 - 1.8
%0 0.050 - 98 - [BN)
400-430  0.07T2-0.076 - 13.9-13.8 - -
wood
with magnesia axywulfidebinder) .. oov.opuyooose 150 o082 = (EX] - 1.30
Loose Fill
Cellulosic insulation (milled paper o
wood pulp) . 37-51 0.019-0.046 - 25.6-217 - 11
Perlite, expanded .. 1266 0.039-0.045 - 156229 - 1.09
£6-120  0.045-0.052 - 229-19.4 -
120-180  0.052-0.060 - 19.4-165 -
Mineral fiber (ro(k llu. of zuu)‘
2pprox. §5-130 9.6-32 - - - L 0.7
appros. 110-20mm. 9.6-32 - - - 338
approx. 190-250mm . 9.6-32 - - - 18
approx, 260-350 mm. 9.6-32 - - - s
Mineral fiber {rock, slag, of glans)t
apprax. 90 mm (closed sidewal .pphmmn) 32-36 - 21
Vermiculite, exfoliated 110-130 0.068 - 1, - 134
0.063 1 -
0.023-0 - 433388 -
11-26  0.02-0.040 - N8-U7 -
36.96  0.042-0.049 - 23204 -
3672 0.018-0.018 - 26.7-256 -
PLASTERING MATERIALS
Cement plaster, sand aggregne 1860 072 — 199 - 088
Sand agrresa N - 3.5 - 0.08 0.84
Sand aggreg; - - ni - 0.8 o8
Gm“hmwapmw"r 720 17 01
Lightwright aaxregate - 5 - . -
nghlnmahl prribies 720 - 152 - 0.39 -
weight ad, on mml tath: — - 12 -~ 0.47 —
i aggregate 720 01 - 464 - 1.4
Sand aggregaic 1580 osl - 138 - 0.84
Sand sparegate 1680 - 610 - 0.09 -
Sand aggreanie 1680 - s11 - an -
d aggregale on mcul b - - ik - 0.3 -
mmncnlur aggregaic . 720 024 - 40 - -
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22.3
Table 4 Typical Thermal Properties of Common Bullding asd Maierials—Design Values® (Continued)
Resistance (R)
Cosdoc-  Coumduc- For ibicknens
tivity® tonce tiated
Densliy, *), 12} Mk o, Hant,
kpfa’ w/(m-K) w/tm! K} K-w/w k= mi/w R/ kg - K}
MASONRY MATERIALS
Concrries
ement mortar 1620-2160  0.72-1.51 - 1.33-0.69 - -
Lightweight aggrepal 1920 0.79-1.39 - 128-0.62 -
shale, clay of slate; expanded 1600 0.53-0.85 - 181,18 - 0.84
: cinders; pumice: vermiculite; 1280 0.36-0.51 - 172 - 0,84
30 celtular concretes 960 0.23-0.26 - 4.37-3.80 - -
80 0.13-0.16 - 7.43-6.24 - -
480 011043 - 9.22.7.62 - 084
panded - o - S - -
Perlite, ex . . .20-0. - 451308 - -
e, 640 013 = 749 z 041
20 0.0 - (% - [
320 o0on - 109 - 134
Sand and gravel o sione aggregate
o ‘ahedy + I 1) 115-2.30 - 0.90-0.42 - 0.75-0.92
and graved ot Wone sggregate
oy 240 1.44-2.88 - 0.65-0.33 - 0.79-1.00
Stucco, . 1860 012 - 139 -
Masanry Units
Brick, common ... 1260 0.32-0.45 - 112-213 - -
1440 0.39-0.53 —- 2.56-1.87 - -
1600 0.45-0.62 - 2.08-1.59 - -
1760 0.30-0.80 - 2.01-1.28 - -
1920 0.63-0.92 - (R8T - 0.1
2050 0.78-1.30 - 1.32-0.76 - -
Claytile, holiow
celldeep .. - - 710 - (37 (X
gty z z b = o =z
cells decy | - o % - -
s decp . - - 10 - 033 -
s docp . - - 2.56 - 019 -
cells decyy . - - n - 044 .
Ccncml mom‘
unmm.|uu.mukum'mzm - - — - - -
cores - - 2n - oy -
xnmn.u\;molun conCTes, 2 cores . - - — - - -
| Sume - - 133 - 0.63 -
Not l.hl wtu and grevel)
momm. jsists. Soro a0 kg/m) concrete. 2
- - 5.1-58 - 0.200.17 0.92
Sam: -nm perlite filied cores - - P - 0.3 -
Same with vermiculite filled cores - - 1044 - 0.34-0.24 -
300 mm, 22.7 kg, 2000 kp/m? concrete, 2 -_ - 4.60 - 0.1 o9
Medium weight lwml: {combinationy of nomul
weight and lightwnght aggregase)
mm, u mu. 1530-1790 kg/m! concrete,
208 3COMS e e s aueaiaiia e . - 3344 0.30-0.22 -
Same with petfi filied rores - 1523 0.65-0.41 -
Same with vermiculite filled cons - 1.0 0.58 -
Same with molded EPS (beads) filied cores 182 0.36 -
Same with molded EPS inserts in coces - - 210 04 -
Lightweight agrregate (cpanded shale, clay, slate
ot \lu. pumice)
150, .. ks, 1360-1350 kp/m concrete, 2
- - - 0.34-0.29 -
Sunc ih perlie filicd cores . - - - 04 -
h vermiculite filled cores ... 0. Ll - - - 0.43 .
Zmnlm,lb-lﬂomm usommym concrete, . - - 0.56-0.33 o8
Same with perlite G —_ - - 1.20-0.17 -
Saime with verm, ied cor - - —_ 0.9)-0.69 -
Same with moided EPS (k:dl) filied cores - - - 033 -
Same wih UE foam fi - - - o -
with molded E! PS | [ﬁ - - - 0.62 -
300 e TAS163 ke 1201440 t/m’ concrme
2ot Jcores . . el - - 0.46-0.40 -
Same with perlite - - - 16000 -
Same with vermiculite rllkd cores. - 10 -
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Thermal and Walter Yapor Transmission Dala 22.9
Table 4 _Typical Thermal Properties of Common Bullding and Maleriahi—Design Values® (Concluded)
Reddstance ()
Cosdsc- For thickaes
tance thssed
«©, (/k wo, Hest,
wim' oK)  Mem/w k- wirw  kI/(hgeK)
Stone. lime, or sand - 0.08 - 0.79
Gypium panition i
305 by 760, volid . - - 4.50 - o 019
76 by 30 by 760, 4 cells - - 4.20 - 2.238
102 by 30 by 760, Y eells . - - 340 - 0.294
METALS
{See Chapter 39, Table 3y
ROOFING
Asbestorcement xhln;lzl 1900 2.0 0.037 1.00
1100 3.9 0.026 151
1100 129 o.0m1 126
1100 170 0033 146
- - 104 0.009 126
- - 6.0 - 0.166 1,30
1900 - 1.0 - 0.037 —
- - 6.53 - 0,13 1.30
- - 477 - 021 117
— - 4.03 - 0 1.30
- - 70 - 0.037 1.0
- - 369 - 0.026 1.47
- - 39 - 0326 1.47
- - 046 - 012 17
- - 721 - 014 17
- - 698 - 0.14 17
- - s34 - o8 [Nt
- - 9.0 - 0.10 122
- - 9.14 - 0.1y 122
- - 342 0.32 134
193 - 2 -
- - 368 o018 084
163*
6.2-5.5
6037
6458
- 6551
163
- 6962 -
- 7.3-69 -
- 7316 p
- 93-1.7 -
- 10.3-1.7 -
- 9.4-8.3 —
*Values are for o mean temperature of 24°C. Reprewntative values for dry s
T inthetable. Aive pro-
ion,ac)  fog 8 macifed R-vsine.
a5d varitbility expenenced dunng manufacore. For properties of a paruicular ‘or wddiional nformacios, ace Socicry of Platics Engineers (SP1) Bullenn

e the value suppied by the magufacturer or by unbissed tests
bl k4 b0 e 10 tepeses theTaAl sondctivay.
xoff €.

‘u-uum)

L 5. Depaniment of Agnculiute (1974).
Donm includt paper backing and facing, If an) . Whete insulation forms &
Tables22nd ) for the sasuta-

mnummnlmupm
$Conductivis sanes wih fibe- damerer. (5e¢ Chapser 30, Factors that Aflrey
Thermal P e "y Baut, blaska.

utoe. Vn-nmmud

ageof. rechane/ polylrocyanaree, see Chapter 20, *Facon thet
Affoct Thermal Performance.™
*Values ere for age products with gu- mmbkrmnmmrvnmm

surfaces. An sluminua foll facyr nlummlmum 8 pemer

sidered 10 gases. For n conductivi ly'hluln!nnnded
polyitocysaursie, mchuum "rmmmn Affect Therzl Performancs, ™
and 5P lullanI

ontyne, e, and Sepeh of pesforlions



CAFIULD 2 CORDICION

S DE PROYECTO

instataciuies du contort y calelavcion indusirigl,
Lu tempuratusa seea ealerior pudia ser inferio
a la indicuda algunas vewes durante el ano, ge-
neralinente en las primeras horas de la manana,
Los dissgrudo anvales que se teseilan en la ta-
bla sun la suma de todus Jos dias del aio con
temperalura seca inferior a 15 ¢C, multiplicada
por ¢l niinero de grados comprendidus entre 150
de termémetro seco y la temperatura media
det dia,

CORRECCION PARA LAS CONDICIONES
EXTERNAS DE PROYECTO

DEBIDAS A LA HORA DEL DIA

Y EPOCA DEL ANO

Las codiciones normales de proyecto en ve-
adus co la tabla | son upllcables a
a5 de la torde del mes de Julio, pero
tanibicn interesa Drecuentemente conocer estas
condicicnes o ates horas del dia y durante otros
meses del ano.

La tabla 2 indica las correccivnes aproxima.
das de termometro seco y humedo desde las 8
de la matiary hasta tas doce de 13 noche, uh.
tenidas de acucrdo con ol marpon de variacion
media disria, contewiones de o termametry
secu se han deducido a base de un analisis de
los datos meteorologicos, micntras que las de te
memcten Linudn e han obtenido en da hipoie

sis de un punto de roae relativamente constante
en el transcurso de las 24 huras dol dia.

La tabla 3 da lus cotrecciones aproximadas de
termémelo seco y himedo en los meses com-
prendidos entre Marzo v Noviembre, obtenidas
a base del margen amual del 1eimdmetro seco
{temperatura normal en verano menos tempera-
tuta normal en inviern ) Estas correcgiunes se
deducen de un andlisis de los dalos meleorole-
gicos ¥ pucden ser pera
estimay la carga de rel:igeracién,

Elamplo 1. Corrocclones a Vs condicionas dal prayecic

Datas;

Una instalacion de confot en Barcelona, cuyas con.
diciones normales en verana (tabla 1) son: 31 € 4,
y ¢8% HR. Cwirespondiéndole una temperatura hu-
meda e 26 °C rep. Variocion diuma, X +C,
Determinar:

Las condigioncs de proyerto dumntc et mes dc Outa.
bre, a Lo 12 Foras

Salucid
Condicianes normstes e art N T
mes de Jutio 1 Co s R
Vanucion diutpa: 8
Variacién onusl: 01— =3 L,
Correccidn por Ia hora wel bt aZ vesd £gas Doty
Temperat 13 st =e 11
Temperal ga fvunndyr - CF

Corteccion por ¢l mies L:luhrr
Temperatura ¢
Terpeintma fuy wed

wgin la Gabla b
15

TABLA 2. CORRECCIONES EN LAS TEMPERATURAS DE PROYECTQ EN FUNCIONES
LA HORA CONSIDERAD

{F1ra el cdiculo do 1a cargn do lulllnnﬂccdn\

e DStaTAE | TeMPERATUAA . HORA TOLAA -
TEAPLDAT I SECA O HUMEDA
Uag 73 wrinasys o) o« |ive 1 1 14
. )
* Vumeds 5
. Secs
Humede
Sen
1 Mimets
. Seca
s Hamads
T S N
* Humaca
N Sech
i Hames
1 Sacs
Homedn |
Sece
» Hameds

s 14 whosen:

£ousodn : Temperatura de ambur
e w0 Tada 2

e la tgmporaiuia mis ans
PHD uns ciuded particuts |
4010t de prOyecto 8 18 hara nue se consoae @ 1

sedt vl e in ised.y L

wever
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PRIMERA PARTE. CSTIMACION Dé LA C‘AliQA TER%I?CsA

- TABLA 3. EN LAS

DE PROYECTO EN FUNCION DEL MES CONSIDERADO

(Peara ol cdlculo de 1a carga de refdigeracion)

JNTIRVALD O VARIACION | TEMPERATURA SECA r
‘gy%@nz TEMPERATURA -0 HU . Mis
St g SR B e
-~ .
L]
°
L]
°
L
o
L
a
L]
o
°
o o f .ut |.%0 | cer
) o XY ve | v
Secs o ° woteas | oLas
Hamada 0 L] LA e B K
T 5 " feca o ° AN EER BT
B 3 Himoda ° ] o v} i

* Lo 0silaciEn anust 36 temp  turse wx be

Sc1d an1re Lemors1usa

1AC3E 14 ROYECtD AOrRLleD N INveina ¥ varERG LTALL 1)

Keuscan : Tampersturs de -1 1nis R1eaot 48 proyecta = Tempejatus del ambients exienor de Le Tabta |+ correcciwnet e (5 Tabla 3

C de piu l las doce horss
dur:mle el mu de Dcl
Temperatura seca: 31—( + 25) = 251 .
T:;!:ptr.aclun hameda: 26—={05 + 14)
=2

CONDICION:!
INTERIORES DE PROYECTO
PARA CONFORT —~ VEBANO

Las condiciunes interiores de proyeclo que se
reseiian en 1a tabla 4 se recomiendan para las
aplicaciones indicacas en 1a misma. Estas con.
diciones sc¢ han dedicido de la experiencia y han
sido ratificadas por los ensayos de 1a ASHAE.

Las condiciones ( ptimas para instalaciones de
fujo se han csiablevido considerando que el cos-
to de 1a insialacién no cs de primordial impor-
tancia y para scr . cn las i

¥y cl 502, se gradaa ¢l terinostate regulador a
esla temperalura y se mantienen estus condi-
ciones cuando la carga es parcial. Cuando se al-
canza la carga maxima (mixima temperatura seca
y hameda, 100% de sol, todo ¢l persunal ocu-
pando cl lucal y tedas las luces encendidas, cte.)
Ia temperatura cn cl espacio acondicionado lle-
ga al valor establecido en el proyecto, que nor-
malmeate sera de 25 °C.

St por cualquier motivo se clevara la tempe-
ratura dentro det espacio acondicionado, se pro-
ducird un almacenamiento de calor en la masa
del edificio, E! capltulo 3, “Almacenamiento de
calor. dlvcrsldad ¥y cs\mhﬁucmn , da una ex-
p mis del [ de almace.
ramiento. Durante los periodos de relrigeracion
en verano, la variacién de temperatura que sc
unlln para calcular el almaccnamiento es la

cuya temperatura .:ca exterior es de 32 «C o
inferior. Como tod: las cargas (sol, luminacién,
personas, aire exle.lor, etc.) no alconzan cl mi.
ximo simultdncamente durante periodos de tiem.
po prolongados, ¢! cilculo de una instalacion
que cumpla estas condiciones dplimas pucde
resultar antieconémico.

Las condicivnes e ambivnie interior para un
local de tipo jal son las
en los casos gener: les de acondicionamicnto du
aire. Como ¥Ya matsria de las persenas se en-
cuentran plicidam: nle a fos 24 ¢C de tenipera.
tura con una hum. lad comprendiva entre ol 45

entre la de Yy
el ajuste normal del termosiato.

