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TITULO DEL TEMA: CALCULO DE CARGA TERMICA Y DISENO DE DUCTOS DE
Al PE ACONDICIONADO DE UM SISTEMA ENFRIAMIENTO UTILIZANDO UN
) PROGRAMA - DE: COMPUTADORA,

OHJETIVO. -Elaborar un programa de computadora que calcule carga
Lérmica y. disefie ductos de aire ,cuyos resultados sean conflables
para. seleccionar’ equipo de aire acondicionado para un sistema de

ohfFaml enlo.
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INTRODUCCION

El propdsito de esta tesis es crear un programa de cémputo
para. el célculo de la carga Lérmica y el diseffo de ductos de aire
acondiclionado . con la ldea de hacer menos tedioso y mas rapido
eslos procedimientos, ya que en la actualidad para seleccilonar
equipos de alre acondlcionado comerciales e industriales no se usa
muchas veces el mélodo adecuado de disefio .,debide a las gran

cantidad de informacidédn manejada.

EL programa desarrollado permite calcular carga de
enfriamiento para ver ano. Cabe mencionar que las unidades
utiljzadas en el desarrolleo del calculo son del sistema inglés

debido a la gran cantidad de informacidén que se ha reportado .

En principio habl aremos de los procesos basicos de
acondicionamiento de aire ., asi como de las variables que deben

controlarse dentro de ¢l

En el capitulo dos hablaremos de los mecanismos de
transferencla de calor que intervienen y participan en la ganacias
de energia Lérmica ,asi{ como la Lransporte de calor que se llevan
# cabo a traves de paredes colnpuesLﬁs Yy las ecuaciones que

tnvolucran su calculo.

En el capftulo tres describiremos basicamente los tipos de
gyanancias internas y externas que intervienen en el calculo de
carga Lérmica ,en algunos casos sera necesario tener referencia de
tablas y valores para llevar a cabo el calculo y en otras se
abtendran ectiaciones sencillas para realizar las operaciones

correspondlentes dentro de las restricciones que se indiquen,



Los principlos basicos de disefio de duclos son redaclLados en
el capitulo cuaLro.asl‘ como las ecuaciones necesarias para el
disefio dependiendo de la técnica a emplear , ya sea por el mélodo
de ‘presidn- constanle  .reduccién de velocidad @ recuperacidn
estatica, aunque en. la actualidad sélo se utiliza el de presién

constante. .

Con  todas .las ecuaciones, propiedades  termodinamicas y
restriccliones conslderadas en los capitules anteriores se
construyoe un diagrama de flujo como base para el desarrollo de un
programa en basic gLll en el calculo de carga Lérmica ya que en
wste capltulo se plantea un problema en una instalaciédn civil de
ocho cuartos ,cuyos resultados serviran pada diseflar los duclos

de la misma; todo esto se describe en el capitulo cinco.

Ya habiendo calculado la carga Lérmica se aplican los
factores de seguridad correspondientes y finalmente son ubLilizados

en un programa que disefia ductos de ailre.

En el capitulo seis se desarrolla un diagrama de flujo para
oblener el disefio de ductos por los Lres métodos mencionados
anteriormentle ,as!l como el correspondiente programa en basic
utilizado el cual es aplicado a la resolucién del problema

planteado en el capltulo cinco.

Existen programas de calculo de carga térmica escritos para
calculadoras programables. asi{ como aplicados a disefio de ductos
pero cdesarrollados para lugares como el norte del continente
amerlicano y no para ser usados en nuestro pais ademas de usar los
dos programas uno tras de otro coma se realiza en esia tesis y

ademas con Lres m#Lodos de disefio de duclos.
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CONCEPTOS FUNDAMENTALES DEL ACODICIONAMIENTO DEL AIRE



CAPITULO I

CONCEPTOS FUNDAMENTALES DEL ACONDICIONAMIENTO DEL AIRE

1.1 ZONA DE COMODIDAD

Las condiciones de comodidad resultan de una deseable
combinacidn de Lemperatura, humedad . movimiente y limpleza del
aire .Sin embargo uno puede tener comforl bajo la wvariacidén de
estos factores ,no Lodas las combinaclones son comfortables;cada
combi nacidn produce la misma sensacidén de calor ,pero al
modificar cualquiera de las olras varifables producira condiclones
de incomodidad.

Los faclores que afectan la comodidad son:

ad) Temperalura del aire
> Humedad del aire
¢) Movimiento del aire

d) Pureza del alre

El comportamiento fisiocldgico demanda que el calor interno
producldo por el cuerpe sea igual a la cantidad de calor externo
pérdido.

El cuerpo tiene su sistema de control de Lemperatura el cual
regula sus pérdidas por convecclén, radiaciédn y evaporacién ,
las cuales dependen del calor total generado y ademis de la
actividad realizada; también depende de ia ropa . de la

Lemperatura del alre y sus condiciones,



El excesc de ropa reduce la pérdida por conveccidn y radiacidn

pero aumenta la evaporacidén
1.1.1 TEMPERATURA DEL AIRE.

51 no hubiera conlrol de la temperatura muchos lugares
donde  se desarrolle la actividad del hombre seria muy
incomaoda .El primer inlento de la comodidad fue cuando se conbtrold

la temperatura denkro de un espaclo.
1.1.1.2 CONDICIONES INTERIORES DE DISERO

l.as condiciones interiores de proyecto para verano se dan en
la siguiente tabla ,de ahi se recomiendan para las aplicaciones
indicadas. Estlas condiciones se han cblenido de la experiencia, ver

referencia 7.

Tabla 1.1 Muestra las condiciones recomendadas para verano en el

interfor a acondicionar .Ver referencia 7.

TIPO DE APLICACION VERANOC APLI CACIOND
RESIDENCI AL PRACTICA COMERCIAL
Temperatura Humedad Temperatura Humedad
de bulbo seco relativa bulbe seco relativa
¢ CcoO % ¢ CoO %

CONFORT GENERAL
Departamento,Oficina 23-24 50-45 25-26 50-45
Colegio.Hospital ,etc.C23. 5> €47.52 a2s. s C€45. 5

TIENDAS COMERCIALES
Bancos,Peluqueria, 24-26 50-45 2627 50-45
Supermercados,elc. casd C47.5 (26,9 €47.50



Tabla 1.1 .Continuacidn. '

APLICACICOHES: .
Auditorio,Bar, 24-28 55-45 26-27 50-50
Restaurante, etc. 25> <500 28. 5 [4:1:5]

COMFORT INDUSTRI AL
Secclones de montaje 25-27 55-45 26-29 60-50
Sala de maquinas,etc. C26) [§3100] 287.9 S5

Para poder Lrabajar con estas condiciones se obtuvno los
vajlores medios que esLan entre paréntesis que aparecen en la misma

tabla, los cuales van a ser utilizados en el programa de calculo.

Para consulbtar condiciones exteriores de diseflo se puede

consullar la referencia 11.

1.1.2 HUMEDAD DEL AIRE

Gran parte de calor que pilerde el cuerpo se debe a 1la
evaporacién., esta depende en gran medida de la humedad relativa
del medlo ambiente, cuande es baja . la evaporacién aumenta y
disminuye cuando la humedad relativa se incrementa, de ahi 1la

importancia del control de la humedad.

Los excesos de humedad no séle producen reacciones
fisiologicas molestas sino que también afectan las propledades

de  algunos materjales.
1.1,3 MOVIMIENTO DEL AIRE.
£l movimlenio del alre sobre el cuerpe humano incrementa la

pérdida de ‘ecalor y humedad y modifica la sensacién de frio o
calor. Ademas produce un chiflén agradable o desagradable.



1.3 PSICROMETRIA

La psicrometrfa estudia la termodinimica del aire humedo que
es una mezcla de aire seco y vapor de agua . La psicrometria

Involucra medicliones del calor especifico del aire y su volumen.

Es necesario conocer en forma mAs detallada las propledades
clel aire antes de comprender los procesos de aire

acondicionado.
1.3.1 CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA VAPOR-AIRE

Acondicionar el alre es controlar su temperatura ,humedad
.distribucién y pureza .Su objetivo es mantener la comadidad de
lLos ocupantes de residencias, Lealtros , escuelas +» centros de
compulo,etc. O bien en la industria mantener productos alimenticios

.productos quimicos ,etc.