El margen de variacion de temperatlura inte.
rior en cl verano se da en la tabla de seleccién
del equipo mas econdmico. En los casos en que
se tenga un clevade factor de calor sensible
(carga latente relativamente pequciia) se podrd
seleccionar el equipo mas cconémico a condi-
cidn de utilizar las temperaturas sceas nds ele
vadas y las humedades relativas mas hajas. En
los casos en que ¢l factor de calor sensible es
pequcio, ¢l equipe serd mas cconsmico utilic
zando la. temperaturas secas mids hajns junto
con fas Bemedades relativis mis clevadas,
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[T P Iul:lu; ol ganancia nudnims de calor
~ul orrespundionte 8 ke oricHtacion, mes, ¥
Jatinint descaduos, Lu 1ablia 6 conticne lus ganun.
cias itiximus de color solar para cada orienta-
cién, mes y latitud. En realidad, esta tabla no
©s mds que un resumen de Ja tabla 15, pagina 37,
La gununciy miximu de calor solur debe inul
|lpllcursl: mmmm por los factores globales co-

de

(lahla 16, p.ngma 46} y pur las correcciones in-
dicadas al pic de la tabla 6, Tambi¢n debe ha.

cerse la reduccidn de gnancia sotar producida
por la sombra gue ariojan sobre cuda ventana
lus salientes de da miss,

Ejomplo 1, Carga res! do religetacidn, ganancia solar

Datos:
Una oficina de 6 m por 51 m por 250 m de altura,
con paredes exlerfores Jdu ladrillo de 030, con enlu-
cido interior de yeso, suclo de hormigdn de 15 cm
espesor recubierto de losel tabiques de

247

a
yso de 65 mm de espesor, techo ordinario. Uns vone

TABLA 6. MAXIMAS APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE CRIS®AL SENCILLO®
keal/ (hora) {m*)
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14 B B ‘ B : 7 PRIMERA PARTE. ESTIMACION DE LA CARGA TERMICA

. TABLA.7. FACTOAES DE ALMACENAMIENTO SOBRE CARGA TERMICA, APORTACIONES SOLARES
R . RAVES DE VIDRIO.
i R - Con o|¢m-nlol do sombra interiores®
. - Funcionamiento de 24 horas disrios. Tomperatura Intetior constant;
: v v HORA 5OLAR ORIENTACION
o0 suoeet! MAKANA I TARDE MAHANIA fLattud Sorp
C XU

s [r{s [y wuinfuinhdls

W Jva JowJae Jar Jas Jo a0 [ 2 ]3[4 [5)

saymbs a0
[

e 40,8 »ezeienienlay a0 oo s
150 .
g 760y may
. 600 .
180
TE5y mil, y o
" 500 3125y Yu e
150 5

teusntn: Cuus s
160 Leal.h = [Minma sporiacitn soler Rcalihas {Tabla 811

“ {uupericon atusiaisds, o
* (actor 0a somora acior e avnes

st (Cap 41}
= {lactor da aimycenamento {Tabla 7 # ts Py deesinl)
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inuki o, FACTORES OF ALMICE"AMI[N'O SOBRL CARGA TERMICA, APORTAIONLS SOLARCS
B TRAVES DF VIDHIO

Con vt descubionu o con conentos do sonibira eatormas®
Funuunau

iu Us 24 hotes disnas, Temperstare mienior constante®
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126 PRIMERA PARTE. ESTIMACION DE LA CARGA TERMICA
TABLA 9. FACTORES DE ALMACENAMIENTO SOBRE CARGA TERMICA, APORTACIONES SOLARES
AAVES DE VIDRIO,
Dispositives can n|nmnnl e —
Funclonsmionto de 16 hores diaries, Temperaturs Interior consarto®®
3 FESO (7| s e HORA SOLAR
1 (kg pot :"h g (Latned Swd
e
.
-
“
o
o
"
s
v
romhes

Ecuscibn | Carge
ehirgataion lnllh- [Mbsime aporiacion sctw beulihent (Tabis al
= Qupwrhicte acimtateds,

 lfactor de aambs ctor o atmbrtens, ate, (€an 41l
# {tactor de simacenamvenio {Table 7 » la hors deseada)).

* Elemento da vombes interior 8 Cuskiumr lipa de pantatle wtuada deuka de 15 supeilic ecntalads.
4% Eaton fectoras 48 ApicEn Cuando 38 mantens une TEMPERATURA CONSTANTE en
#quipa Cusndo 18 peIPTe UNS vaauidn d
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TELLA 10, PALIONLD UL S TIAL ml\M!mm SOLRE CANGA TLK
THAVES DL VILHW

Cun widuu descubiento o con slemeniu s sombra extainos®
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.-~ PRIMERA PARTE. ESTIMACION DB LA CARGA TERMI(
TABLA 11, FACTORES DE ALMACENAMIENTO SOBRE CARGA TERMICA. APORTACIONES SOLARES
: ERE N Funelo amisnto de 12 horas disries, Tempsraturs Intarior constanta™*
- " ARG e &1 (T PG R N A
INTERIQAY LSOOI AN oA G
ACINN? der? 2 PO RANSOLANYARSL AL A PR
(i ARARAS AT | PO Tt BT | WDt WARAHA o | o7 7anD
S s e nfuln

o
2
!
9

Ecuecton: Carge da
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8 soortecion eolar kealih.me (Tabia
 {eupaiicia acristysds, "

N
* % {factor de sombrs, facior de strnsslers, wie. (Cen. 4))

# llector da simscenamienia (Tabla 7 ¢ 1a Aora dessadal)
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CAIVTO 3, ALMAULNAN

TABLA 12, FACTORES DE ALMACENAMIENTO DE LA CARGA, GANANCIAS OE CALDR DEBIDAS AL ALUMBRADO*
Luces en funcionamionto durante 10 hmu". con equipo de acondicionamiento funcionando 12, 16 y 24 horas,

Tomperaturs del local consianta
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[310 dere 190 GInmas Borse da funcionsmianta del saquipo N
factor 88 atmacenamionta Indicado,
400tecion pacs Obtener 1ot siorst 80 les GHimes
# mamo prade da decramemo Qe e (o6
Gnimes hores da ta abla.
2. fawpo e econdiionsmento funcionsnds 18 herse seguidas
2 Sgue ot procedmema Py emplaenda ol facur de
simacansmianto de 1 106ls 1nGicads pavs o wqipa huncias
nando 24 hos

btey
Tuco :mm.wm.‘mum-qu-u-maoum:mm«mum.-u»cm-e.mm,m|oo._ s

bla A continuscion sa #spone o procedimienta pars

. 2 mbrima cuge pavipipevessgn

RS

e

« cusien eridn spe0ecas o9 hoows 200 coma e kot pescs | hy‘& o
3. Equbo hunclonands 12 horse - :
ﬂaloni'mtt‘mﬂm, g

valorss Ge 13 hors duodicima o pumln denomi- .. .

nsdo 0. huu dacimotercers. of punts denorminada § hord Primere s,

caton
B.CON LucEs lNcl”Dlnll uN '!RIODQ Dl MAI Dl‘
10 HORAS. v of eay Mm hore

myu.mtmmﬁﬂuﬂ-halﬂmmnmnb .
menox cutio hores. -
B o sigus of mismo procedimiento qud en ¢ Pio ) b de s A s
#2CO010 Que M desplsan shore 108 fectores mis oBb cx la
o

06 18 horen, oe vigue o procedimiants <

-

o forms un mueo grups de factores
EA801andD 108 AuEVOH valcras de fa hora 16 o punta denormés
89 0. o Valor 8 'a hore 17 8§ punia denomineda 1 hors, et
£ Los Isciores de sknecensmento pars lee horse durama fse

indicado pets Freos 2D Y 2a de s Az .
2. Pae tuncionamiento de 12 horad 68 gus o peocedimienta
indicada pwe of Prea 3 e s A, .
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para Tus pur i
Loy coclicientes de correeciom «que aparecen al
nk de Ja l.nhl.n 15 deben uplicarse en los casos
pos tr debi-
das a fa dlleruu:m de temperatura entre ambas
caras del cristal se calcularan por separado,

Efemplo 3. Parsianaa parciaimonta bajadas

Puede darse cl caso de tener que calcular las ganan-
cins de calor de un edificia en ¢l que las persianas

estén parcialmente bajadas. Entunces se procederd como
indica el sigulente cjemplo: :
Datos:
Onenlacmn Oeste, ¢ 40- de latitnd Norte. N
rsianas L Interio-

r:l de color :hm), bahd‘s u loy 34,

Determinar:
Las ganancias miximas por Insolacidn,

Solucidn:
Str)n 1a tabla 15, In Inwluddn maxims corresponde
al 23 de Julio, a las 16 horas, con un valar de 444
keal/hem! (valor encuadmda).

Los cristales “termopan” na tlenen ma

clente da correccitn es de 17043 (ple do ll ubh 15)
En este efemplo sdlo estAn protegidas las 3/4 ylrlel
de la ventana. El cocficlente a aplicar para el
junto de la ventana sc 1 a los 3/4 del entﬂ-
elente correspondiente al confunto eristal *termopan®
mis persiana, sumentado cn §/4 deb te que
mnﬁponde al cristal ‘Itn'nm pan® solo, segin In

bl

‘S‘ ] o
- Gansncia du e.iw‘dﬂﬁdft w
= (0.4 % 018R) o(uﬂo.bu

+(0.08 = 0.81 % 0.77RY~ {04
« 04920 & 0A3R :

Fic. 16, Reaccion ante el calor solar de una placa
de cristal de 6 mm de espesar, con persiana
veneciana blanca, Incidencia de 30°

145

Gananclas por - insolscién:

A x

(LA
oas = 51 keal/noml.

Ejsmpio 4. Gananclas méximas por ingolacién
4 través da un cristal <Solex Re

Datos:
Orientacién o:m. 40 de tuiipa Norte, '
Cristal *Solex R®, de 6 mm de espesor, con mueo
metdlico.
Determinar: .
Las gsnancias mlx!m.u por insolacidn. :
Solucién: .
Stﬁ’ﬁﬂ In ta lS ln Insolscién mixdmn se rodulx
el 23 aJullu -lulﬂhom.yluvllnrudzm .

/b . m'
Cocﬂ:l:mede correccién por el marco:
Bt cristal “Solex R® zhsorbe e 09w del fluJu .oh.r
(ver obscruaclones da Ia tabla 18). fo que correiponde
n un entro 0A8

036,
Su\in la tabla 16, el coeficlente que se dehe aplicar
€3 de 0,73, de donde 1as gananclas por Insolacion serdn:
wxom )
"'W_ - 381 kealfhmt,

'EsﬁMAcmN‘oé‘i’.os’coEHmEN‘rEs L
PARA COMBINACIONE.3 DISTINTAS

rio figure en Ia tabla 16, sc puede estimar e} coe-
3 “ficiente que habra de aplicarse L} fos vnlores de

i tabla 150 o~ RE

1. Admitiendo que |n transmisién de calur tlene
lugar de ncuerdo con la representacién es

s . .+ quemdlica de las figuras 15y 16, . o«

r'o:m\)u(ul a.l
3 1608 b2,

Fie. 17. Reaccion ante el calor solar de dos placas

de cristal de 6 mm de espesor, entre que .- |
se ha intercalado una persiana veneciana. .0

-+ 4 DE LAS QUE MENCIO'A LA TABLA 182"

by
...u...

254

"En el caso de un conjunto cristal-persiana, que’” N

blanea, dngulo de incidencin de 300 - .
FYCIe (0§
TEeis COH
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146 . PRIMERA PARTE. ESTIMACION DE LA CARGA TERMICA

. hacla el cxterior, en el vidrio interior. Este reparto

7 tc funds en un razooamiento parecida wl que se ex-
ekt R oot BOr Y e o £ o hiindone! bt
i - en lis que se = 16 unos coeficlentes de
Distribuyendo )1’ canudades de calor en la conveccin exterior ¢ interior de 13,5 y 8.7 kealth - m? °C,
e <q los vidrios como ca - geu mente, ¥ una reslatencla offecida por 1a
ldmina d nh'ey l idri indl pecﬂvn 1 Istencia ofrecida 1a Mmi-
Ia figura1%.., do'alre de 05 m!+h - *C/
3 figura 17, mmm Q serdn tales que:

12y - 075 215 X 0.TTR 0,77 % 0,12 X 0.77R
-'-_? ‘;m 5. C‘lmlomlpmxun.do dnn coeficlents . ( x((a:l 0, ))+( * x s
B o Mncl e - +(008x051xn7’m)
o ’ ¥ ! e "5 (008 x 012
. Suponz . que e o c]empln de In B 16, ade- +017 !(015R)+(015x0.ﬂ X 0.JIR)] =
e mis del cristal sedslado tuviémmos otro :rm
6 mm Lllu.ndo al ot-o hdo 4o Ia perslans. El eotﬂclenlz que sc deberd aplicar a los valores de
Determinal La tabla 15 sera de:

El ooeﬁd:nte slobal dn tasolaciéa. 027 R/0S8 R =031
Salucion: .

El calor absorbldo por I lrtoa. da alva 30 ditch

buye, -pmum.d.meme.dg: dos flujos, un 45 % hacin BLOGUES DE VIDRIO

AV ; 1nt. un 8% hacla et n,‘,;:,:mm of cristal "EL comportamiento de los bloques de vidrio
N uv un 73 W hacla el Bw es dife del de los cristal inarios de-

.,,'- i e

A -
oL P 54 o
v TABLA 16, ; FACTORES TOTALES DE GANANCIA SOLAR A TRAVES DEL VIDRIO
. i globatos do con o sin dit ivo de tombra o pentslia)®

Apicar etios cosficienten 4 Lot salores de e Iebise 8 ¥ 16 '
vuodm nu vanto 8 k. Anguio de Incidencla 30+, Con misime sombea e persans

cnu!mklxm\wa
~ DB

VIORIO OCOLE N
Vighas ordnarios 0.90 0,54 uat 0.87 0.4 0,12 0,20 0, b4 0,18 0,22
Vuanos 18 & mm o8¢ { os2 059 | D6 012 o/th 018 | 017 § 018 0.20
Vi 1atunor oudinane
‘vnru a1 abeorbenia e O.‘Q ‘ﬂ,pd 0,52 0,18 0,37 0,43 0,10 0,10 oan 0,10 Q.10 [}
- 0,50 0,38 0,39 0,43 0, 10 0,10 0.1 0,10 0.10 0.12
0,83 0,48 0,58 0,64 012 on 018 0.12 0.18 .20
0.69 0.47 0.52 0.57 0, 10 0,13 0,1 0,50 0. 14 0,i7
0.28
0,39
, 50
Ev«nnlﬁ,ot v .......-
“‘,,p 1o 0,70
Rl osc g /'5-" 0lse
A : 0,80
0,32
0,48
CrTee [H
Opstescenis cacwe 0,37

" TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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F1a. 19. Sombras producidas por los salientes

Empleo dal Grafico 1
Sombres proyectades por los sslientes y adificion sdyscenten
Para determinar 1o importancia de las som.
bras horizontales y verticales, procédase como
sigue:
b Determinar el azimut y I alturn del sol
utilizando {a tabla I8,
. Acotar ¢l azimut del sol en el ¢je de orde.

»

F1o, 20. Sombrms productdas por cdificios adyacentes

6. Acotar la altura de! sol en la escala de or

denadas de'la parte inferior del gréfico 1,
. Trazer Ia horizontal que pase por esa orde-
neda. Esta recta corta a Ia recta inclina.
da 45¢, quc corresponde a la abscisa obte-
nida anterformente en el apartado 4.
Determinar Ia abscisa de esta Interseccién,
Multiplicar esta abscisa por In profundidad
del saliente (vista en alzado).

)

o ™

Ejsmplo 7. Sombeas proyectsdas por edificlos

réximos
nadas de In parte superior del grafico, o
3. Trazar una horizontal que pase por la or- Datos: .
denada acotada, Esta recta corta a la cur. Edlficios dispuestos segun In figura 20,
va cor b a la ori i6n con.
siderada, Lahwmhrsurrlvyecud.hn l‘;u 18 I':?ns del 24 de Julio
sobre el cdificlo que se ha de scondicionar,
4. Determinar la abscisa de ese punto. Sotucién: ! .
5. Multiplicar esta absclsa por la pr d ts hacer un croquis a cscala con las
del saliente (viata en planta), posiciones relativas do los disilatos edificios ¥ ru ,,
4

e p.ri\
i !