AnLes de estudiar el acondicionamiento del aire es necesario

conocer sus propledades y caracleristicas.
1.32.1.1 COMPOSICION DEL AIRE

La atmésfera que rodea la tierra es una mezcla de gases cuya

composicién es

Vol umen en % Peso en %
Ni trégeno 78.1 76
Oxigeno 20.9 23
Gases raros 1.0 o.¢e

Cuyos datos son para alre seco,pero la humedad puede variar

de 0 % a 4 %4



. El alire que se utiliza de la atmédsfera no es puro ya que
contliene gases,sélidos. polvos .etc.que dependen del lugar y otros

factores.El aire contiene por lo general:

HiLrégeno 78,03
Oxigenoc 20. 99
: Argoén 0.94
Biéxido de Carbono 0.03
GASES EN % 4
! Hidrdégeno
i Xendn
: Kripton 0.01
Otros

Humos de Sulfuro
Humos de acidos
co2

Pol vo

. IMPUREZAS | Centzas
Minerales
Vegetales
Animales

' Micreoorgani smos

1.3.2 CARTA PSICROMETRICA

i.a carla psicrométrica es una grafica de propiedades del aire
Ctemperatura, humedad relativa ete.d,y es usada para determinar
como esas propiedades varian en funcién de la cantidad de mezcla de

vapor de agua y aire seco.Para construir esta grafica es necesario

!
|
{
|
i
i

ablener las ecuaciones para ser ulilizadas en el programa de
caleculo de carga térmica y disefio de duclos como a continuacidén se

muesira:




1.3,.3 TEMPERATURA DE BULRBO SECO

Es la Llemperatura del aire que se registra caon el
termométlro ordinario . El bulbo del termémetro de bulbo seco no ha
sido humedecide, y es la medida del calor sensible del aire
expresado en grados Fahrenhelt o centigrados y la simbologfla

utilizada para esta Lemperatura es TBS,

1. 3. 4. TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO

La temperatura de bulbo himedo indica la cantidad de calor
Lotal contenido en el alre y esta expresado en grados Fahrenheit o
cenligrados . Se determina cubriendo el bulbo con un pafio
humedeclido y haciendo pasar aire rapidamente, en esta forma el
agua  empleza a vaporizarse.Esta varilable serad identiflicada por el

término TBH.
1.3.5 HUMEDAD ABSOLUTA

La relacién masa de vapor sobre masa de gas. es el peso de
vapor de agua en granos © libras por libras de aire seco.A esta
humedad también se le llama humedad especifica.El término absoluto
Yy especifico se refieren al peso real , ne al porcentaje de vapor

cle agua contenicdo en el aire.

YA Pa Pa moles de agua
Y = = =
¥n Pp Pt - Pa moles de aire
Pa masa de agua
Y = PPN & B2
PL - Pa masa de aire seco

Donde Pt es la presién total Yy Pa es la presidén parcial del

vapor de agua.



Para esta ecuacidn ulilizando unidades del sistema inglés ,
el peso molecular del agua es 18,02 lb-/lbmol y para el alire 28.97
lbsibmol y sustituyendo en la ecuaclén 1.2 obtenemos :

Y = Pa MA Pa 18.02 lbrlbmol T T
Pi- Pa MB Pt- Pa 28.97 1bs1lbmol

y= O:028PA L. Y < B
P~ Pa

Para poder determinar la presién del vapor de agua en funcién
cle la temperatura ,se wuliliza una ecuacidén de 1l1la forma de

Clasius-Clapeyron
PV = AM @ ittt ittt €L D)

Donde A y b son constanles cuyo valor depende del vapor
que se esté manefando.

e es la base de los logaritmos naturales cuyo valor es

de 2.71

T es la Lemperatura absocluta en =R

Obteniendo el leogaritme en base 10 de ambos términos

obtenemos:

log PV = ¢ b N4 ! D +log A Liiiiiiiiiisi .. .C1.6)
2.303 T

Esta acuacién tiene semejanza con la ecuacidén de una linea
recta de la forma y = mx + b . Para poder calcular las constantes
desconocidas para el vapor salurado se obtuvieron valores de
presion de saturacién con sus respectivas temperaturas de las
tablas de vapor y se logra graficando log PA contra el inverso de
la temperaluras abscluta T, con lo cual se obtLiene la pendiente y

la ordenada al origen.



Para el rango de temperaturas en 30 y 60 grados Fahrenheit se

obtuvieron los siguienles resultados en la siguienle ecuacioén:

D+ 7.B07S72 ..t eiieese KL

log PV Z ¢ 4211.47

T+460

Al asignar ' valores de temperatura en grados Fahrenheit a lia

ecuaciébn 1.7 se obtlene un valor al que le liamaremos k

log PV = k <i.8

Para oblener el valor de la presién parcial se obtiene el

antilogaritmo; k
PV = 10 1.9

5L estla presidn le hacemos la conversién a mm de Hg

obtenemos la siguiente ecuacién.

A = PV C29.92 plg de llg-14.89 1bsplg2d .........C1.10)
donde A es la presidn en plg de Hg.

Existen férmulas que con las que conoclendo la temperatura de
bulbo htmedo , la temperatura de bulbo seco y la presién de vapor

cdel agua , se calcula la presién parcial de vapor de agua en el
alre . como la sigulenle:
Pa = py - C PB = PVCTBS-TBID  coqrrior 10113 .......CL.11)

C 2800 -1.3%TBH >

Donde PA= presién parcial del vapor en plg de Hg
PV= presién de vapor del agua en plg de Hg
PB= presidén baromélrica del lugar

Para ver mas informaclén sobre mids férmulas ver Ref ©



Para poder determinar la presién parcial de vapoer se deben
asignar valores de Lemperatura de bulbo seco y bulbo himedo , asi
como conccer la presién barométrica del lugar y la presion de

vapor.,

Con el valor de presidén parcial de vapor del agua se puede

determinar la humedad absoluta.
1. 3.6.HUMEDAD RELATIVA

Se define como la relacidn de la presidn parcial de vapor en
el alre con la presiédn de saturacidn ceorrespondiente a la
temperatura existente.En otras palabras es 1la razén entre el
vapor de agua real que eslid presenté en el alre y la mayor
cantidad de agua que puede conlener el ajire a la misma
temperatura.O blen es la relacién de la densidad del vapor de agua
en el alre con la densidad de saturacidén a la misma temperatlura

correspondlente.

P d
A A
F = x 100 = x 100 ......C1.12>
P d
d d
£n donde:
P = Presién parcial del vapor de agua
A
P = Presidn de saluracidn del vapor del agua
d
d = Denslidad exisbLente del vapor de agua
v
< = Densidad del vapor saturado
d

La presion Pa se obtiene con la ecuacién 1.11 a 1la
temperatura de bulbo seco TBH y con la misma ecuacién a la

temperalura de bulbo himedo se obtiene Pd,



1.3.7 VOLUMEN HUMEDO

Es el volumen de una mezcla aire seco con vapor de agua a la
temperatura y presién del lugar,

El volumen toltal de la mezcla es igual a :

VH= volumen del aire + volumen del vapor de agua
vit=_"aR M RT R S D T- 21
PM PL PM PL
@ H

Para una libra de alre seco Lenemos que :

vl = L¥RT | YRT

F N & B 5 )
PM PL PM PL
a "
Donde R constante de los gases ldeales igual a
10.73 lbsplg2~ft3/ « R lbmol
PMa Peso molecular del alre ib/lbmol
PMi Pesc molecular del vapor de agua lb/lbmol
PL presion barométrica lb/plge
VH volumen de la mezcla vapor- aire ft3/1b aire seco
Y humedad absoluta en lb aguaslb de aire seco
m &s la masa correspondiente a una libra de aire
m® es la masa en lb de vapor de agua contenida en una lb de
avre

CTBS+460> R C 1 M Y €1.15>

Pt PM PM
a "

VH=

Esta ecuaclén nos sirve para calcular el volumen humedo de la
mezcla aire -vapor.

io



1.3.8 CALOR HUMEDO
Es ‘la capacidad calorifica de la mezcla alre-vapor de agua.
Cs = CpCaired + CpCvapor de aguad €1.16>

Para el alre Cp = 0.24 BLuslb *F
Para el vapor Cp = 0.45 Bturslb *F

Cs= 0.24 + Y®O. 45 ., ... ..t iiiiinerenanseere.C1,17D,
1.3.9 ENTALPIA

Es la suma de calor latente y sensible con respecto a una

Lemperatura de referencia de la mezcla aire -vapor de agua.
H= CS + CL = €0.24 + 0.4% YO(TBS-Lod + A Y <1.18)
Donde Lo es la temperatura de referencia normalmente O o F
Y A es el calor lantente de vapor de agua igual a 1075 Blu/lb
de agua
Por tanto la ecuacidn queda de la siguiente manera:

H= C0.24 +0.45%YDCTBS-00+1075.8% ¥ ................C1,19>,

Con esta ecuacién podemos calcular la entalpia de la mezcla.