(SRR VIR §

FRLLA 1T Crain

256
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GRAFICO 3.

AZIMUT DEL SOL.

SOMBAA DEBIDA A LOS ALEROS, SALIENTES Y EDIFICIOS ADYACENTES

Oaost

Ventana con cusdeo mathlico ‘et e retrsda 0,20 8
¥ con un 2lern o wndlmuwlmma ventne.

Dwoemingry-

Lae sombeen m-u-lauv-t-lwm.-h-nh-sd .
13 de Jutio, pere una letitud de 400 sons,

IS
[EET S v
Bagon ia tadls |lY

Ulhree iss cumven odfomtos. * .

[ T:uumm-muwwnrumc«-
curva €:0 en Un punto de sbecies 0,08 Mim {sombra letars).”
2. Trazer por #1s pumto da sbastes 0.0 uns panteia @ 1ae rectee
designadas 0,2.08. La sbecisa del punio wn que ests m
worta ta hodtonsl que pese punta cametpondients &
ahtuee dol sal 4 87, o4 Igusl 1 1.8 mim {sombes debida o n-u).

3, Sombrs Istersl: 0,8 » 0,2 = 0,52 m. o
4. Somiva debida af atern : 1,8 {0.8 + 0.2) = 0,18 = 1,90 m.

Tyt dE

ALTURA DEL S0L

Ly

SOMBRA [N LA PARTE SUPERIOR (mim)

. TELIS CON
FALLA 1E CRGEN
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’ ‘i RS PETEN PRIMERA PARTI’. ESTIMACION DE LA CARGA TERMICA

crluluddn. con oblel:dg permitic” :l lnxm!ero pro-
‘yectista la vislda del problama.

:, azimut del sol: 267 a
“oadturs del gol:” 350 - .

e Errge b

- l.on(lmd de la parte de edificio situsda a la sombra:
-26e~50~—(01 x2)) = 187 m.
Altura de la parte de edificlo situada a la sombra:
Ha30—(07 X 23) = 139 m.

El 23 de Julio, & lus 16 horas, esta fachada del edis
ficio tiene una sombra de 11,9 m dc allura y 1867 m
de longitud.

Ejamplo 8, Sombra producida en una ventana
relrosada

Datos:
Una ventana de marco smetdlico, orientada al Oeste,
retirada 0,20 m de la fachada,
Dﬂ:rmlnar.
sombra nm)xla-.h <t 23 de Juho, a las M4 horas.
I.nlluu 4r N
Solucién:
Do la tabla 18: nln-ul del 30l = 2427
altuia del sol = 57° )
Del grifico n= 2 wmhn lateral: 0.6 x 020 = 012 m,
sonbra vertical: 1,8 x 020 = 036 m,

Ejemplo 9. Sombra produciia por el relraso

s /a vonlans y una marquesine

Datos:
La misma ventana anterior, pero con una marquesina
de 050 m, situada 1S cm por encima de la ventana,

Fic. 21. Sombras de fos salientes de ventanas

Determinar:
;Jﬁ sombras proyectadas a las 14 horas del 23 de
ulio,
Latitud 40 Norte.

Solucidn:
Observar fa figura 21,
mbra producida por e retraso de la ventana (como
en el e]empla anterior) = 12 cm,
Som cida por a maxqmlm
11)((0.60&0.20)- 4
Como la marquesina “u situada IS cm por enclma
de [a ventana, la altura de la sombra es dei 145—
 —=015= 1,30 m.

.Aml‘}‘\ e

EricreNTEs

DRIO O 2

al .A‘w\w N Q285

Facior solar*
e ()& .

oite pareneus s0n ok

i rsuig G sormies tamivneda Con vino ordinaro.

\ g1s CON
Sﬁ DE. ORIGEN

oss surin sia o ko de guis. yu aus sl matece casiment
pos yarda Cubdrede, ¥ Numeo? de habwdr

pieada en lss cortinas pusd tet
I urdmbra.
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mmmuuwm«

Solucidn:
Dn!ennd- catre las umpcnmnn Interior y :xmrim-

Vlﬂldoﬂ do la l:mperllund-cn 24 horas = l‘ .
a
lenla w + 03 (tabla 20 A).
i de

quiva.

B8+ 0% m 24l oC.

Elemplo 3. Masay y latitudes dilerentos

Dalos:
Pared de 30 cm de ladrillo ordlnario, lln enlucir, orien-
tnda af Oeste,

T Latitud, 30~ Nom

Tesuperatura exterior en verano, 35 °C

N €5 inviemo —7 °C
Varlaclon media de Ia temperalura talerior ea 2 b
os; 10 °C.

Determinar:
La di de ahas 12 ho
ras en el mes de Noviembre,

Solucits
Aplicando Ja relacion indicada antcriormente:

R,

Al m a4 Al + 0 {ate — At

TABLA 19, DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA {*°C)

Muros eol
Valodero para muros de color oscuro, 36 *C de temporatu

dos o wn sombia
xterior, 27 *C de tompe

ture mmno:. 11 2C de vaiiscon

de Ia temperaturs exterior sn 24 h, mas do Julio y 40° de latitud Norte**

-2 o[ PESO3]

ey . B

MlN * S R A
of (:}:xonu SEPpARANA B ot o[ =

~ WORA SOLAR

T i

"
™
w
famerrt
- %00
»
R
| asf s
RN TR
m | o] ae
rEENEY
M BT N
T | 23] 22
Fem RS

* Vildo 1ante N & mUla tisae 0 no
- candicioras derentas, aplca

€1 para por m? da los tpaw S8 constiurcion clhucon
Peis Descs Dor mt infasiores 3 100 hy/me, 1omar loe vaion

s comaccionas Indicadas an
n sndieadns an Ly tablye 29 @ 78
canarpondienies & 100 kg.m'
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Determiiivciun de J, ¥ ita

1ininacion Ao a;

t
S Lemperatura i Noviembie, a las 18 horas, 2, = 214 heatyme o b
Jgmrraturs vperior s Kovigtting, 8 b 13 hora o 230 heamee ) bl ts
5i. queremus mantencr 24 °C en :I interior, tendre- D donde At m —46 1 0+ 1 lﬂ(g‘-n)
Moy una diferencia de 27 —24 = 3°C,
Du donde a = — 4,6 *C (1abla 20 A), . Alom —46 4 27 a2°C,
2 i6n det At val
Vst minacidn’de: A, ¥ Af Gomecclanes aus of debun apficar @ loa valorsa
Pevs de Ja parcd: 800 kg/in' (tabla 21), e tablas
- hia 19 Si tas condiclones consideradas son distintas de las
Zaal s que han servido de base a lu construccion de las ta-
TABLA 20. DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA (o)
TECHO SOLEADO O EN SOMBRA®
Valedeto para tochas d- color oscuro, 35 *C de tempetaiure extarlor, 27 *C do tamperstura interlor, 11 *C da varlaclén
de In tomperoturs exterior on 24 h., mos do Julio y 40° da latitud Norte
conon | Bee N “HomA SOUAR' Y L] ~-
CioNts | TECHO MARANA e YARDE AR me 7 |40 AMARANA
Dgtet | AR IXEEAR
» 180 s
w me n
Solesdo 0 1:
‘o
]
Cubreny Liod
Gesus | T
L] o
Pociedn | e
-
{on 2 10 .3
vombea) | 10 3 a3 e
00 aEIEs | 5 ol
N [ DA ECN R Y M) 996 ST 0 ER DS T B
- . o JTARDE , Lapd TSR RAR MARANA 15, oy
i .'*"MPP‘F'N»""' “ HORA SOLAR 2 (ZEY R R YA e o ey
Leuscion - Ganencies por testevaidn & tivsée 0 tacha (eaiih} = Aran [mt) » (Outarancle aundlents de lampe: turs} = {Coslicientn db tanamisde

lobat, taniae 27 8 38)
© 51108 BOVadIs O butardies eaan ve:
enos Inchnadar. Coniutes

43 0 1 o1 10cho o da. tomee al 75 % da fat valosen precadentes
18 proyeccion Ronsontst de ta supe:
aumicae

0 Fara tonmioones dies:

conmeianss Indiesdas e B
10 Lon peros por mP e lut UPos 48 cORTINKOSN CHIEDS a3thn indicador an e

blas 17 8 28,

TAfILA 20 A. CORRECCIONES DE LAS DIFERENCIAS EQUIVALENTES DE TEMPERATURA (°C)
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94 . PRIMERA PARTE. ESTIMACION DE'LA CARGA TERMICA

Pia 3, Convtrli(m de la encrgla clécirica en calor
uz en las ldmparas fluctescentes

Fic. 0. Conversidn de la energ(a eléctrica en enlor y luz Gananvias de calor latente:
en las limparas de incandescencia (10 x 2335 & (20 % ) + (20 5 ¥y - LA heal b
tiene 10 j 20 ALUMBRADO
sentadas ¥ 2 de pic) .

Determinar: o cab b ' debida E! alumbrado conslituye una fuente de <calor

[ ;mﬁg' e calur scosible y latente debidas 3 sensible. Este calor se emite por radiacion, con-
Haal - veccidn y conduccién. Un parcentuje del calor
fan'de calor sensible emitido por radiacién es absorbido por los ma.
10 5 132) + (20 X 60) + (20 x 71) 1540 keal/h, terlales que rodenn el local, pudicndo tambi¢n
e .- .
TABLA 48, GANANCIAS DEBIDAS A LOS QCUPANTES
‘“’;.( TPTEMPERATURA BECA DEL LOCAL (°C)
R A e ] Tom "
e o 125 [inewm A s raatyh heatin
4 o T I ;
‘o } "
5 | Yeatra] sacuela primarie “ | - ) ) » " = “ "
Eacusls sacundurla - - M ow o " - " “ - "
Emalescadehcing ODEINS, hoIKL, sparta e !
meoto. excuets supsior] 1% !

TR primemiiibowi o B “ af w al w Wi .
tante I .

Seasdo, da ps ] Farmass . . m

™ - 0| = wl ow w| e wl n» "

.n. e, marche Eanca n
PLO

Setedo . Hastawrn . - wlow wl| o " " w| v

it Raus o ot Jtu“vwomé ; - " i [ a  w e w | w "

Baile o danri Sata v balet LT, » e o w » " “ ml ow  wm

Mecha & o |7 e Tabmo m | o P we | o w | ow el

Tisbala psnose Eageiry n Lt " " " EL) " ry wr " " "

* 01 s patalalamo meda s ZonespARds 1 U Gipo ComEueHIa il *¢ Eut0s valoies camanden una Moo g8 13 Aeal'b (50 % calos
wiulis v de A0 g AT S4E08, A 143 POPIACIARE DonnAlRe e g B0 % ¢k TaTea} Or DEUBING. pRB teer 4ih FuERtS
Tt w5t v hxn gluamido » fiese e tay hpdieas viausntss, o caton Arapmniiot yur b4 ratos

Manabsiiomo tumtnn at o = QFS . Mo o s gt e e

« Metatuiba

MmOyl Qi [ T AR




CATULO 7 GANANCIAN INTIRIORTS ¥ GANANCIAS DERIDAS A LA !NSTALACION

TabLA 3. GANANCIAY DEBIDAS AL ALUMBRADUO

Tees T

193

2 de funcionamiento fuera de las

L tempera;

La i itida para una me-

GANANCIAS SINSIBLES ¢ lnl/h
Flucrascenie l Z

G Gnd et *
Incwnaternts | Patuocis o1 veios » 0,88 I
. t2ynd

118 26 % supismentara comsenands & ts parencia atahits on la
roustancia ssguisgore.

pmduclrsc estratificacién del calor emitide por

como se ha en ¢l capftulo 3.
Las cargas reales de refrigeracién detcrminanse
aplicando los cocficientes de ja tabla 12, pa-
gina 29.

Las ldmparas de incandescencla transforman
en luz un 10 % de Ja energia absorbida, mien-
tras que el rosto se transforma en calur que se
disipa por y
Un 80 % de fa potencia absorbida se disipa por
radiacién, y séio el {0 % restante por convecelén
y conduccién {fig. 30).

Los tubos fluorescentes transforman un 25 %
de la energfa absorbida en luz, mientras que
otro 259% sc disipa por radiacidn hacla las pa-
redes que rodean ¢l local, y el reato por con-
duccién y conveccién, Debe tenerse en cuenta,
ademids, el calor cmludo por la reactancla o re-
un 25 % de
la encrgfa nbsorhlda por ln lmpara (fg. 31).
Véase la tahla 49,

APARATOS O UTENSILIOS DIVERSOS

La mayor parie de los aparatos son, a la vez,
fuente de calor sensible y latente. Los aparatos
eléctricos sélo emiten calor latente en funclén .
de su utilizacién (cocciédn, secado, etc.) mientras ©
que, & causa de la combustlén, los aparatos de
gas producen calor latente suplementario. En
Ia mayoria de los casos s¢ produce una disminu-
cidn importante de ganancias, tanto sensibles
como latentes, por medio de campanas de ex-
traccidn ventiladas mecAnicamente y blen con-
cebidas.

Fundsmento do Iss Tables 50 a 32
Gananclas debidas a fos spsrstos smplesdos
#n coclnas y reat s

Los vatores de estas tablas se han establecldo
segun las indicaciones de los distintos fabrican-
tes, de los informes de In Asoclacién Americana
del Gas, del Anuario de Aparatos de Gas, y de los
ensayos realizados por la Carrier Corporation.

Empleo de Iss Tablas 50 a 62

Ganwnclas debldas  los sperstos emplsados
on cocinse y restaursntes

La potenicia en marcha continua es el cnlor
desarrollado cuando ¢l aparato se mantiene n

Io
|
|

i

|
/

dia corresponde al calor desarrollado por los
aparatos a causa de s utilizacién normal, Estos

rara vez a su ia rodxi-
ma en las horas punta, puesto que, en general,
en ¢ste momento ya han ndquirido su tempera-
tura nominal. .

Los valores de lns tablas 50 a 52 son vdlidos
ara ue no de de
extraccién. Si el aparnto dispone de una cam-
pann con extracclén mecdnica bien estudiada se
podrd reducir a la mitad <1 calor tanto latente
como sensible, Para que una campana sea cficaz
debe desbordar, aproximadamente, 30 cm por
metro de distancia entre ¢l plano superior del

, aparato y el inferior de Jn campana, Bsta distan.

cia no debe ser superior a 1,20 m y la velocidad
media del nlre n su entrada en ]a campana debe
superar los 0,35 m/seg.

Efsmplo 2. Restauranta e
Datos: . L, ]

Un restaurante equhuda con_aparntos eléctricos do-
tados de sistema de extracclén Individual, & saber:

1, Dos cafeteray da 20 1 de capacidad (dos ss utiliran
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por Ia msfiana ¥ sélo una por Is tarde y poche).
2. Mesa caliente de 2 m", aln callentaplatos. ..

3, Dot planchsa callenten de 600 % 500 X 150 mm, .
4. Tostador nummlllca de uulm nbmdn que so
utiliza sélo
5, Dos lmldnns dn 21 .
Determinar:
Las gananciss debidas a estos aparatos a la hora de!
desayuro y cnml

Solucidn: (R et
, Segtn 1a tabla so ~ Sensibles j Latentes
1. Cafetera (2 sola) ™' 7 [ 1]

2. Mesa callente 2 m1) . 1.080 1520 °

{gananciss por 3) - _ .
3.2 planchas callentes 2450 1450

4. Tostador (parado) R :
5. Freldoras (dos) 1.0 2450
Tatalw 6480 6798

Estas gananclas deben reducirse en un 504 para tener
en cuenta s campana de extraccién.

Ganancias sensibles: 3.200 kcal/h.

Gananclas latentes: 3.400 kcal/h.