1.3.10 TEMPERATURA DE ROCIO
Es 1la temperalura por abajo de 1la cual comlenza 1la

condensacién del vapor en el aire ,también es el punto maximo de
humedad.

11



1.4 PROCESOS BASICOS DE AIRE ACONDICIONADO

Normalmente para llevar el alre a diferentes condicicnes ya
sea de humedad .temperatura o limpieza del mismo es necesario
conocer las diferetes formas de hacerlo y como hacerlo ,de ahi que

los procesos que se llevan a cabo en alre acondiconado sea:
1.4.1 CALEHTAMIENTO A HUMEDAD CONSTANTE

Cuando se modifica el contenido de calor del aire , sin
aumentar © disminuir la humedad aumentando asi la tLemperalura de
bulbo seco se lleva a cabo un proceso de calentamiente o de
calefaccidn a humedad constante.El proceso se traza en una carta
psicrométrica con upa linea horizontal a partir del punto de
estado hasta la nueva temperatura de bulbo seco . En el siguiente

diagrama se muestra el proceso.

humedad
linea de saturacidn absoluta
1 2
DD > D DD D@
| Calentamiento
Temperatura de bulbo seco TBS1 TBg

Figura 9.1 Proceso de calentamiento o humedad conmtante
1rroceso inicial 2iProceso final.

Donde TB31 Es la Lemperatura de bulbo seco de aire de entrada

TB52 Es la temperatura de bulbo seco de aire de salida

12



1.4.2 PROCESO DE HUMIDIFICACION

En este proceso aumenta la humedad especifica y la cantidad de
calor del aire.En algunos procesos la humedad especifica o
absoluta se aumenta agregande agua , se absorbe en forma de
vapor.El agua vaporizada absorbe calor del propio aire el cual
hace descender la temperatura .Por Lanlo para conservar o aumentar
la temperatura es necesarlo agregar calor de oblra fuente, el

proceso pslcrométrico se muestra a continuacidn,

> I >k
- -» = » >« >« »
Y Y > ¢ > ¢ Y
1 1 2 1 I >[< 3 3
-»> - -» » >« >« ® 2
TBS, TBS, > < > < TBS,
t 2 sk >¢ 2
= = = = > < > ¢ B
ba R >[¢<
alre amblental alre caliente > ¢ >|aire humidificado
calentadar vapor

figura 8.2 Proceno da humidificacidn . 13Condicidn da entrada
2)condicidn de calentamiento . MAire humidificado

Donde Y1 es la humedad abscluta al inlicio
Y3 es la humedad abscluta después de la humidificacidn
TBS1 es la temperalura de bulbo seco al inicio
TBS2 es la temperatura de bulboe seco después del

calentami{ento

TBS3 es la temperatura de bulbo seco después de la
humidificacidn

Y la representacion en la carta psicrométrica quedarfia de la

sigulenle manera:

13



humedad
absoluta
Linea de saturacidn
A ® 3 Y3

A
+

»
B humidificacién
- +

a

- T+
1 ® L B D =2 B2 Y1
Calentamienta
T : S,
emperatura de bulbo seco TBb1 TBSaY3

Figura 9.8 Procesc de humidificacidn en la carta psicromdirica
tiaire en condiciones tniciales . 2Aire catentado
MAire humidificodo

1.4.3. ENFRIAMIENTO A HUMEDAD CONSTANTE

El enfriamliento sensible involucra el descenso de la
temperatura de bulbo seco ,sin cambio en el calor latente .Por lo
Lanto el contenidoe de humedad de la mezecla de aire permanece
constante en el proceso de enfriamiento sensible.En la sigulente
figura se muestra un procesc de enfriamiento sensible por medio de

una linea horizontal que se mueve a partir de un punto de estado.

humedad
absoluta
Linea de satyracién

® ¢ & -+ o+ e ® Y1

2 Enfriamiento 1

I

|

!

temperatura de bulbo seco TBS 2 TBS 1

Figura B, <4 Representacion grdfica en una carta peicrométrica
dol proceso do enfriamiento.
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Donde TBS1L es la temperatura de bulbe seco al inicio del
proceso
TBS2 es la temperatura de bulbo seco al fipal del
proceso
Yl es la humedad absoluta al inicio y final del proceso

1.4.4 ENFRIAMIENTO Y DESHUMIDIFICACION

Muy rara vez se encontrara enfriamiento sin deshumidificacién
La deshumidificaclién es necesaria muy a menudo en procesos de
aire acondicionado © en procesos industriales, la humedad puede
removerse por absorclién en liquldes o en sélidos (procesos
1l amados de adsorciédn quimicad, o enfriado por debajo de su punto
de roclo.A continuacién se muestra un proceso de deshumidificacidén

del aire

St el alre pasa a través de una superficie . o a través de un
rociador de agua cuya Lemperatura sea menor del punto de rocfeo del
aire , se condensari parte de la humedad del aire y la mezcla se

enfrliard simultaneamente.

linea saturacién
b a
I N I S . Yi
2 enfriamiento
Deshumidificacién /
v P 2 £
< Mezcla
|
|
| I
Temperatura de bulbo seco TBSI TBS1

Figura 9.9 Procesc de enfriamiento y deshumidificacidn,
acondicidn inicial diCondicion final.

De donde
TBSL es la temperatura de bulbo seco inicial
TBSf es la temperatura de bulbo seco final del
procesoc
Y{ humedad abscluta f{nicilal
Y humedad absoluta final



Parte del alre que esti en conlacto con la superficle reduce
la temperatura a la temperatura media de la superficlie segin el
trazo abe , con condensacidn y subsecuente deshumidificacién en be
El ailre cue no estA en contaclo c¢on la superficie , finalmente se
enfriarid al mezclarse con alre que st tuveo contacto y su esLaao
rfinal caera sobre la linea recta entre ac,ya que no todo el aire
fue enfrliado que se se conoce como efeclLo de ~by pass:'.En casos
practicos , no se obtlene el punte de saturaclién ¢ sino que se

llega a d como efecto equivalente de by pass*.

b
a < d
- proceso de enfriamiento »
deshumidificacion T
by pass

Flgura 5.0 Esle diagrama mueatro ol procedso  de enfriamienlo v
deshumidificacidn. aiCondicidn de aire a la entrada
biEnfriamiento cCondicidn do deshumidificactdn
dicondicibn de efecto de "by-pas
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CAPITULO I

TRANSFERENCIA DE CALOR

2.1 MECANISMOS DE TRANSMISION DE CALOR

fara poder enlLender los mecanismos de transferencia de calor
2s necesario entender las leyes de la Lermodindmica que rigen la

transferencia de calor:

2.1.1 LEYES DE LA TERMODINAMICA.

l.as leyes de la termodlnamica son cuatro y son las

slgulentes:

adLey cero de la termodinamica.Cuande un sistema A se pone en
contacto térmico con un sislema B , separados por una pared
conductora ;las propiedades de ambos sistemas permanecen constante

con el tlempo llegando a un equilibric térmico.

bi)Primera Ley de la termeodinamica. Regida por el principio de
conservacidén de la energia.Cuando se realiza un trabajo cicliceo a
un sistema ,éste es igual calor que lluye al medic ambiente mas el

trabajo aprovechado.

ed)Segunda ley de la termodinamica.Es imposible que un sistema que
opera ciclicamente deje de utLilizar energia para llevar a cabo un
proceso.

dd>Tercera ley de la termodinamica.No hay un sistema que operando

ciclicamente llegué al cero absoluto,

18



2.1.2 MECANISMOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Existen tres mecanismos de transferencia de . calor que

conocemos y son:

adTransmisién del calor por Conduccioén
b)Transmisidn del calor por Conveccidn

edTransmisidén del calor por Radlacion
2.1.3 COMDUCCION

Este mecanismo de Lransferencia de calor se lleva normalmente
en metales ya que son buenos conductores de la calor y la
electricidad. Al calentarse los Atomos sus electrones se excitan
aumentando la energia cinélica , ésla se transmite al siguiente
Atomo debldo a la diferencia de temperaturas y espacio
proporcionade por las bandas de conduccién. Un sélido con bandas
de energia completamente ocupadas es un aislador. Y uno con bandas
parclalmente ocupadas es un conduclor.Lo que supone que estas

bandas estan asociadas con el movimienta de electrones,

La ley de Fourlier es la ecuaclén diferencial fundamental para
la Lransferencla de calor por conducclén:
da ="k A dt N N b
de dx

donde dQ/d8 es la rapidez de flujo de calor
A es el Area en Angulo recto con la direccidn en donde
fluye el calor.
dtrsdx rapidez de cambio de temperatura con
la distancia, en la direccién de flujo de calor.
k es 1a conductividad térmica .
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La conductividad térmica varia con la temperatura ; pero no
slempre en la misma direccidn.bLas Iimpurezas sobre todo de los
metales pueden provocar variaciones de conductividad térmica del
S0 al 75 % .La conductividad térmica a una temperatura es funcidén

i}}/ARILLI\ DE COBRE

de la densidad aparente.

FENOMEHO DE COMDUCTIVIDAD EN METALES

Figura 2.1 se muestra ol cotentamiento de una varilla
metdlica

2.1.4 CONVECCION

Cuando un fluido en movimlento pasa sobre un cuerpo sélido a
una temperalura distinta habrid una transferencia de calor entre
el fluido y la superficie sdlida debido al movimiento del fluido y
l1a mezcla de fluido fric y fluido caliente , a este mecanismo se

le da el nombre de conveccldn.

Existen dos tipos de conveccién manejadas en Lransferencia

de calor y son conveccldn natural y conveccién forzada .

Un ejemplo de conveccidn natural se observa cuando en un
reciplente con agua se callenta , observandose como asclenden las
masas de las moléculas calientes y como desclenden las masas de
moiéculas frias, provocados estos cambios por las variaciones de
densidad del liquido.Otro ejemplo comin es cuando en una chimenea
se quema madera , el alre que se encuentra cerca del lugar se
callente y asciende ; el aire frio baja para ser calentado .

formandose asi las '"Corrientes de conveccion .

20



Arne
FRI0

I VENT1CADON ’ >

[ 1 d
— »
B
Enfrana
0as SALina
CALIEWTE Liaulno

canoEnsano
Figura 2.2 Muesira las corriente de conveccidn o) Cuando ue
calienta un tlquido tconveccidn naturaly.
biCuando se enfria un serpentin por conveccidn
forzada.

La conveccidn forzada se presenta cuando al impulsar un
fluido por mediec de una bomba ., sl es un liquido o por medio de un
ventilador si es un gas ,aumenta la turbulencia del fluido
provocando que aumenie la transferencia de calor con respecto a
atra sustancia de distinta temperatura a la que se quiere

eliminar o agregar calor .Ver figura 2.2.

2.1.5 RADIACION

El calor se Lransmite por el fenédmeno de radiacién cuando una
fuente de calor emite energia y estA se propaga en el aire y en el
vacio y es captada por oLro cuerpo donde es absorbida ,reflejada
. dispersada o transmitida

Para explicar el fenémeno de radiacidn surgleron dos teorias:
la Leoria electromagnética y la Leoria de la mecAnica cuantica

como a continuacién explicamos.
Las radiaciones pueden ser de naturaleza electromagnética

Cradiaciones ondulatorias ) , la energla calorifica emitida por

una fuente Se propaga en forma de ondas senoidales.
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Tamblién las ondas consisten de la emisién y propagacién
reclilinea de particulas Cradiacién corpusculares) o paquetes de

energfa.

LLas radfacliones corpusculares de deben a los movimientos de
particulas muy rapidas cuya velccidad es a veces préxdma a la de

la luz aunque nunca superior a ella

Las fuentes de emisién de calor natural en este caso el sol
emite radiaciones que alraviesan los cristales de vidrios de
algunos sitios a acondicionar y las cuales son evaluadas por medio

de tablas que se pueden consultar en la referencia no. 1 y 7 .

»

N4

A
""V

Figura 2.3 Fuentes emisoras de radiactdn a 3 FuenLe de
emision de radiacidn naturat b Fuente de emisidn arlificiat.



2.2 TRANSMISION A TRAVES DE UNA PARED

La pérdida de calor depende de la diferencia de temperaturas
enlre el local acondicionado y el exterior o los locales contiguos
» as! como la construcclion del edificio , y son debldas a 1la
transmisién del calor a través de las paredes,suelos,techos

.puertas y ventanas,

Para poder valorar estas pérdidas explicaremos los

fundamentos de transmisién calorifica.

2,&8.1 TRANSMISION POR CONDUCTIVIDAD

La ecuacioén de conductividad térmica debida a Fourier, viene

exXxpresa Como :

=-k A " ..... e P - B =5

dp dx
dQrde Calor transmitido por unidad de tiempo

Slendo k el coeficiente de conductividad
A la superficie

dtsdx camblo de temperatura en direccién del flujo

Generalmente . la Lransmisién calorifica a través de locales
se verifica a través de caras planas y paralelas, y siendo un
régimen permanente el que se presenta y al realizarse la
integracién por lo que la ecuacién general de Fourier sera de la

siguiente forma:

—_—= . BRI o - »
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IntLegrando:

x2 1z n .
qfdx=-k AJS db. i il i e ie s (24D
xt 7] - ;
Obtenemos: )
q:E__A_C!,‘—lZD = kAAT.....‘.............(2.5)
x x

siendo k llamado coeficiente de conductividad calorifica.
x A

siendo_%_ = R ¢ resistencla térmicad................. ca.®
A

Eil valor numérico de la constante de conductividad depende de
la clase de material de que estid hecho el cuerpe y de su
temperatura.Llas conductividades de liquidos y gases son muy
pequefias en comparacién con la de los sdlidos.

2,8.28. CALCULO DE CALOR A TRAVES DE PAREDES EN SERIE

Considere una pared plana constituida por una serie de capas
coma las que se muestran a continuacién.Los espesores estan
representados por Xt ., X2 , X3 y conductividades de los
materiales como ki1 ,kz y ks, respectivamente.Ademas A es el area
de 1a pared compuesta ., en direccidén normal al plano del
dibujo.Sea Att1 la cafda de temperatura a través de la primera
capa Atz, en la segunda y AtL3s en la tLercera capa y AT la caida

total de temperatura entre todas las capas por lo tanto :

AT= Ata+ Alz+ ALa............. Ceeer e e el C2.7
1241 Rz Ra
- 1 +>| « x2 | e x3 -+
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Primero deduciremos la férmula de velocidad de transmisién
del calor a través de una serle de resistenclas, y después

delterminaremos la expresidn para delerminar la resistencia total.