MOTORES ELECTRICOS

Los motores eléctricos constituyen fuentes de
ganancias sensibles por el hecho de transformar
unn parte mds o menos grande de [a cnergfa ab.
sorbida en ealor. Bn !a carcasa, el calor que se
disipa es Igusl al producto:

Potencia absorbida X (1 — rendimlento
det motor).

Poooriig oo
FALLA 1T €2

!
Lt
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1Le LAR CAMOANA Dien proYItde, CON asUXCCIon Machnica, mutuphcor Los valorss anteiores ot 0.6
" El resto de la potencia absorhldn {patencia Si ¢l fluido se impulsa al exterior del Joeal el
c-dtil), es utill por la al calor disipade en la carcasa del motor serd lo
motor, y por la transmisién. La miquina utiliza unico que intervenga en el balance térmico.
Ia potencia Util para efectuar un trabajo que Durante ¢l proceso de compresion, parte de
podra o no contribulr 4 las ganancias de calor. ia energla mecdnica suministrada se cede ai flui-
G tect " N N do cn forma de calor, que puede ser evacuado
rupos clectrobor o €8 en una fuente scparada, y no interviene, por lo
La potencia absorbida por estos grupos se uti- :
- . : tanto, en el balance.
liza para aumentar I presion, la velocidad y la Las ias de calor (y

temperatura de los fluides transportados.

La cpergla potencial adquirida por el fluido
se degrada cn las conducciones a causa de Ias
pérdidas de carga ¥ reaparece en forma de calar, Autares concctados a mdquinas (prensas, for.
absorbido por dicha fluido para compensar el i il
enfriamiento debido o 13 expansién,

)
debidas a la propia instalacion, dcbcn hacerse
en otro cdlcule por separado.

2 mAquina <e disipa en forma de

TESIS CON TESIS con
prira e oy FALLA DE QORIGEN
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calor. Por lo tanto, si la temperatura de los pro-
ductos labmicduos, a la da del locul, es supe-
rior a su temperatura inicial, la cantidad de ca-
lor correspondiente (masa X calor especitico X di-
ferencia de temperatura) no deberd intervenir
en cl halance.

Fundamaento da Ia Tabla 83
Gananclas debidas s los motores eléctricos

La tabla 53 se basa en los rendimientos medios

de mutores de jaula de ardilla, del tipo ablerto.
Los motores de potencia inferior a 1CV se oll.

TABLA BY.

GANANCIAS DEBIDAS A LOS APARATOS DE RESTAUNANTE
Funclonamienio & ges © a vapor ~ Sin campans da extracelén®

mentan, peneralmenie, de vorrienie monofisica

a 1HE o 220 vultioy, mientras que los de potencia
superiotes a § CV suelen ser triisicos, alimentas
dus 1 220 6 180 vo!lloa Los u\lures de esta h\bln
pueden b

clsién, a los‘motores pohléslcos de po\encln £n-
ferlora 1 CV,

Emplao de In Tabla 53
Gananciss debldas s los motores alécirlcos

Los valores de Ta tabla 53 representan los ga.
nancias de calor debidas a los motores eléctri-
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TABLA 52. GANANCIAS DEBIDAS A LOS DIVERSOS APARATOS
sln campans de axtraccion
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POTENCIA PARA USO MEDIO
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" TABLA 83

GANANCIAS DEBIDAS A LOS MOTORES ELECTRICOS
Funcionamiante tontinuo *

i [POSICION OEL APARATO CON RESPECTO AL LOCAL ACONDICIONADO © A LA CORRIENTE DE AIRE **
g Gl pEEE S Motor en of Interior - ~ Motor en o exteior o - Motor en ol intetor ..
. Parencia ;| ALHDIMIENTO A ot tdor {* - Aparesn imviado 30 ol lnlnlu., . Aseesin Imgitade an o mm.
NOMINAL™ -% FLINA CARDA = Aot BV NN . A thgh
oV o * ot
B2
k& I
wa
¥
1) .
e 3
’
'
1)
W
"
»
»
»
-
»
"
u
.
"
Ll
L ol
m
* £h o caso e un funcionamiento no CoNBAG, splcer Un cosnicients de almutanekdad, Oxterminada o st posible madisnte sneryon

% Pora un vanhissor 0 una bombe auk Wrpuise al Mulda haclt ol extmicr, uIiIar loe vriores de Ta GMima cohmmns, 1 N

'
cos y miguinas acopladas cusndo ambos estdn
situados dentro del local acondicionado o cuan-
do uno de los dos se encuentra en el exterior.

NOTA: La potencia real absorblda por un motor ’
el

focnl, las gananclas’ correspondientes son fgua: .
les a 0,36 kcalfh-vatio,

Si la mfquina estd en el local y el motor en’
el exterior, multiplicar el producto anterior por -
del motor. S| la miquina eslA R

cléctrico no es
de su polencia nomlnnl por su rcndl-

cn el exlerlor las gananclns se expresarin
da en vatios, mulllpliaﬂda

miento. Puede
o 8 potencia reducida y pur es0 es reco-
mendable no limitarse a estimar la po-
tencia absorbida, sino medirla_en los
cases en que puedu hnccrsc, Esto ¢3

en las ndus-
lrialcs en las que el cnlor dl:bldo a Ins
im:

portante del bn!nnw térmh:o. 4'

St las potenclas ‘se expmm en vallox y o "
momr y s maquina acoplada estin dentro del |

3
L s

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

par 086 (1-~rendimiento),

Aunque los resultados scan mencs exactos,
puede resultar mas facil determinar la potencla, |
absorbida utilizando un amperimetro y un vol- '
timetro, Tanto st utilizamos un vatfmetro, como
un y se ob 4 un
valor instanténco de la potencia nl que -serd
preclso aplicar un coeficlentz de.utillzscién,. quer-_
+.po. podrd eatimarse mds que después ds un mi-
“nucioto umdlo d lus mndld&nu d: funcio-,

*3 A% i s
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26.10 1989 Fundamentals Handbook (SI)

Recommended Rate of Heat Gain from Selected Restaurant Equipment* (Alerezs and Beees 1984)

Pacommended Rate of
Heat Galn, W
Inpat Ratlag, W Without Hood Witk Hood
Applisncy Size Mo Stasdby’  Sees.  Latemt  Totsl  Seasibie
Electric, No Hood Required
Blender, per litre of capacity ltodL 0 30 160 an 150
Cabinet (targe hot holiding) 45010450 L 2080 1w 100 30 83
Cabinet (small hot holding %010 1801 %00 0 “ 120 ”
Coffee brewer 12 cupe/2 brurs 1660 1o 360 160 530
Coffee brewing urn {arge),
per litre of capacity 24038 L 660 4 1o 0 210
Caolfee heater, per warming burner 1102bmry 100 ) 3 100
Dishwasher (hood type chemical sanitiring),
per 100 dishes/b 950 10 3000 dishes/h 80 0 e 180 0
Dishwasher (conveyar type water sanitizing),
pet 100 dishes/h 300010 9000 dishes/h 0 % 179 36
Display case (refrigerated), per m’ of interiar 0.17t01.9m? 15% 540 0 640 0
Food warmer (Infrared balb), per lamp 106 bulbs 250 250 [ 250 250
Food warmer (well type), per L of well 20wl 74 24 64 183 60
Freezer (large) 207 m? 1340 340 0 340 0
Griddie/gnll (large), per m? of cooking surface 04 wilm? 29 000 150 1080 1020 1080
Hot piate (high speed double burner) 14900 20 130 3880 1830
Tce maker (large) 100 kg/day 1059 e [ [
Mixer (targe), pet litce of capacity L 9 E [ 9 ]
Refrigerator (large), per m’ of space 01021 m? ki 3 [ n [}
Serving cart (hot), per litre of well 301090 L 12 l 33 106 34
Steam kettle (Targe), per litre of capacity 7610300 1, 95 7 3 12 4
Toaster (large pop-up) 10slice 5300 !O 450 5300 1700
Ebectric, Exkaust Hood Reqaired
Charbroller, per m? of cooking surface 0.1 (00.43 m? 23 100 10
Fryev (deep fa), per kg of fat capacity Tta32kg 20 9
ryer (presaurized), per kg of fat capacity 61015 %5 1010 b
Ovm (Qazge convection), per m? of oven space 0.20t00.55 m® 43 900 1510
Oven (smalf convection), per m? of oven space 0.04100.15 m? 107 000 1520
Range {burners), per 2 burser section 21010 burers 2100 780
Gas, No Hood Required
Broiter, per m? of broiling area 0.23m? 46 600 190 16800 9030 81
0 3840
Dishwasher (hood type chemical sanitizing),
per 100 dlshea/h 950 t0 2000 dishzs/b st0 190* 150 59 209 67
Dishwasher {conveyor type water sanltizing),
per 100 dishes/h 500010 9000 dishes/h 1900 9 21 1" 3
Gridd!e/grill (targe), per m? of cooking surface 04w l.Im? 53 600 1040 3600 1930 5530 1450
Qven (pizza), per m? of hearth 0.5910 1.2 m? 490 190° 190 60 2660 0
Gas, Exbaast Hood Required
Bralsing pan, per litre of capacity 102t0133L 3050 1%0 730
Charbrotler (lazge), per r? of cooking area 0431011 m? 51900 1610 240
Fryer (deep fa), pet kg of fat capacity $1032kg 1470 190° 100
Oven (convection), per litre of aven space 21010 S50 L. 8.7 019 26
Oven (pizza), per mi of oven hearth 0.86t0 24 m? 2000 i0* 410
Range {burnera), per 2 burner section 210 10 burners 9840 390 1930
Range (hot top/{ry top), per m? of cooking surface 0.26100.74 m* 37200 1040 16 700
Stesm
Complnmm( 1teamer, per kilogram of food/hour Mto204 kg 180 14 9 23 7
(hood type chemical sanjtlzi
per 100 dishes/h 95010 2000 dishes/h 920 uw o 370 120
Dishwashet {conveyor water sanitizing),
per 100 dishes/h 5000 10 9000 dishes/h %0 “ o 152 50
Steam keitle, per litre capacity 1210301 160 12 ] 20 [

LY mulnplnum capaciy br e tecommended Neat gain per nml umud«y
¥ Siundby input rating 1t for the entire appliance regardiess of-



Alr-Conditioning Cooling Losd

ished aluminum shiclding. A Nlooe-slot air curtein in front of the
appliances reduced the radiant temperature rise by 15%s.

For each meal served, the heat transferred 10 the dining space
isapproximately 15 W, 75% of whichis sensible and 25%s Latent.

“The maximum hourly jnput can be estimated as 50% of the
towal nameplate or catalog input {g,) ratings because of the diver-
sity of: the effect of giving
a uxue!ntmr Fia = 0.50. Therefore, the maximum hously heat
$rin (¢.) for generic types of electric and steam appliances in-

269
26.11
cooking equi| and gives & elficiency ratio for

cach. Table B lists recommeded rates of heat gain from selected
restaurant equipment (Alereza end Breen 1984).

Hospltal snd Laboratory Equipment

As with large kitchen installations, hospital and laboratory
equipment is & major source of heat gain in condilioned spaces.
Cm must be taken in evaluating the probability and durstion of

stalled under a hood can be esti from the
equations:

90 = dFuafas (]
or, for electric or steam,
2, = 0.16q, s

Direct fuel-fired cooking appliances require more heat input
than electric or stearn equipment of the same type and size. Inthe
cuse of gas fuel, the American Gas Association (1948, 1950)
established an overall figure of approximately 60% more. Marn
(1962) confirmed that where appliances are Installed under an
effective hood, only radiant heat adds to the cooling load; con-
vected and latent heat from the cooking process and combustion

areexhausted and do not enter the kitchen. It fs therefore
necessary to adjust Equation (24) for use with fuel-fired appli-
ances, to compensate for the 60% higher input ratings, since the
upplhnee surface mnpemuru are the same md the extra heat
inpus product “This cor-
lecllon is made by m: mxmd.n:uon ofafluecloss fwar (FFL)al
160 as follows:

usage ‘when many components are concentrated in
one area, such as in & laboratory, operating room, ete. Commonly,
heat gain from equipment in & lsboratory ranges from 15 to 70
Btu/h+ 7 or, in laboratories with outdoor cxposure, as much as
four Limes the heat galn from all other sources combined. Table
3in Chapter 30 of the 1987 HVAC Volume lists heat gain values
for various hospital and laboratory equipment.

Office Appliances

Electrictype teletype units,
posting machines, etc. can generate 910 13 W/m‘ for general of-
fices or 18 10 22 W/m? for purchasing and accounting depart-
ments. However, in offices with computer dispiay terminals at
most desks, heat gains moge up to 47 W/m? (Table 9).

Computer rooms mlhal'rlme or minicomputer equip-
ment must b Computer
havedata i Inaddi-

10 various
don. mmpum' schedules, near-terin future planning, et should
be considered. Heat grins from digital computer equipment

e = @FLFrY Fir 26 nn;u irom 240 to 550 W/m?. While the trend in hudwu:
or, for fucl-fired appliances, 1 soronid s heat reloase on n compooent bauls,
9, = 0104, @n bylh!;hammdonoleqmpmzm. Clapir 23 cmwlm
Thble 6 Lists factors for seven typical clmriul. uum orgas  HVAC Volume gives further
appliznces; Tble 7 lists the relative daa areas.
Table 9 Rate of Hest Gain from Selected Olfice Equipment (Alerezs and Breen 1984)
Recommended Rate
Maumum [apst Standby lapat of Haut Gale
Applizace Sire Wt Watts Watts
Computer Deviers
Cammunlumn/mmmmmn 18004600 1640-2010 1640-2810
iver/mass sorage 1000-10 000 1000-6600 it
M)cincompmnllordum«“ot 16640 kbnes® 100-600 90-330 90-530
Minicomputer 2200-6600 2200-6600
Printer (laser) 4 pages/min 870 180 300
Printer (Line, high speed $000-more pages/min 1000-5300 300-2350 730-3800
Tape drives 1200-6300 10004700 10004700
Terminal 90-200 0-180 . 80180
pesetiers
Blue print 1150-12 500 300-5000 115012 300
Copiers arge) 3067 copies/min.* 1700-6600 900 17006500
Copiers (smmall) 630 copies/min * 460-1700 300-900 460-1700
Phototypesetier 1725 1520
Maliprocessizg
Iaserting machine 3600-6300 £00-3300 390-2130
ub;un; muschine 1500-30000 600-6600 3904300
pieces/|
Mhuuneon
50 @
Cold lood/bntru: 11301920 3575960
Coffee maker 10cup 1500 1050 sensible
450 Iatent
Microwsve oven 8L 600 400
Paper shreddes 250-3000 2002420
Water cooles 0L/ 700 1750

“1nput 18 not proportional 10 capacity

g e



AFENDICE .

CAPITULO 4

DESARROLLO TOTAL DEL PROVECTO DE AIRE ACONDICIONADO DE LOS
o DOS SISTEMAS.

% TABLA DE SELECCION DE DIFUSDRES TITUS.
& TABLA DE SELECCION DE REJILLAS TITUS.

& TABLA & . DIMENSIONES DE CONDUCTOS AREA DE LA SECCION,
DIAMETRO EQUIVALENTE Y TIPO DE CONDUCTO DEL MANUAL CARRIER
EN ESPANOL. PARTE 2 PROYECTO DE CONDUCTOS DE AIRE.

& IDEM. ANTERIOR PERO GRAFICO 7. PERDIDAS POR ROZAMIENTD EN
DUCTO REDONDO.

1 CATALOGO DE UNIDADES MANEJADORAS DE AIRE MARCA CARRIER.

% CATALOGO DE UNIDAD CONDENSADORA ENFRIADA POR AIRE MARCA
CARRIER.

% CATALOGO DE UNIDAD ENFRIADORA DE LIGUIDO MARCA CARRIER.




% GRAFICO 146. CONDUCTO DE ASPIRACIDN, TUBD DE COBRE CON R-
22. DEL MANUAL CARRIER EN ESPANOL PARTE 3 PROYECTO DE LA
TUBERIA.