La ecuacidn no. 2 puede escribirse de la siguiente manera

para.cada una de las capas:

Ats= qlx‘
| 73
Atz= q2X® L CBUBD
kz A
Ata= q:xs
k3 A
Sabemos que LR = 17U ... ... i it .02

Si se suman las ecuaciones anteriores se obtiene:

At1+ Atz + Ata =T4XP 4 G2XZ L ARXE L AT et CRO1I0D
Ak Aka Aks

Como en eslado estacionario el calor que pasa a través de la
primera resistencia debe ser 1igual al que pase por la segunda

resistencia y al que pase por la tercera, en estade estaclionario

podemos escribir

AT = q € x1 + X2 + %3 D ..... e C2.10)
Akt Akz2 Aks
a= AT B Y 4= 1>
c x1 + x2 N *x3 5
A kg A kz A ka

AT= text- Lint

Donde text es la temperatura exterior
¥ tint es la temperatura interior
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......... Ceeeer ey, (13D

Conociendo los valores de conductividad térmica de los
materiales empleados en una pared , as!i como el espesor de cada
capa de recubrimiento y del Area de la pared ; ademas de las
condiciones interiores y exteriores de disefio se puede calcular el

ceeflciente global para la pared compuesta que se utilizari para
tal fin,

A continuacién se dan valores de conductividad utilizados

para calcular el valor del coeficiente de conductividad global ver
referencia no 1 y 7 .

k = 8.0 Btu s/hrrt2 F CLadrillo D

k = 12 Btu shrft2 F (Concreto D
k = B.0 BLushrft2 F Caplanado de cemento J
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CAPITULO III
CALCULO DE CARGA TERMICA

Un ingeniero emplea una gran cantidad de tiempo para un
cilculo de carga Lérmica y un cliente espera una instalacién

econdémica y practica lo que exige un cilculo de carga preciso.

Un buen contratista revisa meticulosamente 1los planos de
construceldn y realiza una inspeccién del lugar que requiere aire
acondicionado , dando mayor alencidn a los muros ,techos ,plafones
as{ como sus exposiclones y orientaciones, ya que siempre es
necesario hacer a un lado los méltodos estimatives 1le que
originaria que el equipo quedar4 sobredimensiocnado y sera costose
o subdimensionade y no satisfariA las condiciones de disefo.

El siguiente paso es evaluar los resultados . de 1la
inspeccidén y enviar los cdlculos de carga al taller para elegir
un sistema de precio compelitivo. En este capitulo analizaremos
cada una de las cargas térmicas que involucran el calculo de la

carga de refrigeracién tratindose de aire acondicionado.

3.1 CARGAS INTERNAS Y CARGAS EXTERNAS

LLa ganancia o pérdida de calor es la cantidad de calor que
entra o sale del espacic a acondicionar Yy depende de aspectos
fisicos como :Orientacién del lugar, tipe de local
,dimensiones,altura del techo,columnas y vigas, maleriales con que
ests conslruido ,lugares donde circula el aire , ventanas .,
puertas, elevadores .escaleras ,ocupanles , alumbrado ,.motores ,
utensilios .maquinas que se utilizan ,equipo electrénico, la
ventilacidén,ast como determinar si este funclionamiento es continuo

o intermitente.

28



Para realizar el cllculo de carga térmica es necesario
escoger un '"dia de proyecto” donde se seleccionan las temperaturas
maximas tanto de bulbo seco como bulbo humedo.La hora maxima
puede establecerse por un simple examen del lugar de las
condiciones del local , sin embargo debe hacerse el calculo para

algunas horas del dia.

Para estimar estas cargas se han dividido éstas en dos tipos
y son :
ad Cargas Internas.

b> Cargas Externas.
3.1.1 CARGAS INTERIORES

EstLas son originadas por los elementos que se encuentran

dentro del espacio a acondicionar y son las sigulentes:

a) Personas.- El cuerpo humano debido a su metabolismo .genera
calor en su interjor y lo cede al exterior por radiacién ,

convececiébn y evaporacién a través del sistema respiratorio.

b) Alumbrado .- El alumbrado utilizado dentro del espacio
contribuye con calor el cual por el efecto resistivo del mismo

calienta el espacio.

) Utensilios.- Generalmente todes los aparatos eléctricos
utilizados en el lugar a acondicionar ,debido de igual manera al
efecto resistivo de sus componentes eléctricos generan calor el

cual debe tomarse en cuenta para el calculo de aire acondicionado.

d) Motores eléctricos,~ Estos también contribuyen con calor

debldo al efecto resistive de sus elementos.

e) Otras fuentes de calor .- Entre estas puden ser tuberfas que
manejen agua en forma de vapor o agua caliente que al pasar por el
lugar a acondiclionar contribuyen con carga térmica por lo que es

necesario tomarla en cuenta.
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3.1.1. CARGAS EXTERIORES

Como lo indica su nombre son generadas fuera del espacio a

acondicionar y son baAsicamente :

a) Los rayos solares que entran por las ventanas y que
depende de las proteccliones interiores o exteriores que se usen en

el espacio a acendtcionar.

b) La ganacia de calor por la radiacién del sol sobre paredes
. techos ¥y ventanas, 1a cual dependera de los materiales

utilizados para la construcclédn del espacio a acoendicionar.

¢} La ganancia producida por el aumento intenso de 1la
temperatura exterior , la cual produce que fluya calor a Lravés de
paredes , suelos ¥y venltanas.

dd Infiltracidén de aire producida cuando el viento sopla

contra las puertas y ventanas contribuyendo a la carga térmica .

e) Ventilacidn utilizado en lugares donde los malos olores se
presentan , al renovarse con aire exterior contribuye a la carga

térmica, la cual debe evaluarse.

3.2 GANANCIA DE CALOR DEBIDO AL EFECTO SOLAR.

El calor ganado a través de los cristales dependen de los

sigulentes factores:

ad Latitud del lugar

b) Orientacidn de los cristales
<) Claridad de la atmésfera

d) Tipo de cristal usado

e) Disposivo de proteccidén
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Entre otros faclores que depende la ganacia de calor solar es
el Angulo con que llega la luz solar con respecto a la ventana,
ademas si ésta tiene protecltores contra la luz solar como son las
persianas y si también el ambiente donde pasa la luz solar el
alre se encuentra contaminade ,ya que puede reducir la ganacia de

calor por inselacién.
3.2.1 USO DE TABLAS PARA EL CALOR GANADO POR INSOLACION

La forma de encontrar el calor ganado a través de los

cristales por efecto solar es el sigulente:

1.- En tablas'utilizadas para calcular el calor ganado por
insclaclién se dan valores de calor ganade en BTU/hr-fL2,los cuales
dependen de la fecha del afie , de la latitud y la hora del dia que

son variable necesarias para determinar este valor.

2.~ Las tablas son sélamente validas para ventanas donde el 8S% es
cristal y en caso de ocupar mas del valor anterior se

multipliqueia por 1.17 .

3. -Normalmente las ventanas contienen elementos que las protegen de

la radicidon directa y estos el ementos son cortinas .

persianas,ete., lo que reduce la absorcidén de calor , para
corregir esta condicién existen valores del factor (Fa)zque
dependiendo del tipo de disposilivo se asigna su valor . Para una

persiana de color claro ablerta a 45 grado vale 0.56

4. - El VLdl’"iO ulilizado para la ventana tiens varlias
caracteristicas una de ellas que posee color o que sea muy grueso
lo que provoque que la absorcidén de calor sea menor y este puede
ser corregido por un factor (F1), el cual es tomado de tablas® E1

valor para un vidrio ordinario es de 1.

(13  Eslas tablaa  pueden eer consultadas en la  referencia 1 pdginas
274 a la 270.
2) y (3 Ver referancia t, pdgina 2R0.



5.~ En lugares en donde hay contaminacidn , los humos y vapores

reducen la ganancia hasta de un 10 a 1S %.

6. - Normalmente cuando hay muros adyacentes eslos sombrean las
ventanas lo que reduce la ganancia de calor ,este factor debe

tomarse en cuenta.

Los factores anleriormente descritos se presentan en las

siguientes ecuaciones:

Q= Q' F1 % A (Sin disposilivo sombreadord ........C3.1)

Q = Q' F2 % A C(Hay dispositivo sombreadord ........C3.2)

Q = Q' CCF % FRY+CL-FMFLDD .. ... viiiniiiinnsnes . CADD
Donde ¢

Q - Es 1a ganancia Lotal en la ventana en Bturhr.

Q'~ Es la ganancia maxima de calor en la ventana debido al
efecto solar en Btushr-frte.

Fi- Factor de correccidn cuando no existe dispositivo
sombreador.

F2~ Factor de correccién cuando si existe dispositive

sombreador

T
[

Fracciédn de venlana que se considera sombreada cuando
si existe un dispositivo parcial de sombreado.
A - Area de cristal en fta .

Cuando los vidrios ordinarios tengan mayor espesor o eslén
pintados de otro color ,éstos absorberan mayor cantidad de calor.
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3.3 CALOR GANADO A TRAVES DE BARRERAS

Las barreras que hay en un lugar a acondicionar son los muros
. las ventanas ,el teche , la puerta y el piso ,debido a la
diferencia de temperatura interior y exterior existe un flujo de
calor que es variable durante el dia y que el maximo se encuentra

en. la madrugada cuande la Lemperalura es la mas baja.
3.3.1. CALOR GANADO EN MUROS Y TECHOS

El calcule simplificado usando el concepto de “temperatura
~alre~ sol,desarrollada por ‘Mackey y Wright'; que trata que en
ausenclia de efeclos de radlaclén da al espacio interior la misma
cantidad de calor que la combinacidn de radiaciédn incidente del

sol y convecclon del alre exterior.

3.3.2 USO DE LAS TABLAS PARA TRANSMISION DE CALOR EN MUROS Y
TECHOS
Para encontrar el calor ganado por el sol se han construido
Lablas‘que indican la Llemperatura equivalente definida como la
diferencia de 1la tLemperatura del aire interior y exterior
originando un flujo calorifico en las paredes. Estas tablas estan
basadas en 15 F lo que indica que la diferencia es de 15 como
C95-80 D, en c¢aso que la diferencla sea distinta debera

correguirse,

Para poder wutilizar estas tablas es necesario conocer el
material empleado asi como las hora y situacidn de la barrera

expuesia.

Para corregir cuando el diferencial del lugar es distinto de
18, es agregande o disminuyendo a la temperatura equivalente la

diferencia entre 15 y la dirferencial del lugar.

AT = AT 15 - AT D I < N >
CORR TABLAS LuoAR
tay Estas Ltablas pueden ner consultadas on la reforencia 1 .

pdgina 283, 204 y 283,



Donde . :

AT Es la temperatura diferencial obtenida de tablas
TADLAS
T AT Es la diferencia de temperatura del lugar, dado

LUJA
IARComo la diferencia de Lemperatura exterior menos

la interior en F.

AT Es el diferencial de Lemperatura corregido en F

CORR
Si el diferencial de Lemperatura es menor que 15 para el
diferenclial del lugar.se usa el signc menos y si es mayor el signo

mas.

Una vez obtenlido el diferencial de temperatura ,se obtiene el
coeficiente de transferencia global de la barrera compuesta,ademas
se determina el area de la barrera y se determina el calor ganado

por la misma

Donde

Q Es el calor ganado por la barrera en BLushr
P

Ap Es el area de la barrera en ft2

Up es el coeficiente global de tranferencia para la
barrera en Btushrfiz F
AT Es el diferencia de temperaturas al los extremos de

la barrera en F .



3.4 CALCULO DE CARGA DEBIDO A LOS OCUPANTES

La ganancia de calor debida a los ocupantes depende de la
actlividad que estén realizando ,asl como de la temperatura de ese

lugar a acondicionar .

Esta ganancia de calor la podemos dividir en dos partes:

ad Ganancia de calor sensible

bd> Ganancia de calor latente

Existen curvas y tablas® que proporcicnan el calor generado
por personas a partir de la tLemperatura de comodidad o bien

a partir de los cargas generadas por un individuo .

Para nuestro calculo se tomé la pérdida de calor sensible en
rfuncién de la temperatura interior del lugar .para cuatro tipos de
trabajos realizados ,obteniéndose ecuaciones como resultado de un
ajuste de curvas por el método de minimos cuadrados ;esto también
se realizé para la pérdida de calor latente ,estas fueron
ajustadas a ecuaciones pueden cosultarse en referencia 1 y sélo se

aplican en el rangeo de 80 y 80 C.

El calor sensible emitido por un hombre para las distintas

actividades eslLa dada por las sigulentes ecuaciones:

Para un hombre realizando trabajo pesado:

Qs = 1733~16.69% TI1 ............ F R < N <> ]

Para un hombre realizando un trabajo ligero:

Qs = 1602 ~16.7 % TI e et s PR NN <A e ]
3 Les tablas puoden ser consultadas  en la  referencia 1 ,pdgina

209, 290 y 201,



Para un hombre caminando:

Qs = 619.78 +4.6315%TI1 -0.123355%TI> .. ...... .......‘.(3.8)

Para un hombre sentado y descansando.

Qs = 571.94 +0.5316 TI1 - 6.32% 10 TI1% . ...........¢3.©

£1 calor latente emitido por un hombre para las distintas

actividades estd dada por la sigulentes ecuaciones:

Para un hombre realizando trabajo pesado:

Ql = -175.6+13.21%TI1 ... .............. L eeaeeteneurevaenn €3.100

Para un hombre realizando Lrabajo ligero:

Ql = -B17.4+415.25% TIL ... iniieronerinanran PN < B & B ]

Para un hombre caminando:

Ql = -34.133 -2.53 *TI1 + 0.10625% TI1% ..................C3.12)

Para un hombre sentado y descansando.

QL = 531.2 -18.4 ¥TI1 +0.17420%TI" ... ...........c.000n...C3.13)

Donde Qs es el calor sensible emitido por persona en BtLu/hr
Ql es el calor latente emitido por persona en Btushr
y TI1l es la temperatura de bulbo seco interior de

disefo.
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3.5 CALCULO DE CARGA EMITIDA POR EQUIPO MISCELANEO

lLas aplicacicnes tales como a los tostadores , secadores de
pelo .etc., son resueltos de la misma manera como el de las luces
eléctricas . que es de 3.41 btu ~swatt . Si todos los calores

generados por esas aplicaciones disipan dentro del espacio

acendi el onado

Para obtener ganancia de calor debido al equipo que se
encuentre lnstalado en el espacic que se qulere acondicionar,se
recurre a tablas experimentales ver referencia 1 y 7.

3.5.1. Aplicaciones de vapor y gas

Estas aplicacicnes incluyen fuentes de calentamiento de

pasteles y de cocimiento, tLales como superficies de calor con

vapor y con gas.Como se muestra en la siguiente tabla ﬂ
Calor en Btushr de gas y aplicaciones de vapor

Fuenle de emision de calor Sensible Latente total

Superficlies de conductos 1000 1000 2000

que llevan vapor , L2

Hornos de cafe para

Restaurantes $5000 5000 10000

Gas Natural , ft3 500 S00 1000

Gas Manofacturado ft3 275 a7s 550

Vapor condensado en caltiente

en serpentines.lb 480 480 o880

)] Para otner mda wvalores sobre loa indicados puede censullar

referencia 1 y 7



Cada libra de vapor condensado por un serpentin en una
superficie de vapor debera ser adicionada a la carga de caleor.Y
ésla es igual a 960 bturslb de vapor condesado .La cantidad de
calor dada por un horno de cafe es calculada para cada L3 de gas
natural o dos ft 3 de gas manufacturado por razén de flujo de
capacidad en el horno.Si{ existe una chimenea de ventilacién encima
del horno el calor latentle y sensible debera ser reducido al 50 %.
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3.56.2 CALOR EMITIDO POR MOTORES

Los motores eléctricos que conducen ventiladores y bombas no
so0lé consumen energla eléctrica sino también contribuyen con calor
al sistema de aire acondiclonado.lLa magnitud de esta porcidn
de ganancia de calor puede ser significativa y no debe ser
ignorada.Dependiendo de Jla localizacidn del motor . puede
contribuir directa e indirectamente para ser enfriado por un
sistema acondicionado o tLambién puede recalentar la carga.ba
contribucidén de la carga térmica depende primero de la potencia
del motor y la eficiencla7,asl también .s!{ tiene dispositivos de
arranque los cuales también contribuyen al aumento de carga
térmica y de estlos se coloque dentro del lugar acondicionar o

fuera del mismo.