% IDEM. ANTERIOR PERO GRAFICO 18. CONDUCTO DE LIQUIDO, TUBD
DE COBRE CON R-22.

% IDEM. ANTERIOR PERO TABLA 10. PERDIDAS EGUIVALENTES DE
CARGA EXPRESADAS EN LONGITUD EQUIVALENTE DE TUBO.

& IDEM. ANTERIOR PERO TABLA 11. PERDIDAS DE CARGA DE LOS
COpoS Y T EXPRESADAS EN LONGITUD EGUIVALENTE DE TUBO.

¥ IDEM. ANTERIOR PERO TABLA 12. PERDIDAS DE CARGA EN LOS
CAMBIOS DE SECCION EXPRESADAS EN LONGITUD EGUIVALENTE DE
TUBO.

& IDEM. ANTERIOR PERO TABLA 3. VELDCIDAD RECOMENDABLE DEL
AGUA. DEL MANUAL DE CARRIER EN ESPANOL. PARTE 2 PROYECTD DE
LA TUBERIA.

% GRAFICO 3. PERDIDAS POR ROZAMIENTO EN LOS SISTEMAS
CERRADOS.

% CATALOGO DE BOMBAS CENTRIFUGAS PARA LA RED HIDRAULICA.
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LEPETENT

Model TDC
Performance Data

All pressures are in inches of water. TP
is total pressure. ~SP Is negalive statlc
pressurg.
Maximum throws are 1o a tarminal veloc-

E . { ity of 50 fpm, middte to 100 fpm and
minimum o 150 fpm.
NC values are basod on room absorp-
tion of 8 dB, re 1077 walls, with one
diffuser operating.
If the unil (s used as a relurn infet, tho
porformanco dala are obtained by apply-
ing the return corrections as lollows.
{a) Sound Add tha NC corection at the

1op of the table to the NC value listed

in the table.
(b) Negative static pressure. Multiply the
“ oy 9 4u factor at top of the table by thea total
g 4wy diftusor pressura lstad in tho tatio.
200 fpm isovel (c) Examplo: 6 x 6 TOC handling 150
20" cooling temporature ditfarentlal cimofreturn ar. Return NC = 20 + 1

= 21. Relurn negative SP =
x {~0.096) = — 0.106
Porformance data listad in tha tables are
based on s1ool construction. For porfor-
mance with aluminum conatruction,
appty the fallowing corrections to the
lisled datn:
Supply: NC = tsted + 3
TP = listed x 1.5
Throw = lxsu:d 1.0
Return: NC ed +
-SP - 10x hsled
1he data m the tablos epply when the

Recommended Maximum Alr Flow* outiat is maunled rearly tush with the

celling, for maximum ceiltng ofiect.

Ceiling Hieigh, Feel ] o {10 )12 |15 2 When no «eiing clfect Is presant, tho
throw wilt be about 2

Alr taw (ctm) per side 200 | aso | s50 | ooo | 1500 | 4000 than shown in the tables. Mounting dis-

tance below the ceiling will a_llccl the

anglo as

Allhouqh thuso (a1a aro basad on a 20" lompaerature ulllnmnllul during in 1ho diagram a1 tho tuh.
25°, ’ '

couling, ihuy ulse upply (0 difforantials botwoon 18° a
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Return Grille & Register Performance
Core Styles 33G & 34G - Steel, 30° & 45° bf-.’% vers
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TABLA 6. DIMENSIONES DE CONDUCT\ 1® AREA DE LA Q[CCION DIAMETAO EQUIVALENTE,
Y HPO DE CONDUCIO ©
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* VSEQUNDA PARTE. DISTRIBUCION DE AIRE

TABLA 8. DIMENSIONES DE CONDUCTOS, AREA DE LA SECCION, DIAMETRO EQUIVALENTE
Y YIPO DE CONDUCTO * (Cont)
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CAPITULO 2, PROYFCTO PP CONDUECTOS DI AIRE 241
. TABLA 0. DIMENSIONES DE CONDUCTOS, AREA DE LA SECCION, DIAMETRO EQUIVALENTE,
¥ 31P0 BE CONDUCIO * (Cont)
wipioas] 1080 1400 110 L1200 . | s 1300 .| 1380 1,400 a0 - ¥
ON- 1§ gre,  OWm. 1o Oidm| o Dl Biim | sea m.| e, D[ gou D O [~ OHm.
R Lt F ot D i o B L ] K ] [T L o o L2

1.050 J1.085 1165
1109 119011,088 1.372
Aass_r2i8{1an rsfvaze 12
V2 T f2401268 1275|132 1302 138 1336
1248 1265|1312 1300 137 1327|1482 13611808 1389
1302 1290 1,388 132511432 1352|1407 1338|167 147811508 1.4¢4
1218]0ax 1350[ 1458 1372)188  1413| 1,028 1443,
1339 1488 1375|1842 7.400 1,008 1 05[1.83 1488
1363 |1.625 1358]1.688 120 1,738 1495
13881157 r4ra{iean 1437 7813
1,765 1489
1.088 1545
Y8 1391
207 7829
17 rsss
e 1708
2315 T4
2478 1702
288 1805
2016 250
ans raze

ro03
337 2078|328
3488 2710 |3.82 2144

EXTINENY) (RTTY
120 {3,088 a.ﬂ 258

297 1937
3.065 1900
314 2008
2500_|320 2043
3.400 |3.308 2060 |3.

28 2regfaTe 210|118
2118|2608 21781383 2200|al

° Low nimerce de meyor tamsAa que Mgwan en fa LbIS Indicsn la clase de conducto, . .
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242 « SEGUNDA PARTE. DISTRIBUCION DE AIRE

TABLA 6. DIMENSIONES DE CONDUCTOS. AREA DE LA SECCION, DIAMETRO
EQUIVALENTE Y TIPO DE CONDUCTO * {Cont)

;v"“ I e oo e AR ey

2.300
| Gt | = Dldom. | oA Diden. | Diden, | YnaDidm, c:‘mm Bidm. Diém,
& aqui; B eou. squi, BecL Fac s'f' e,
""LJ'(W AL [ [ A [ e L o

clag 1o - . v R B

2582
7618
2670
4,78 © 2520 2715
308 2225 (4,08 - 2288 (433 2365 a3 2508 2770
3402235408 2318|482 2408 802 28% 2,808
4,07 uu 48" 3318 {73 42488 837 * 38N 2860
WI{T 2330 (448 - 2428 078, 2475|898 2570 [4A4 7 36401 2570
38 672360 Jag S+ 247 (48728151624 2290 |ise 'ég 254
.‘.l *2372 474 - 2484 003" 25851842 - 2838 (670 - 3000
WA, 3422 (48 - 4R |83 2BIG) .88 - 340 |81+ ZI6H 354
L84 %2640 | IO7 ¥ 2536 [bA4, 2640 | KT8 4 2710 {8.08 < 2758 108
4,84 2490 1814 ¢ 2568 |0.871% 3675 |00 - 3708 028 - 28% 3120
$0 3230|934 - 3415 [va8 53677 |8.97 2763 {838 2864 375
G S
("'"-\um"mawmnnu;'cm-ummumawn{nm’ -
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SEGUNDA PARTE. DISTRIBUCION DE AIRE

338

Pérdida por rozamiento (mm c.a. por

m de longitud equivalente)

GRAFICO 7. PERDIDA POR ROZAMIENTO EN CONDUCTO REDONDO
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Carrier 39 Series Air Handlers providea s
complete airsice ar

Horizontal draw-thru units
*

3
¢
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OPLRATING CHARGE

ORI TIR (v |Tie (23 ] @a ] 36 ] 39|48 ] 57 L 96 W
REFRIGERANT R:22.4h), Ji . ey C
a| 343546 5.8 6.7 6.81 712 | 1035 [12.38 | 1522 | 18.26 | 2539 | 30 a7
Rows 8 | 46 5.7 17.9| 810 {1092 | 1116 | 14:20 § 17.26 | 21.32 | 25.33 | 30.5 | 4456 | 53.68
B8] 68 [710 |9.13 | 10.35 | 12.18 | 16.24 | 20.30_| 2534 | 30.40 | 37.48 | 44 56 | 5.7V | 60AG
39E COMPONENT WEIGHTS
7 BT »Apmm Fina/m, (0, dry ol
UNIT 39E

08 + w‘llEh_?i 173 39123 5 20\, {38139 ‘8 67 . { 75
;CHILLED LngnARow (] 7140 |18s.[205 |256 1285 310 [385 |440 [ody 135 780 [ 1075

WATER, . Faca 6 Row * 175 1235 1260 |325 |375 {410 510 590 | 765 975 | 1040 | 1455 -
ox CODUNG Aros B8 Row /' § 205 |2B0 }315 {400 |480 | 505 (635 | 735 |945 [1215 | 1300 | 1826 .
155 [185 | 226 | 255 [285 (355 | 410 f5a5 645 735 92 w75
CONDENSER K X “
NEAYPUMP 195 1235 [200 |330 [375 |465 {546 |70 845 076 11230 | 1455

235 (280 [350 |400 | 460 |575 | 680 [a75 | 1050 | 1215 11586 ;1835
65 | 75 | B85 | 95 | 110 [ 130 [ 150 |210 | 245 | 275 | 330 | 350
85 {100 120 [135 [is5 |1Bs [215 295 | 345 | 395 | aso | s70

4 Row 1 125 1150 | 185 [210 {240 {300 | 350 j460 550 635 2o 950

-1 now,smm 1DT.4 105 1120 [135 [180 [210 | 235 |270 {310 |ss50 | s90 | 750 | s65 | 935

2Row, Steant {0T# 150|160 [195 | 270 315 | 365 {420 [as0 [sas | 920 | 1020 | 3185 | 1a00

. TRow U~B¢nﬁ~on 50 55 55 70 70 75 90 100 {115 145 145 150 v

70 1 70| 90 | 90 j100 [120 [135 [155 | 210 | 210 | 285 | o5

100 {100 [130 130 [150 1180 1215 [250 | 3¢0 | 240 | 475 | a7

105 1105 125 [125 1145 1170 {195 [230 | 340 | 240 [ 476 | s

140 j140 {180 [180 | 205 | 255 {285 J3ago | 520 | 520 | 700 { o

39ER COMPONENT WEIGHTS

UNIT SIZE R 35 174 18- 123 | 2600 [7a8C] a0 Va8 | 67
CUNIT3SER__ . * = e g g pr vy o Weigh! R
+ MIXING BOX, RAINHOOD| SlSECYION 5318 | 630 | 530 |705 | 705 |727 727 854 | 1035 {1453 | 1453
+ EXHAUST BOX SECTION = - i&ki> Mamkl 265 § 280 | 280 [ 3328 ]330 [J5n 300 1.3 ARQ | ERY ROy
¥ HIGH-VELOCITY FILTER SECTION--¥{ 160 | 178 | 178 {220.|220 |230 250 300 320 | 400 400

LOW.VELOCITY FILYER SECTIONA XX 165 | 175 | 175 {225 {225 |23§ 265 15 335 | ass 455

BAG FILTER SECTION ’: SN Iy 5 175 1 200 | 200 §270 1270 |285 no 65 430 1 510 510

BAG FILTER EXTENSION? W?’ 136 | 151 ) 181 |171 |171 | 180 182 215 239 | 262 262

ROLY FILTER SECTION - 2% obla ] 240§ 265 § 265 | 310 {310 }320 370 A5 230 | 675 575

FACE & BYPASS SEQTIQ el 206 | 246 | 248 1291 | 291 |320 | 407 465 518 1 637 637

HEATCO!LSECTIONS H f,}é : .

J Bypios- 3 m‘ilwmm 192 | 228 | 209 | 280 [243 1243 | — . - - -
Non-Gypass “ «--";,&'é 136 ] 185 | 148 | 210 | 173 [188 - —_ el —_

LONG CO":SECTIUN (3—coc| (ypc) . . ES R il

# Bypass -, - e 587 | 646 [ 627 [B40 | 003 855 [103T [V156°| 1603 | 2208 | 2135

. Now!lvvun

414 | 665 | 546 | 729 | 692 1735 | 844 | 947 | 1344 | 1962 | 1799

Louacousecﬂomz-wnwr‘“ EER I N
» [ R U e P N S .i| 1308 | 2087|1977,
X I S N R 1127 | 1731 | 1680
“COILCONNECGTION HOUSING™ #% -] 136 | 130 | 136 174 [174 J174 | 200 242 | 305 | 305
. FANSECTION (Sunplv or Hlmml -u‘ i T - —
* Forward-Curve: 445 | 455 | 700 | 725 | 745 | 985 [1085 | 1300 | 2065 | 7075
. Airtoit 475 | 485 | 730 | 765 | 775 [1030 | 1185 | 1575 | 2393 { 2420

ROOF CURA RO

7.3 1 per hinear foot

S

;.‘ ORIGEN |
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Forward-curved fan !
IRTICAL DRAWTHRUANIT

\ ! TIESSURE . wa)
[P 3 . ¥ t N T
N e e a5 1 10 s 20 25 130
dam) Fpm [Ghp | Apm [ Bhp |Bgin | Ghp | Rpm | 8hp | Agm ' Bhp | fipm | Bhp

4o ) I NZ by | 0y ] b

1] o A6fg | BI7 1 21 ] 850

ann_ J1osep | 683 | 56 | 1r4 [ 66 [ 858 { 771 938 | M9 11010 F100 |1025 J1i0 (042 0121 [1206 [ 133 |1268 {14

£ lJ‘Blﬂ 580 ) 86 { F61 1000 § 720 §113) 782 128 | 843 1143 ) €97 1157 | 946} 170 | 9971 181 }1046 196

400 B0 430 21 { %41} 30 6310} 38 N5 ) a7 eoo| 56| 888 ) Aa} 95] B2 {1054} 36 } — -
st Jio200 | 482 ) 36 (582 | 48 668 | S8 41 ) 68 1 803 | 78| 88| 89 43 to0 Lo [y Lol yi127

700 |l.7!0 611 ) 86 | 685 | 10D | 743 1104 820 [132 | BB (148 { B4 1162 ] 9011175 11045 | 182 (1094 203
800 {15320 | 675 1122 | 745 Y140 | 804 [156) 861 f172 | 924 [192 ¢ 984 213 (1036 §228 {1083 ) 244 | — 4 .
apn {9760t 4381 241637} 34 J 624 45| 706 | 56 783 60 663 | a4 | 916{ 100 1004} 117 11082 {134
00 H11asp | 498 | a1} 585 { 52 {603} 65 733 ) 7a ) 8Os | 90 ) B6a [ 106 | 929|201 ] 991 1131 J0s5 1156
n WU 113740 ] 64 | 65 | 83D ] Y9 ( T | 92| 776 {inB | B35 1122 ) 893 f138 | 950|188 [1005 ! 172 [10%8 {189

ROO (14320 | 706 1140 | 765 y157 ) 823 J126 1 876 j194 { 930 1212 | 982 {233 1107931253 31074 )272 11118 (192
400 frrzeo | 338 | 78 | 425} 39 [ S05 ) 5y 572 | 857 €19 ] At js5 | 98 L6 1 8361138 | 895|160
500 (o & | a6 | as2 | 60 522} 75 583 3 90 ) 649 ] tas | 01 122 56| 142 | BOB {162 § 861 | 183

100 120580 ) 466 e | 526 [ 126 | sa2 {147 | 637 L1627 {630 [1a8 | 78 200 ) 7e6) 230 | a3z )251 [ 618|222
ano f23sau | srrfvsa ) seg frrs | 620 (157 60 |221 | 218 f2as | 165 {268 { ana}2n2 ) Bs) | 315 | 893 J338
Sl {1a0nn | 00| 37| 381 46 | 456 | 59| 519 | 75 | AT | 91 | €op |13 | 723] ta1 | 7A9 ) 170 | a4s [i38
v [urson | oset [ sa b e ya ) asz g a7y 530 103 | ez [r22 | a7 (1ar L oaesbaes §oaaniaa | s9r 209
35 {600 f2rooo| 308 | wefoasr Lioa [ sos La2a] 863 J1es | oo |rea | 652 1183 | eas|208 [ rar 228 | 973 j2s2
700 24500 | 441 J126 | 494 (149 | 53 |1l sas fra3 ) s2ri2ra ) emfuz| ne(24 ] 1safaer o702 1313
eno 123000 | 488 [18a | 3t |708 | 580 [231] 618 {255 | 650|282 704 ja11 | M6} 340 | 782366 | 814 1390
& 15600 | 402 ) 53 | 481 ha 545 | B4 [ 605 1100 { 660 [T B [RERRER Y 1830157 mz2 {7 BSB } 198
s00 {19500 | 415} 93 ) a7 [z | 598 {132 ] 847 |15y | ea7 fr7v | 1a {190 | re0} 212 § nae )26 | 87 260
39 | 600 l23400 | a5t (107 100 L1272 § 651 1196 | 699 220 ) 74e J2aa | 7es {267 ( s28[291 | mcs{are | — )} —
mwo |2r300 | 518 [6e | 667 {256 | 113 tas2 | 785 f3ro) o7 j3am | @37 fase | ers{ama{ — [ — | - 1 =
aon_y3taunf 52 [2e0 | o |o6s |y f3eal @erqazad — f— 3~} 1| |~
400 [08.20u | 303 61 | 374 | 69 [ 432 | 90 sa5 113 {538 [136 | 51 )159 | 623} 181 | 675|212 { 727 |48
500 12¢080 ) 358 1 88 ) 410 [108 | 461 131} 509 [1s7 | ssa dres | 892 f21a ) e3rf2a3] 6s5 |22 | 710|300
a | eoo [zeenn | 405 fraa | as2 ess | 498 j1s0] sar f2re | sar [2as | 620 (2r0 | eurfa0a ] 634 ) 389 | s28 )82
o0 [a3670 | a28 204 | 499 [2e3 | 539|200 ) 57 {299 | 615 332 | 6s0 |66 | cas a0t | 21 {e3s | 750 |ars
ang_|38480 | 463 |28 | 547 {345 | s8¢ }ar0| 619 fe0s | es2)a30 ) essfars | — |~ 4 | 2|1
400 [22.760 | 760 | 65 | 3171 85 | 368 [108 | 415 (134 ) 448 | 160 | 493|188 | 530|218 | 575 (248 | 641 |2a0
400 128450 ) 296 003 | 346 |37 {301 |63 433 [192 | 472222 s10)253 ] ses|ame | s79|3ns | grz fasae,
51 | 600 {34040 337|182 ) 380212 [ 420 [241) as7 1222 | 493 1305 | 527|340 | 560376 ) 592 ) 414 | 622 J4s2
700 (39830 1 154 {248 | 436 h30y [ as2 (340 ) ea7 139t | s20 Yars | 561|454 | Sa1)493) 610 634 | 639 576
800 {45520 § 399 {350 § 456 {440 | 489 {481 ) 610 [520 ) sso)ssa | svejeoe | — f — | — ) =}~ |~

FALLA 1x
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Fourw..w-cupved fun bhp . 39EB
S8LOW-THRU UNIT . J9ER RETURN FAN
r TOTAL STATIC PRESSUAE m, wa)
s K] 5 0. 75 30 75 w0 [
Rym [ Ghp | Apm | Ghp | Apm | BEp | Apm | Bhp | Rom | Bop | Rom | Bhp | Aom | Bhp | Fom
T TT (1690 (0O (Ve 20 {1023 | 75 | Tagb | 27 {1538 | 3T | 1690 | 36 [1aa
1033 | 21 |nue | 26 | 1288 | 20 {1308 | 3% {1433 | 38 [0 | a2 [re70 | 36 1263
Y 1129 Fuz frzsa | 38 aew | a3 {sanz | ag |sen | 53 |iesa | sk furen | 63 |1
1252 § 47 1350 | 53 Prase oo [sss | 6o |ees | 03 e | rafhars g azain
1334 § 64 {1a29 ) 72 |1ss2 ) 8o 160t 87 imaa | 95 |iews fwrs e [oea fion
636 | 18| 756 | 21 | 8% | 26 | 9su | 32 [ 1081 | 36 1120 ] &6 |ozub | b {1250
ooa [ 24 | goa 30| sar fag | oz | a3 [rose | so foau | a7 bie {an o
n 2380 38 | wes ) a3 | v | so|wos | 57 Joomz | 6 [1ewr ] 13 fiars | w0 Dizer
o1t | 50 | sa | o8| o] 62 Jese | 76 fenaz ] se rims | 93 fiser [z Dy
879 69| 956 | 74 {30 | aw froz | sa oo [roa a3 [0 [iase |12 fiase
uhy 19 Teu 2% | w8 n L 39 J1083 a1 e L6 (1240 Ly [ -
728 | 28| s | 35 fas [ aafwoor | er [ws2 | e fosi| cafnaf ir) -
1 s | an | wso | ou | 63| sudrost p6a || 27 fivee | ez fazkifoana - | .
B52 59 { 240 &9 ] te0 19 ] 1092 BY 1 hI6U B9 |b2er (9 | 2u (e, - -
923 | 81 trave | w2 [romo Jroa | vist |ans Jrzee [z iz e | S F .
55 | 75 | 698 | 37| 131 | 40| @10 | 48| 895 | 57| 916 | 5% [wiar [ T8 | < =
oa { a0 |ese | ant s | s en (66| sas | 25 | 56t | 8y a2y | 85 r0m [
v 657 [ 591934 | 71 199 | 80| eos | 30| 927 frov | og6 vty Jresz {027 [roer frae
HI BY w4 Yd BLE FIE Y 908 |22 964 | 133 {1070 (84S Dot fise - -
ed [11B 4z {11 Wl |48 a6t (163 P12 8176 e §iea - -
5131 35 | 698 | 43| 119 | 51 | Es6 | G1| 93U | 71 [10bs | 87 w074 | e | - |
6o | 56 {256 | 6| sy | 76 as3| 66| 957 | 98 fro2e [wwa 1o 2z | = 12
" 7a3 | 86 | 24 | 99 | w0 {1a | aso [v23 feoos Juas Jioso fran i — {01 24T

826 | 124 [ 833 | 141 | o6 (156 }I0M4 {170 [1067 184 | — - - - - -
ROD 163201 B35 [1v3 | s0b f123 1 962 [ 198 {1025 | 212 |08t [229 - — - -

au G460 | 84 {26 | 81 | 37 | 664 | a2 | qar [ wo |l ma{ 2| 882y w4 | wo | 89
SO0 PULA30 F 554 A Joaar | 51 F s | oquloses | 83| san | 96 | 9n {10 | en |r2c

800 112320} 794 }154 1§ 852 1923 ] 912 | huz | 962 |29 [ 1020 {221 |100 {752 Jonz j27)
400 {11760 7 375 |34 P act ] 44|32 56 {499 ) 69 660 f 83| rir a7 [ ]is
$00 | 14700 | 426 | 52 f 400 | 66 | 569 | 84 | 628! 59} 682 [114 | 735 [130 | 7ar [ras
23 | 600 |vr6en ) 480 |82 | w42 d100 ) w07 319§ 606 )38 ) 107 Jas7 | 765 126 | 8t {194
00 120580 [ 535 (131 | 599 f14a | 653 w6 | r04 [188 | 258 |200 | m0z {222 | sas (254
800 [23520) 592 |17 | 653 |200 | j04 J225 | 249 (249 ) 296 f275 | 84 f200 | g8 2%
400 114000 { 268 139 | 444 [ 531 507 | 668 | 467 | 84| G20 | 1027 | 630 | 122 | 74B {144 | 504 | 163 | 826 193
S0 117500 | 420 | 66 | 488 B3| 548 [102 | €0) (121 | 648 138 | 692 {158 | 245 {160 | 19¢ {203 | 843 [as
36 600 121000 1 475 fto5 | 538 f126 | 592 {#a7 | 642 [ous | 683 [192 f 2 l2ia | no 234 | sio{as7 | et {aar

100 34500 | 537 1158 | 500 {132 ] 641 {206 | 687 (231 | 7304252 1z Yasa | mo{mic ] aer §31s ) amr tay
B0 _) 28000 ) Goz 228 | 645 1254 | 692 283 | 736 [3t0 | 128 fa38 | ais (267 f 8s7 |298 | 887 {e2s | —
< 11500 [ 347 Fao | a23 | 551 a8 [ 73 uee | 99 [ GIv [114 1 667 [135 | 13§56 ] 178 J1az | a3 t2i%

39 600 ZJ:(DD 449 106 | 06 F129 ] 650 150 ) §10 fvza | 653 [197 ] aun 229 | 750 {254 je3 Q284 | B ity
100 120200 506 (10 | 557 [186 | 604 [ 213 | 64y | 239 | o33 {265 | 236 )29 174320 812 [352 | B85S i
800 | 31,200 § 4568 J230 | « 11258} 642 {289 | 693 | 320 733 faa9 | — — — - - —

SO0 11924U ] 324 3 o2 | 385 | IV [ as0| 93| 489 [T 7| 533 |4V | S24 [164 | 613 [188 [ €57 [2vs | Tan
SUD 120050 % 220 A | s 2| s [3e fsu 62| w2 119 ou2 |2z [ ez fasa | 6s fewt ) e

700 [ 336700 4B 1213 ) %24 1244 ) 564 12271 cu2 |20 | 637 1345 | 670 [3r9 | so2 Javs | 233 fasq| e
80U 136480 | sad |10 [ W16 )31 613 [ars g 6o fare | ceoess| nafass | — ) o o
A e nzfed s b ar e | a3} b [165 | 499 [195 | 835 226 [ Shd (755 [ Gow {207
viu paaasud s bz Lo 807D aos Jres ) sen iy ) sz 227) s1702606 | s 294 | 483 |2au ] w13 |nr
S | G a4 | 3u2 HG9 | oour [206 | asz frae | amtara | Swi3raf sa2 |sa9 [ srafuas | w02 {ez3 ] wp (i
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Determining type of air lmndlcr to use
l)mw-lhm: Thu most uummonly used uir Imndlcr is one

es directly into lh\: uctwork, bnn... husulb (ur ita

\udcspw.\d use are:

1. Drawthru fan horsepower is less than blow tliru. This

can e seen by comparing the fan curves of both types.

Connection. 1o ductwork is simpler and more flexible.

Vanous discharge arrangenients are possible.

. Canyover ol mossture in1o the ductwork is less hkely

Se e Mg ture inust e droawnonto the fan befure o

wan be dischorged to the ductwork.,

Face and bypass control of air actoss cooling und heating

cuils Con bu casly accommodated,

Undarm airdlow acioss ceoling and heating coils is more

vasily accompishid,

Blow-thru: Ths arransement s used when. |

L A multizone or dual duct type unit with hm and cold
dedic coils is to be apphed.

2. Munnum pussible air lemperature is required  the
ductwork leaving the unit. Here, the fan heat is added
to (e air Lefore the couling coil nstead of after.

Hospital unit: In s hospital type uni the air is [ilrered just

bufore it enters the conditioned space, This filtered air

(X3

b

o

nisions (ft-in.)”
3J9ED HORIZONTAL DRAW-THRU (SHORT COIL) UNIT

ACLESS PA
OTOR SIDE GHLY Y

" Tug ANRANGEMENT NOT AVAWLABLE ON
. $IZE 39-90 uNITS

TR Xy

299

T — General alr-handler informatic .

ornat b coptanmiated by passing tim coly o i
components. Nonmally a hospial unit contams pre h..- TSy
before the cods, then nal flicrs after the Lan,

Determining which fan to use
As a general rule, forward curved fans aie used &t o1l
static pressures up 1o approximately Jinches. At higher
pressures, airfoil fans are appled.

For latge clm sequireinents up 1o apprusimately 4 in,
total statie pressure (TSP in vanable sir volume systems,
contrallable piteh axial (CPA) lans should Le considered

Outdoor modified 39E unils versus

39ER Roolrite units .

Far outdoor duty, 39 vuts modiied for outdonr applice

tion should be conudered when:

1. The unit is to be pier mounted with horizonlal il
and outlet.

2. The required assembly of components is not olfered as
standard in the 39ER Roofrite product line,

Roofrite units should ahuays be used when. . .

The unit is to be mounted unacurbandinlet or discharge
connection or both are in the unil botlom.

0836 CAAIN HERE

3990 DAAIN WERE

A a7
Lo LI RN o
23 =t . [ - 224,
.- ) T
PamzonTaL £
QRIZONTA A
DRAW-THRU i F 0,
SHORT GO CENS R 0 2% 0. 2's
15GB1 - a M
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7 7v (vave s
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oER EXILNSIOQJN". s
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A:Cti! PangL
O CONN " SIDE ONLY

ac cns PLrlL

2o be MOTOH SIEOALY.

-2’} Het (ccnt)

WEDB BLOW-TIIRU UNIT
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-E vetica,

J-doa 1w Joassicare ]l
EX] )
3T [X] 7T
ST v 7w
27 7 36
04,
274 3- 1w
0 84 1 04
2, m.m.- 56 64 T3 )|
/\ g L PED) DD
R ] 54 66 73 T
L Noe CEE) [N
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kgtm et R 73 FXERY
v Ez REXTENSION & B
CiFoR uu:;rAcnnEAmns? o ]”’- ° l
n\lamuln 53 < HA 1o [t 0105 v o
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HNA — Not Avalabte
1€ou huader axtanyun conteme condensate d
aty

INe Mo,

30E accessory dirensiois

v requnmd 1or 48 87 Wiwh wilh FC tan.

FILTER SECTIONS

. HHGED O
g e
2
H
HIGH,
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INLET FILTER
(HVFI)
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frin) ' | EEKENHEENT]

e




LD NORIZON r,\| DI(A\\’ THEU L ONG COIL) UNIY

30

UNH SIZE
- 39ED HORIZONTAL
DRAW.THRU -~
LONG CONLLES)
- Fa 1.1 11U 2. Un 24t {2 i 2.\ 3 O
Fors N 5 r =
P K N Ve B2 12, 2% |10 | 2.0 |20 | 2900
ALATEN . .
ACEA“LACDILS‘ a o oaY o 08%, 8.0
Momvumv( EXTENSION ) NA 1.6 I s oo | 05t
T
S AK e TG B
EXTENSION — AF FANS LM o4 NA
L0 Furwenrtt curvm type 1an whweel - [Eas] Aittod tvpe tun wheel .
.‘\ = %ot Available - T
e ades exlnaon coniang condensate dramn -
s e et s for 48, 57 1res wih FC tan
39ED VERTICAL DRAW-TIIRU UNIT
=0 . - N "y
ACCESS PANEL hedd . _ ™ | IR
UOTON $IDE GHLY ~er_ + i
S — 24
5 - (nOT Aumianit R N
y c .
T i Cormr
A o
; ; " -
(el + .
] St L, ,I Vee “funenear rosttion .
| : e a. o (NOT AVAILABLE ON
ke A Rl el noeny
LC-CONL G CON,
MG HEATING COw,
GMITSIZE T, 197 [1 237 .a& :hi v—[ 38 v
FI) FYEYY 53%
77 T a- 9 ) TS

I
Ta gt T a4 d%,

171174,/13

26 l CLame.

'

a.31

o4

€OIL HEADER EXTEN]
ma uaoz Mcz Snen cmm AT

1.4 I

Dn»mm curee type fan wheel R Avtod ivpe fan wheel
Sremtutar 3 Bl wth taInA) VTRt inoislen
1) 1 candenanta diwn
A R 67 ares weah O tan
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Carrier split
helps put an

303

systems expertise
effective lid on

runaway operating costs.