Para el programa de cAlculo realizado .aqui siempre es
necesario depender de ecuacicones , para lo cual se tomarén valores
de poltencia y de calor emitido en BLurhr obleniéndose una linea
recta , se realizé un ajuste por el método de minimos cuadrados y

se obtuvo las sigulentes ecuaciones :

Para un motor y su sisiema de arranque que se encuentran
dentro del lugar a acondiclonar.
Qn = 497.9 + 319.8% BP ... .ttt tnrnrr e, ..03.14D
Para un motor que Se encuentra en el interior y el arrancador
en el exterior:
Qn = A7S.8 +2A3BNHP . ...ttt it . .., L3,15)
Para un molor y arrancador en el exterior :
Qn = —18.7942T2BMIP . . .o it ittt i, 03,18
Donde Qm ez el calor emitido por el motor en Btushr

7 Para conwnultar Lablas para diferentes po. lencian de motores
coneultar la roferencic 7.



3.6 CALCULO DE CARGA EMITIDA POR LAMPARAS

Soleo el 5% o menos de la electricidad usada por un foco
el éctrico es convertido a luz el otro 85 % es dado en forma de
calor ,por esta causa la luz ulilizada en el espacic acondicionado
se calcula en base a la cantidad total de la electricidad
consumicda. S6lo la luz usada durante las horas de trabajo debera
ser tomada en la carga Lérmica. En locales de negocios grandes
probablemente usen la luz todo el tiempe, en estos casos debera

inclulr todo en la carga térmica.

Cuando la 1luz es fluorescente y usada en el lugar a
acondicionar debera incrementarse la carga un 28 % '.’ debido al
calor generado en la balastra en este tipc de sistema de

operacion.

Eso indica que si realizamos la conversién directa para un

foco comiin cuya potencia esti dada en watt a btu/hr tenemos :
1 watt = 3.4143 btushr

Por lo tanto utlilizando la potencia directa de la fuyente
luminosa Lenemos que :

Q=3.4143 * W ......... PRI BRI << B )
L

Donde Q es el calor en Btushr emitido por una lampara

incandecente. '
Y para una lampara fluorescente se incremente el 25 % tenemos:
QU = 3.4143 % W 1.25 ..... S g B 1< 5

Donde f es el calor emitido por una lampara flourecente o
de balastra en Btushr.

tm Para mayor informacidn consuller la referencia 7



d.7 CALCULO DE CARGA TERMICA DEBIDO A LA INFILTRACION

lL.as infiltraciones y en particular la entrada de vapor de
agua que acompafia a la infiliracién da origen a importantes
ganancias y pérdidas de calor.El caudal de aire infiltrado varia
segin la aberturas de puertas y ventanas , ademds de la porosidad
e las paredes . velocidad del viento ’ la altura,
escaleras,ascensores y a sus caudales relativos de extracecién y
venlilaciédn . Los cuales no pueden ser calculados y séle se hace

cde manera empirica.

En forma general las contribucicnes de infiltracién se deben

princlipalmente a la velocidad del viento y al efecto chimenea

a) Velocidad del viento.-Cuando el viento choca contra una pared
expuesta produce una Ssobre presién y en el lade opuesto se
manifiesta una depresiédn . La sobre presién provoca que el aire se
infiltre por las rendljas de la construcién y los intersticios de
puertas y ventanas penentrando en la fachada expuesta y saliendo

por el lado contrario.

b) Efecto chimenea. - Debido a las diferencias de temperatura y
humedad se provoca gque haya una gran diferencia de densidades
entre el aire exterior y interior ., en edificios altos estas
diferencias producen efectos de infiltracidn y salida del aire.
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3.7.1 INFILTRACIONES EN PUERTAS Y VENTANAS EN VERANO

Las principales infillraciones provienen de la accién del
alre sobre la fachada expuesta, en donde el efecto chimenea es
despreciable a causa de las pequelias diferencias de densidad que
se manifiestan. Aunque este efecto chimenea es despreciable puede
provocar infiltracién al inpueble,a mas de 30 m. de altura

.entrando por la parte superior y saliendo por la parte inferior.

En edificios de poca elevacién el aire penetra por las
puertas abiertas en la fachada expuesta al viento .En caso de que
un edificlo tenga puertas en fachadas opuestas ,el volumer{ de
inflltracion puede ser considerable si las dos puertas permanecen

ablertas al! mismo tiempo.

Para determinar el volumen de aire y las gananclas de calor
fatente y sensible . deben considerarse pérdidas por infiltraciéon

cdebidas a:

1.~Las ranuras en puertas y ventanas que se calculan por el

método de ranuras.
Cuandeo los espacios a acondicionar no estAn en edificlos de

gran altura , se desprecia la ganacias debido a ranuras.

2.~ Aberturas mAs o menos constantes de puertas . Donde la
infiltracidn de acuerdo con el Lipe de aplicacidén y clase de
puerta hay una cantidad dec alre que penetra por cada persona que

lo ocupa.
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Una vez conocido el aire total infiltrado se calcula de

manera sigulente el calor latente y sensible ganado.g

Calor latente ganado :

Qi =M C We- WID x 1050 blushr  ..,...... Cieee .. C3.19D

Donde M = gasto de aire en lbrshr
We= humedad especifica Iinterior en libras de agua por

libras de aire seco
Wi= humecdad especifica exterior en libras de agua por

libras de aire seco

O también :

Qi =0.8BV C We -~ Wi D> btushr .. ..., .03.20

Wi= humedad especifica interior en granos-lba
We= humedad especifica exterior en granosrlba

V = volumen en fL3/min

El calor sensible ganado

QSi = 0.018 (VvCte - ti 2 BTUshr ... ... iivaien .. C3.200
Donde v = volumen ft3shr
ti= Lemperatura interjor de disefio
te= temperatura exterior de disefo
o bien:
Q51=1.08 VC(te - t 1 Dbtushr .....ciiiieenie. 3222
(=)
QS = 0.84 M Cte - t1 3 bLushr ; M = lbshr de aire C3.23
o Para conaullar la deduccidn de estas scuaciones consutte la

refarencia .



3.7.2. METODO DE LAS RANURAS

Este método consiste en medir 1a longitud de todas las
ranuras. de puertas y venlanas por medio de Lablas‘oexperimentales.
que dan la cantidad en ft3- min o fL3/hr por ft de ranura
lineal, calculandose la infiltraciédn total.

Para lo cual es necesario determinar el perimetro total de la
puerta o ventana y tener en cuenta el material con que fueron
constituldos.

PL =Ll +L2 + L3+ L4 .......... [ .(3.242

De donde el volumen Lotal se obliene multiplicando el

perimetro total por el volumen de tablas.

Cee e v €3.25

Donde V es el volumen infillrade en fL3/min
Vp es el volumen infillrado en fL3 a una veloclidad de

viento por ft de ranura

3.7.2.1 INFILTRACION POR ABERTURA DE PUERTAS

TrataAndose del lugar donde se utilizan las puertas , ya sea
un comercio . tienda de ropa etc;y el material de construccién se
dertermina el volumen infiltrado por abertura de la misma , la
cual se determina en tablas ‘’donde se dan valores de volumen de
aire inflltrado debido a la apertura de puertas por parte de

las personas.

1oy Los valoros do estas Lablas puaden ser conaultadon en la
reforoncia 1 ,pdgina 102.
i Eelon valores ne pusden connultar on ta pdgina 207 de la

raferoncia 1 © on la referencia 7, pdgina 1-84 o 1-92.



3,8 CALCULO DE CARGA DEBIDA A LA VENTILACION DEL AIRE.

El alre que se requlere para la ventilacion se debe
suninistrar en cantidad suficliente para cumplir con clertos

cédigos . reglamentos o recomendaciones

Es necesario en los lacales acondicionados preveer un caudal
de aire al exterior que permita la eliminacidn de olores debido a
los ocupantes, al tabaco y alras fuenltes. La cantidad de este
alre varfa segin el numero de ccupantes,altura del techo y numero
de fumadores. Aunque para suprimir los olores corporales baste un
caudal de aire exterior de 18 [rt3/min por persona, tomando como
minimo 22 ft3smin, el cual corresponde a una altura de 2.4 mts y a
una ocupacidén media por persona de 4.5 a 7 m& de suelo.lLa
supresion de olores como los del tabace necesitan de 18 a 25

ft3/min por fumador,

En algunos casos . por ejemplo en salas de conferencias ,
salones de fumador es necesario aumentar el caudal del aire

exterior a 30 u 47 ft3-min por ocupante.

El aire para ventilacién se debe considerar independiente de
la propia carga de calor del espacio, ya que éste pasa antes por
el acondlcionador, en contraste debido a la infiltracién que entra

directamente al espacio por refrigerar.