Specify Carrier deluxe air-
cooled condensing units for
those commercial and in-
dustrial applications where's
X the operaling efficiency and

split system are needed, along”
with |, the performance. attris 3
“butes of a built-up’ system
Matched with a Carrier pack-{
" aged air handler or indoor coil
-section, .these  reliable . con

efficient coaling at a price that§
won't break your'budget. And

can counl on:
e swl(ch —_

" creased ‘attention-on lhe whole.concept of energy
, usage,. thess units ‘are “standout’ performers, With
Enargy Efficiency Ratios (EER's) to 9.5

basnc,models 38AD,AE, and BA, i in,..

features Carrier-offers to' help you' keep the lid on
runaway operating costs while at.the same time

Aluminum fin on copper
tube coil construction —de-
signed for maximum heat
transfer and circuited for sub
cooling. Corrosion resistan:
coil materials and protectiv
coatings are available on .
special order basis.

Head pressure control — &
built-in thru fan cycling. lr
38AD units (threc fans), on’
fan is cycled by an ambien
temperature sensor, a secon:
~ fan'is cycled by a head pressure sensor. In 38AE unitt
with 2 or 4 fans, fan cycling is controlled by a hear

‘.>+ pressure sensor. In 6 fan units, 2 fans are cycled by 2,
. ambxcnl temperature sensor, and 2 are cycled by‘
t

start control

ead pressure sensor.
Ti y and part
“larger units are equipped with a simple inexpensat
means of reducing power demand on start-up ax
reducing inrush current. On 38AE models with?~
compressors, there is time-delayed start of ty
second compressor. On Model 38AE084, the secor

n these days’ o(

v-del

delivering year a!ler year of rehable performance you .

~te K
Crankcase heaters —- slandardonall modds Helps
"keep of in crankcau where it belongs.

... compressor has a time-delay start, with an addition’
" time-delay start for compressor no.3 On 200/230»‘2,-
. Models 38AD024-034 and 460-volt Models 38AD
W.’-Parl-windir_\g start control is provided. r'
Oil-pressure switch — takes the compressor off e
line 40 seconds after start-up if oil pressure does rd’
visa to switch setting or if pressure is lost. Mai

reset on single compressor Models'38AD and ong»,
Iead‘ compressor of Models 38AE04.:$0&2.

Motor pr

h and
current ‘sensitive .devices to prs.-ven( failure from

electrical overload.

Weather Armor cabinet — weatherproofed for
maximum durability, whether units are mounted an

the ground or on the roof.

TESIS CoN
FALLA DE ORICEY

Ui

unit controls on Models 38AD and 38AE044-084b-

evacuate the low side of the system when the sy
cycles off. As a salety measure, solenoid closes wi
the compressor trips off.

Solenoid drop relays — are an iniegral part ofils |

closely monitor solenoid valve operation. On 3&Y: |
models, they also allow single pumpout comml‘ﬂ i
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is at the heart of 38 Serles

cordensing units. .

The compressors used in Carrier air-
cooled condensing units are built to
exacting standards to deliver outstand-
ing efliciency and overall performance.
Single crankshaft for motor and com-
pressor ends the need for seals, elimi
nates costly seal leaks, and the expense
of shalt realignment often found with
open compressors. Crankshalt is
polished in both directions to a micro-
inch finish. Assures reliability on start-
ups, prevents scoring of bearing
surfaces.
Vane- (ype oil pump offers posmveoxl
re.

versible, Nceds no hmakmg in; does
not jam.,
QOil-pressure regulating valve main.

* tains metered oil pressure to the bear-

{the

ol to
stem

when

ings; keeps bearing wear to aminimum.
Class F rated stator windings enable
the motor towithstand higher operating
lemperatlures during locked rotor
conditions.
Automotive-type compression and
ail scraper rings ensure compression
and o low rate of oil circulating thru the
system, wiping cylinder walls clean of
o, just hke in an autumobile.
Swedish steel Napper valves have
been designed to withstand the stress of
prolonged operation, Large port areas
for suction and discharge valves de-
crease gas velocity, minimizing pump-
ing losses, increasing overall efficiency,
improving the Btuh/watt ratio (EER).
Pump end bearings are made from
permanent mold aluminum castings.
Motor end bearing is steel backed lm
base babbit type.
Piston and connecting rod are com-
poscd of a high-density permanenhﬂcl
lloy casting, which

integral connecting rod bearing. 1%
. By A

Time Guard® circuit prevents com
pressor shot: cycling by requiring a.
delay of several minutes before com.
pressor can restart alter stopping
(Models 38AE012-016; 38BA).

Models 38AD024-034, and 3BAE044-
084 feature a special multifunction Time
Guard clrcuit. This provides approxis
mately a five-minute compressor restart
delay, part-winding start of compres-.
sors (when offered), bypass of the low-
pressure switch at start-up for winter
slart control, and bypass of the oil
pressure swilch at start-up which will

shut off the compressor if oil pressure |

does not reach proper operating level
within 40 seconds.

Capacity control device is a bypass .

;. type that routes discharge gasback into
Zithe suction’ mamrold to unload | lhecnm‘

DISCHARGE SHUTOFF VALVE

Models SEADOZ/l 034 and’ 'W\EOM-
084 hove a suction cut-off type that
* blocks gas from entering the controlled
+ cylinders - when the compressot is
unloaded.

Check valve opens to dis charge das
into the manifold during loaded opera-
= tlon and closes to isolate the cylinder
. bank from the manifold- during ‘un:
Ioaded operation (Models 38AE0L

16).

O:I tevel cantrol onfce or checle - <
valve minimizes oil loss from compres.
sor crankcase at start-up. This {eature
olieves crankcase pressure to the low
side: and prevents excess oil bemg
pumped out to the high side.
Crankcase heater raises oil tempera-
- ture . during off cycle, reducing refrig: -
ich' would dilute, lhe"_z
nway at

IL

B!
LE




j’n’hs.;sical data and dimensions 205

PHYSICAL DATA 38AD,AE

_— asac : 7Y~ 36AE
Moo N 012 014 - 016 034 028 03 - _ 044 - . OBa one o uue
QPLR WY jiu) : 32 7787 789 T 9750 w00 (72300 LR N avuz Tnino
REFAIGERANT . ‘ . R-22 . .
Oper Chy 10)* 220 30 10 80 08 e I8 67 3 SRR
COMPRESSOR Recrptocating Hermelic, 60-Hr, § /50 Aum s
Madalis) viOG  UGOD 0600 ObEX  OBES . DGES OGE4 OGLA OGES OGEA OUE4. UGEA. OGEA™ OLEB - O0GLF
824 3 s 50 . 268 275 260 250 - 275 250, 25 275..:250 25 27h
Cybinders [] 6 ] a 8 [ 4 E} a 4 6 & 4 5 b 3
Outpn ;8 ) 8 14 19 19 L T [ T I R LI e 1
COMDENSER FANS '~ Propaller Trpe. Duect Drive. Vetlical Discharge
Number 2 2 2 3 -3 S [ &
WIS 1016 1076 1140 3140 1140 tou0 1080
Guanuty (cim] 8800  B800 6800 10.200 215200 20.200 39.000;
Watls (Total} Wlo o 0 330 ‘o0 4050 4020
Horsepawer 12 2 12 N 2
CONDENSER COIL - n N
Raws . Fins/in, 215 1.5 345 3 u7 3024 3124 3146
Face Area (ag 11} b2 292 | 292 35 0 L1187
Stomye Cop. bl 1z s00 400 7 ” Y
OIMENSIONS ttean) 0 N R . i - a0
Longth A 04174 63174 64174 12.10-3/4 gase 1210918 1306/32"
Width 8 18 38 38 A2 o 40 70.172 7. 012 3 707718
HogMNoi 2l € 3378 32948 3374 2 44/8 B, 48642 ° b 8178 74178
Loy Haght o 02 e2 o2 - 18 . 05 v o5 EER -2 ]
Mounting Holas ' -
trus M - - i g : 502
K 62174 06.2.3/4 i 73803 7.35/32
L - - a2 [FER)
[ - - 2 85716 ng
CONNECTIONS 0 ) com QoF GUF
Suction 1/8 1-3/8 250 24578
Liguad 58 u/8 /8 ) s 1108
Hot Gas Bypass - e 8 e [ V) 58 7.8
QPENINGS (i} : - i
Sucion € L3614 Ve N - - .
Liqud F V174 174 1124, 134 1.3/74 - - -
Control G, 8 7/a ‘ 770 i - - -
Power " 2 | : 3t : ER% )
. o N - .
“ApprGANTIATS CRard® for Mmasiin SYALem CapacHy. Holding Chargs 1 faciory JAmEncan Standard SITAGNE puse 1189,
e NOTES:
*Comdanaor 80% fultut hgua R 221 25 F 1or 012,014,016 units and 120F hor 1. Al j#5A0E pgnng
all athar uis 2 Tota! hasgt lor SEAE uror, hlng"l withut lags Ton ol o s
PHYSICAL DATA 38BA . | .-~ . DIMENSIONS 34BA
. e OVERICAD, a17 SPACE
380A i
MOBEL . 008 Toos _ G 3682068, &9
nPERAYlN(} w‘r (] s65 ¢ 605 l N —F
HEFAIGERA 22 : P
Operatng Chn by 145 1% -
COMPRESSOR 0GDABIB 060AB24 > -
Cylinders 4 .8 s wotn ut
Apm (60-Ha) 1750 ' 1750 “ Gt
01 Charge ipt) 7 10 fo3 = . 2 u.unmnn 1
CONDENSER FAN Prapetler Typa, GEfengs 3 it Y PoaEk
Oitmer Drve . - -
Ait Dischargo Vot Tt
Aw Quanuly {clm) 5060 5000 .
Matar Rpm 1075 1075 -
ats [T 660 Rt
Motor Hp 102 172
CONDENSCR C .S 143 Fins per inch .
Face Aren (s It} 1240 1246 Mt
Rows a El

B T B N ey I

T e

.-.“‘“ iery
FALLE If OR.GEN
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Selection P
(with example)

1 D i quired i d suction
d e of air i
condenser.
Given;

Coolingload ... .eivnveveinaeesa v 241,000 Buh

= Saturated suction temperatute |
at Compressor ,..... 0F
Temperature air entering condenser. 95F

Performance data

rocedure

307

Il Enter Condensing Unit Capacities table at re-
quired suction temperature air entering cone
denser for required capacity. Select a unit that
will meet required conditions.

 Unit 38AD028 has cooling capacity of 242,000 Biuh
at30F SST, 118 F SCT and 95 F entering air tempera-
ture. Compressar motor power input is 25.4 kw.

[ (]

. . ARl COMBINATION RATINGS
— NET EER — Energy Efficiancy Rauo (Bluh/Wan)
—_ i1 {
X cuoNNI? coiL o EX‘?‘P svstem | oo :gues Sound Ratng Numbet (ARN
AIR HANDLER] " | CAPACITY NOT!
Model] SEN o aiam 1. Comhinauon 18nng3 are based on ovaporators and :l:nﬂtnsmq
nits Bl the same clavati nd connecied by 25 N of Lub: "
28L8008 3160 | 66000 | 87 < iner than 26 1 of tubi 14 used S0 or avayatator 15 el
38BA|- o0 | - 28LA008 3226 86,000 | " B.9 abave condonsing LN, 3 shyht capacily vanauon may occur.
eos | 1 ‘:gg:ggg . g:gg :Z]-% g'g 2. Net capacies gnown includs & deduction for ovaporator tan
. 0 motor heat.
2BCBO12 3370( 90000 |89 NV 4 gl . Do not
28CROCH 3375 90,000 | 7.9
28LAD0B 3375| 98.000 | 79 Rated in accardance with ARI Standards 210.75 and 270-75
308 40RRO0B <s0| weo00 | B2
ol BED) S0BADOS | 3750 100,000 { 7.6
288012 | 3860] 103,000 | 7.9
28LAD12 1860 103000 [ 7.9
40RR0I2 3750 100,000 | 7.7
2BLALGE 33i5] 108,000 | 81
18AE 2800012 ] 4000| 110000 | 83
vz | 22 204012 1900 110U | 83
40RRO1Z a000] 119000 | 90
s0RR014 | 4s00] 121000 [ 93
34BA CONDENSING UNIT CAPACITIES (60-Hz2)
TEM " ENTERI) N
mooeL | sste EMPERATURE AIR ENTERING CONDENSER (F]
28 ® 86 [ 100
Cap.] SCT| Kw| Cap| SCT| Kw | Cep.] &CT
30| 74} 110| 66| 63| vib| 70( G66{ 124
36| 82| na| sel 6] 122] 4] 72} 126
coal 4o} ool 116 val saf 28] 77 e1} 128
ac | oal nal 76| 92{ 127{ &1l BE{ 1]
oa. .. soltori i 7ol seof s20) an) e6) 134
} 301 s Tiory et Tev T T 00T T
¢ 'oast o1 1201 96 9oy 20f 101 ws) 2
| ooon 4D tow 122l R0 we a3t 07wy b
! ag ) IR T BT LA SRR KA R I R T 'S BT
. R T ds. et ey 1

I

ORIGEN

b=




YN "NSING UNIT CAPPACITIES (60-H7) 3
D PR [P 08
. IS 2 g LH
MODEL © S§T* - -o. L TTMPFRATURE AN ENITINING CUNDENSIR (F)
a8 ) . 95, S
. Sap e fe oo SCTY Kw Cap
2 Lo ot THe e [ KON 7 1387 90
2 b WS B2 7117 8h sr17 1361 on
3 B 1| 87 gl 19| 92 B2} 129 38| 102
012f 3 107] 13| 91 9| 12t a7 82| 131 a0 108
4 N8y 15| 95| 110| 324} 102 w034 133 42| s
4 129] w7 | 89l 121 | 128 107 113 13 a2t 120
. 5 140] 118} 104] 1321 128] 113 123§ 337 a 126
2 B[ ws| 92| 8ol 11a]- 97 373 |24 |- ~86 17134 ,1¢108 ¢
2 2] 1071 97| 93! 118 102 “8al 126 . 3 185
3 6] 109 | 101 107 119 9 8| 128 B 3 12,
Ag| 014] 2 0| 111} 108| 120 121 a 1| 130 1 4 128]
a al| 114 114 | 134 3 124 | 132 1 14 13
4 8] 116 | 18| 14 5 137 | 134 | 13 1 14 14
50 2 l\g 2.1 7 160 | 136 4 1 148 1 14
20 3| 1 26 [ 120 X 38 .02 (. 129(,138 |, a8
25 9] 113 | 134 1122 . 44 108 | 7132 Li1a 3
30 61 116|142 125 118, ] ati32a ] 132 1314
o1e] 35 63| 118[°151 8 1" 16/ 2 .4 ]-139 | 137 2 4
40 79| 12| 160] 1 0| 18 5 41185 | 139 (17 43 | \1at
45 96| 124] 188 183 3| 17 7 [.004] 171 | 142) 18] 5 51
13) 126 17.7] 200] 135 0] 1 170 | 145 ) 1 2 5.
€8] 105116 541 114 9| 1 T1a21 32310 30 [ 13:
85} 107 " 17. 7| e 11 157 | 7125 18.8{: 144 |13
05| 109 | 18 g9] 118 .7 [ 178|127 ] 20 [ 3
024 26| 1121 19. 03} 1204 09| 193] 129| 21.4] 178 13
0 48f 11a] 20 3 23 2.1 [v213§7 131 [, 2271 198 { 14
45 71 w7t 0 25 3 233 13a) z30| 21 1
0 _|__295] 118 22 28 ) 286 136| 253 23 &
20 131051 21 14 197 22 3| 123 | 229 10 3
28 38( 107 ] 22. 16 21| 243 3| 126 23| w8 | 13
a0 60| 109} 24 ey 21| 25 5| 127( 2601 207 138
ap| o28] 35 851 111] 25 60120 2527 7| 29| 27.0(. 228 | 138
4 1| nsi 2 90| 123| 28 7] 28 70 1-131 | 20011 749 | a0
4 37| s 27 15| 125 29. 9 Al 2a3] 134} 309 272 142
5 | 291] 340] 127} 30 38 324
2 45 1031 24 75 06 26,
2 711 108 | 28 0 29 20,
3 00| 1071 27 ) 55 28
03a) 3 311 109 | 20 0. 22 83 a
a 364| 111 30 1. 12 9] 32.
q 30g| 114] 31, 3 44 1] 35
B0 | 435] 116] 33 5. 29 78 3§ 37
20 | 317] 108 as ) 20 ) 41 35
25 352 108{" 35 6. 21 299 51 37
30| 3 10| 8. .38 23 333 127|-a0
044! 35 | 423| 112 38 140, 25 .4 369) 1 42
40 | a7 ns| a0 42, 7| 439407 }:
45 s1a| 17| 42 45, 0 |:'46.3 | 447 47.
50 |. 8s8) 120] 48 A7 2} a 488, 50.
20 | 333} 108 40 a1 0| 42 334
< a37| 108} 42 44 2| 450| 374 45
Jo | se3| 1to] aq ap 3| a77| a7 a8
054} 15 533 112} a7 49 ano| 125| s04’ a62: 1 51.0
4 585 14| a 52 5281 12) 3) b10] 1321 Bag
4 830 17} 5 54 573| 130 31 5691 134} 5727
5 693 119 7. 832) 132 3] 610] 136] 809
2 469 105 FEX 418} 113 494 | 401 1241 50.4
2 520 107 1 ac7t 121 | 524f 450! 126| 534
3 574} 109 4 518] 123| 5581 5011 127 68
o64| 3 8| |, 7. 573f 125 9| ssaf 1 80.
4 €93| 114 0 e31] 127 3] 810 63
a 758 116 4. 6911 129 .8{-607 - ‘87
50 | 827} g 7. 753| 132 5{ 727 71
2 619] 109 741 5461 125 917827 70
2 693 110 tal G2tf 25 9| sa5 2
2 7781 114 12171 752| 696} 125 769| 68| 1 78
oga] 3 863| 1 123| 728t 117 B15{ 747f 1 83
4 948! 116 125] B3of 858 880 a2 7.
4 1042 119 1281 ga7| 9 90.9 93,
B 1138 |zz - 1 935| 1091 -959 9971 139 o8
P >

Cap. — Capachy {1000 anum BN,
— Compressor Motor Power ingut at fat - Parformu. At
SCT -~ Seturated Condonsing Temperatus L2 CO';‘l:‘ﬁ- il 'nor-snmu

1
" wi 02, cilon 1omper uln ulmd' nm d \
Bsv turated Suction Jampersture \:3: Do not axtrapolata Tnterpolatiod s ﬁ- m"“ utv 2‘
alurata uction Tempersturés- spume: 00! fvw Bﬂ Ll
“Saturated Suciion T k"cssn ﬁf?ﬁ‘?ﬁ.mmgﬂw‘ g, wh sr‘?{"& hﬁ‘b

" Eratings with.air oy andw-maburm T
Bt iFy w D \..'}1
3 SO s OO e

TESIS COH
FFHA DE ORIGEN



Electrical data

o9
ELLCTRICAL DATA (60-H.)
GRNIT EACH COMPRESSOR [~ FANMOTORS -
M‘;‘;“ Namoplate | Voltago ¢ " LRA Totai T Ratem [
Vohoye | Range | MCA [MOCP Ala R ane T P
208230 187.25 427 S0 n.ag 137 ay , . 6E0
+ 1oos 460 414.628 | 194 30 141 62 18 i 650
575 518:660 | 164 25 102 50 V.86 i 660
204, 230 | 187253 ] 53 1 70 306 170 36 - . 660
009 260 414528 | 241 a0 178 77 18 - L 660
578 518:650 | 209 40 138 62 ~ 3.6 - | 660
208/230 | 187-253 | 625 | 100 36 770 43 27 141
012 460 a14.528 | 291 40 200 7 23 15 14
575 518-660 | 228 35 157 62 18 18 114l
|"2087730 | 187-257 | 453 191 (T3] 7 37" T4
AE 014 460 414.520 | 317 50 22.1 86 2 23 1.9 1.41
575 518:G60 | 256 ag 178 69 | 18 141
2087230 | 187.253 | 875 | 125 636 266 43 T e 141
018 a0 {414.528 | 407 €0 291 120 23 19 141
576 $10-660 | 330 50 238 v6 18 1.8 143
e 283
208-230 |187-283 | 103 | 178 760 345 a8 46 336
, 024 460 414508 | 51 80 360 173 19 19 218
§75 516:632 | 41 60 280 120 w6 | _ve 1338
2087230 | 187.253 | 145 | 225 1000 430 62 66 405
ap | 026 460 413508+ 60 | 110 48.0 223 3 ao a0 4.05
875 518632 | 62 | 100 25 25 | 405
| 208,230 | 147255 | 170 | 275 6.2 66 4.05
034 460 434.508 72 10 30 30 405
575 518632 ; 64 | 100 22 24 }_405
' .3,4.5.61
¢ 208 230 187-253 187 250 46 46 , 268
044 460 414 408 H 125 231 23 , 268
..7’ 5 »2 14 DU. . 184 . ) 18 2.68
205 230 | 1872537 241 | 80 a4 a6 402
084 460 414608 | 11 | 150 23 23 4.02
aE - 575 518:632 |83 | %100 18 _18__) 407
. 208,230 | 187-253 | 284 400 a6 4.6 402
o8a | .460 41a-508 | 120 | 178 23 23 402
575 510632 | 108 { 126 18 18 402
208/230 |187.263 | 311 | 450 | 760 | 1190 506 62 77 798
084 asc a14-508 | 167 | 200 | 360 630 173 253 [ a3 33 7.98
575 518-632 | 141 | 150 | 300 450 120 178 26 - 7.98
B2 Amp draw ot 210 wults. The unis have 8 575- o 230-volt NOIES

transtormer and use 3 230 it motor,

FLA  — full Load Amps, lor tan moturs

Kw - Total Kilowans

LRA  ~ Locked Rotor Amps

MCA - Mawmum Cotut Amps Cnmulm with Natienat Electrical
Coxay (NEC), Section 430-24

MOCP — Maumum Overcuirent Protection

ALA" = Rated Lood Amps, fur cumpeessor motors.

Voitsyo Hengs — Unas aro suitablo for uso on eloctrical systams
whete voltag Suophod 1o urit tarminals s not below or
above Listud ranye limits. Mammum sllowable voltaga
unbalance betvoen phasas is 2%.

“Fuw: uniy

1Only No '3 and 4 on JBALOSA

1. On IBAEGE4 umits, the cenles comprussor 1s No 1, the leftis No 2
and the night 1s No. 3. viowud lram the cumipressor ond of the urit
On all other JBAE umits, the left compressor 16 No 1 and the nght
15 No. 2, viawed liom comprassor e
On J8AD unis, No. 1 fan is adjacent 10 the comprassor compart-
mont; on JBAE units, No 1 und 2 tans s i thig locanan

. Speed control lan motars fur Mokymastur® applicatian
368A008,009 -~ standaid on 200 N30, 460-volt units.
3HAED12,014.016 (No 1 fan) — standutd on 208-230-, 460-valt |
amts.

All olher 3BAD (No. 1 fan} — standasrd on 200, 230-velt units,
spaciat on 460-vun unus
Al JBAE INo. 3 & 2 fans) ~ standardun 200-, 240-, 460-volt unds

L
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— -

FECL T

NOYES. © -7 Usa accessory re!

YL AT
] . Combinmrion LLSV s 1FG VA shouid | wenatoumar pacies
ot exceed 30 VA, “3BAEDDONOY * 1t ece VA -

. Da ot oxceed 5 VA m vAn rercol. | values must be asteedar

DEFROST THERMOSTAT; 24.VOLT RELAY, PACKAGE: £
AND REMOTE CORAHOL CENTER FOR 39D UNITS &
: =

©iping i under 125 &
— o LSV 18 requied,
ng — oty LSV} 18 Tequirsd. , ..
When interconnacting piitg i over 128 feer:
[ u.svx 800 LLSV2 19 required
For one-step cooling, wirlng must ba
- eanat o u.sv\ am u V2 ihew TCH

et T YRR

4 TREE PO

=k Ny .f‘..a&%%ﬁ&f

DyzqtgsFORELr i AGH b
'y ‘ L woid ¥

c %mml mmn‘w 56 ‘\N?g;r o m 195 "Q

,unu,\- Heating Oevic Em’fvwlﬂ.ﬂ“ﬂ
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‘tv D
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Sical piping and Wi

“Accassary swuns

1Fld suppheys

NOTES!

1. Al pping must follow stundard raligerant prung echmiques Reter fo Cartior System
Ousign Maaual tar dulads

2 All witing must comply with the applicably locat ana national codus.

3. Winng and piping shuwn are general points-of-connection gusdes onty and aro not -
tended lor ue 10 1nciude all dotads of 3 specdic instaliation.

el o 311
Accessories
! Electric unloaders, when coupled
- with appropriate runote sensors, react

“quickly 1o the smallest temperature
variation for maxmum energy savitigs.

® Pressure operated unloader pro-
vides additional step of capacity for
Maodels 38AE012, 3BAE014, 3BAE0L6
and 38AE064. Includes cylinder head,
valve plate, unloader valve, and
hardware.

* Remote controlcenter and switch
base (24 volt) for thermostatic control
of unit from conditioned space. Single-
stage, heatingcooling or two-stage
heating, single-stage cooling models
are available. Alluws selection of heat-
ing and cooling; ollows continuous or
cycling operation of indoor fan.

® Indoor fan relay conlrols indoor
unit fan matar.

* Evaporaior delrost thermostat
package may be used with winter start
contral. Containg thermostat, en-
closure and nccessary wiring and
hardware.

® Low Voltage Relay Package, a fan
relay, support relays, terminal block
and enclosure. {Standard in Mode!
38BA.)

* The 32LT Motormaster® control
is a solid-stale device which measures
the saturated condensing temperature
of the system and contrels the RM§
pawer flow to fan motor. The airflow
varies with the fan speed, keeping the
condensing temperature and head
- pressure constant,

* Gage panel

-+ ® Hotgasbypass package (38AD024
034 and 3BAE044-064).

* Coil grille packages (38AE012-016
and J8BA0GUB,009).

o Winter start pachage (38AEQI2
0to).

® Relay transformer package
(3BAEQ12-016).
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wgear insiallations

2t featepit Fiod 3hAL s i taa )ty e nstalicd
ndoors with ducted condenset when stulable out-
doar location 1s not available. (.nndcnscr tan may be
operated anainst an external stuhic pressure up 1o 0.2
. wg. There will be approxmmately a It decrease in
capacity a1 0.1 in. wg and 3'V decrease at 0.2 in. wg,

1 Do not install unit mdoms when air entering condenser
will exceed 10 F,

1. S1andard |m|nllnhon proccdurcs shculd be followed
with regard to d
lation. Ducts shnuld be arranged to prevnm recxrcula-
tion of condenser air,

Use of liquid line solenoid vaives

+3BAD08,009; IBAE012 thru 016: liquid linc solenoid valves
ot lequwed Tor single evaporator col applications,
BAE012 thru 016 dual coil applications: single liquid line
wlenow required 1o deactivate upper second-stage coil.
BADO024 1hru 034: line sulenoid valves required for each
waparalor col stoge,
38AE044 thru 084 may require liquid line solenoid valves in
two types ol applicatians. ﬁn installations requiring 125 {t or
mare of interconnecting pupmg.solcnmd valves are required
on all coil splits to be operated by the solenoid drop relay
that is installed in the unit. In installations where the com-
essars are able 1o unload to a very low percentage of full
d, it is usually necessary to install liquid line solenoid
valves on one or more of the coil splits to assure sufficient
refrigerant velocity in the coilto return oilto the compressor.
The 38AD024 thru 034 units are wired for unngile pumpout
contral. Field-supplied liquid line solenaid valve(s) is re-
3ulred 1o restrict the flow of refrigerant to the evaporator
luring the off cycle. When the thermostat is satisfied, the
bquid Tine solenoid valve(s} will close. The unit, however,
will continue to run, evacuating the low side, unti) the low
pressurestat opens.

The 38BA008,009, 38AE012-016, and 3BAE044-064 do not
u‘qum: singlc pumpout rontrol or ahquxd tine solenoid drop
when the unit is d unless the inter
piping exceeds 100 (t (125 ftin lhe Mode| 38AE).

Field-supplied liquid line solenaid valves are required on
units with multiple evaporators to deactivate upper portion
ol evaporator coil surface in order to unload compressor
tsictinn-activated unloaders) at part-load conditions and
provide single pumpout control when last solenoid draps.
Pumpdown cenirol is not recommended. .

Solenoid drop protection (liquid line solenoid valve
cluscs. compressor shuts off and crankcase heaters ener-
gize s|muhdncausl§/) is recummanded for Serics 10 coolmg .

ngle is not fed
Series 10 cooler applications bccausc of possible damagc
due to [rost pinching of cooler tubes.
Oil return

Condensing units with multiple-st ! may require
double suction risers 10 assure prcpcr oil return at minimum

of coil +;
surlace should be analyzed to provide 3 o

veloaity to refurn oil ta the compressor. Liquid lxne solenoid
valves may be used in certain situations to accomplish this.

ypass ho! i
evaporator. Consult Carrier System Design Manual,

2

MINIMUM OUTDONIR AR OPERATI

NG TEMPERATL!

TTMNUM O

as, il used, should be introduced before the ™

i___OPER TEMP (F)'
| Sungls
008 q 100 | 55
BA | 009 s 190_| 50
[} 100 3
012 4 67 1
2t a3 | s
[ 100 3
AE | 014 4 67 2
TR NI | . 5
1 100 2
018 4 67 3
2 3 0
a
024 3
AD 028 [
wnd a
01a_| 2
o 8
[
N 044 .4 as
2 57
10 13
8 2
084 [ 3
a iy &
2 20 4
AE T2 100 T
81 ¥
8t 6
084 8 50 32
4 RE] 35
?! 17 !:11
e 160 14
14 0a 15
o084 10 61 23
8 5 12
4 25 46

*With mccessory 32 Seriay Molu!m!ller\' hend pressure con- *
Irol unns can operata 10 -20 F o

* fRequires accessory nvﬂsure»onomlnd unloader package

NOTES

1. Minimum outdoor ai operating temnparatures for single DY,
evaporator based on

On application with multiple DX evaporators, the comnressnr
may ba unloaden wiule an indwitunl codtstis stitl fufly kanehnd.
For propdr 8xpansion valve opetation under thes coritien, &
80

mustbe ng
o minimum smiient under the Mulliple DX Evaparaior(s)
column

2. Winfer s1art operation ia s1andacd on 38AD024 thru 034 and
JBAEDA4 thru 084 units and buill Into the eontrol tircuit The
law- pressure swich 1s automancalty bypassed far 2.1 °2 -
whes on start-up, no hquid hne jow-pressure switeh 1s requiredd
Fiatd-fabiricated wind baitles are required on ull 3BAE units.

3, For wantes strt opeiaion on SBAEOT2 thru 010 units. use
\aceossory packagn JMAEGO0021, . 1.' "~

4 Fov winiai kit operaton on JaaAoos #nd 099 it - nuu

nu~uD
!ml (Cumu Pnn 500398000" o \ndoov coil,




_Apphcation (cont)

LIQUID LINE DATA -

MODEL MAX ALLOW
.38 - leu1n LIET ttye .
-] . oos 60 . b
BA 008 a5
- 012 52
AE 014 67
018 1° 82
024 84
AD 028
034 46
044 73
064 28
AE 084 56
084 82

*Basedon 0 21 hquidlinaloss snda 7
P prassuia oss for accessones.

‘Guide specifications

Fummh and install an aircooled candcnsms unit in the

location and manner shown on the plan. The unit shall be
properly assembled and tested at the factory. it shall be
designed for use with Refrigerant 22, +

Nominal unit electrical characteristics shall be
volts, 3-phase, -Hertz. The unit shall be mpable of
satisfactory operation wilhin voltage limits of volts
to. volts,
Performance — Capacity shall be
with_air entering condenser at
suction t

Bituh or greater,
, and 3 saturaled

F. Maxi.

y: " all not plrﬂnd
mum liquid lift shall be !cc

-~ The unit shall operate down to,—_