3.8.1 CANTIDAD DE AIRE NECESARIA PARA MANEJAR UNA DETERMINADA
CARGA DE REFRIGERACION,

La cantidad'® de aire debe ser adecuada para el espacio a
acondicionar. Mientras la temperatura de entrada sea menor ,menor
cantidad de aire se requerira, peroc es clerto que la temperatura

no sera menor de clertos limites,
"z Prara consullar volumen nocomario para la wventilacidn pusde
consullar lablas en la referencia 7 pdgina 1-04 o 1-92.



La temperatura de enirada debe ser por regla general , 2 F
por debajo de la temperatura del cuarto por cada ple entre el piso
y el. techo,

A continuacién se nmueslran como Se puede manejar el aire

requerido por un espaclo a acondicionar en la siguiente figura :
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3.9 BASES DE DISEHO
3.9.1 Calor ganado en duclos

Cuando lLos ductos van a ser instalados en lugares calientes
tales como los atlcos o lugares con calentadores de agua, hay una
carga adlelonal que drber4 ser puesta en la unidad de
enfriamliento. Algun <calor adicionado al alre desde que inicia el
enfriamiento del serpentin hasta que el regresa al serpenLin
debera ser removidoe por la unidad de aire acondicionado. Los
valores de transferenclia en Lablas han sido elegidos como se

muestran :

Factores de Lransferencia de calor para ductaos

Ductos BTUAfL%hr 1 F da difsrencia

Cubilerta de metal no aislada 1.13

Alslamiento comin de 1 plg de

espesor 0.41

Debe notarse que cuando el abastecimiento entero del ducto es
localizado dentro del espaclie a acondicienar ,la ganancia de calor

no necesita ser calculada.

EL calor ganado en ductos deberd ser calculade como
porcentaje de calor sensible. Este porcenlaje debera variar desde
O% a un mAximo de § %X .La longitud de duclto de trabajo a través de
un  espacio no acondicionado;asi como la temperatura del aire a su
alrededor tendran que ser Lomadas consideraclones.los porcentajes
mencionados sonh basados suponiendo que los duclos se instalan en

espaclios no acondicionados y que deberan aislarse.
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Para calcular el calor ganado por el ducto el Area expuesta
cel ducto se multiplica por el factor "U"” de la tLabla anterior
esle resultade es entonces multiplicado por la diferencia de
temperatura de bulbo seco del ducto y la de fuera del ducto.

Qq = U » A Cductod x CTBSCducle)-TBSCfuera de ductod .(3.286)

3.9.2 CALOR GANADO POR EL VENTILADOR

Para mantener la propia circulacién del aire es usado un
ventilador para pasar el aire a través del sistema .El ventilador
depende de la cantidad de aire circulado , el cual también depende
del calor sensible total circulado.La potencia del ventilador
permitida también deberi ser tomada como un porcenlaje de calor
sensible. Este porcentaje debe ser usualmente de 3 y 4 % de la
carga total de calor sensible Esto .,sin embargo.es comin para
permitir 5% como un factor combinade para la ganancia de calor en

ductos y el calor ganade del ventilador,
3.9.3 FACTOR DE SEGURIDAD

HMuchas variables involucradas en los calculos de carga de
calor hacen que éste no sea exaclo ;por ejemplo los coeficlentes
de transferencla son calculados con gran exactitud para mas tipos
de construccién N peroc el disefijo {ngenieril no tiene un
aseguramiento tal que la construceclién bajo consideraclones
idénticas en todo lo respecto a las pruebas de paneles,de las
cuales los coeficlientes fueron establecidos. También las cargas
internas tales como las de las gentes ,luz y equipo , asf{ como
los factores de sombreado ,color exterior de las superficies
pueden varlar desde aquellas sobre las cuales el disefio fue
basado. Por esta causa es necesario aplicar un factor de seguridad

a la carga de calor calculada.

Para una instalacidén comin, el factor adecuado de seguridad
es 10 % Y debera notar que el factor de seguridad debera ser

aplicade a ambas cargas de calor latente y sensible.
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3.9.4 SELECCION DE EQUIPO

tos btu 7 hr de capacidad del equipo debera ser tan
cercano como sea posible al valor calculado. Sin embarge ,este
slempre tendra que ser igual © mas grande que el calculado para la
carga térmica final. El tamafio del equipe debera ser ligeramente
mas largo que el requerido .pero nunca en gran exceso,Si el Lamalo
calculado no esta disponible. s6lo el préxime tamafio mas grande
serdA el elegldo,



VARIABLES Y UNIDADES UTILIZADAS EN EL CAPITULO III

Q - Es la ganancla total en la ventana en Btushr.

Q'- Es la ganancia maxima de calor en la ventana debido al efecto
solar en Btushr-fie.

FL - Factor de correccién cuando no existe dispositive sombreador.
F2 - Factor de correccién cuando si existe dispositivo sombreador.
Fo- Fraccién de venLana que se consldera sombreada cuando si
existe un disposilive parcial de sombreado.

A - Area del cristal en ft2

AT - Es la temperatura diferencial oblenida de tablas en F.
TABLAS

AT - Es la diferencia de Lemperatluras del lugar ,dado como la
LUGAR

diferencia de temperatura exterior menos la Lemperatura interiocr

en F

AT - Es el diferenclal de Temperatura correguido en F
CORR

Qp - Es el calor ganado por la barrera en Btushr.

Ab - Es el area de la barrera en ft2.

Ub - Coeficiente global de 1a barrera en BtusfL2 F hr.

Th - Es el diferencial de temperalura en ambos lados de la
barrera.

Qs - Es el calor sensible ganado debide a los ocupantes Btushr,

QL - Es el calor latente ganado debido a los ocupantes BLu'/hr.
Til1 - Es la temperatura interior de disefo.

Om - Es el calor ganado debido al calor emitido por motores en el
Lnterior del cuarto a acondicionar,

hp - Es la pontencia del molor en caballos de potencia . hp.

Q - Es el calor ganado debido a lamparas incandescentes en Btushr.
1
Qf - Es el calor ganado debido a lamparas fluorescente,

QLi ~ Es el calor latente ganado por infiltracioén en BLushr.

QSt - Es el calor sensible ganado por infiltracidén en Btushr.

Pt - Perimetro total de una ventana o puerta en ft.

. - Longltlud de los lados de una ventana o puerta.

V - Es el volumen infillrado en fL3/min.

Vp - Es el volumen infiltrado a una velocidad del viento por ft
de ranura.

Qg - Es el calor ganado por un duclo Btushr,

Ug - Es el coeficiente de transferencta para el ducte en Btusfiz
hr oF,
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CAPITULO IV

pISENO DE DUCTOS



CAPITULO 1V
DISENO DE DUCTOS DE AIRE

4.1 OBJETIVOS
La misidn del sislema de conductos es transmitir el aire desde un
aparalo acondiclonador hasta el espacio a ser acondicionado.Para
poder logarlo es necesario tomar limitaciones establecidas al
espacio disponible,pérdidas por rozamiento ,velocidad , nivel de
rulido . pérdidas o ganacias de calor y fugas.

4.1.1 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE CONDUCCION DE AIRE
Los sistemas de aire acondicionade se clasifica por la velocidad
en o

I.. Sistemas de baja velocidad o sistemas convencionhales.

II. Sistemas de alta velocidad.

Es necesario establecer parametros para distinguirles ,as!

como su apllcacidén a sistemas.
Acondicionamiento de locales comerciales:

ad Baja velocidad :hasta 2500 fi/min
Normalmente entre 1200-2500 ft~-min

b) Alta velocidad :mas de 2500 ft-min.
Acondicionamiento de alre para locales Industriales.

ad Baja velocldad:hasta 2500 fi/min.
Normalmente entre 2200-28500 ft./min

b) Alta veloeclidad:de 2500-3000.
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Para los sistemas de retorno de aire para sistemas de baja y
alta velocidad en aplicaciones industriales y comercliales las

velocidades empleadas son:

1. Acondicionamiente para locales comerciales :baja velocidad
hasta 10 mss.Normalmente entre 1600-2000 fi- min.

2. Acondicionamiento para locales industriales:baja velocidad

desde 2000 y 2400 ftL-min,
4.1.2. FACTORES ECONCMICOS QUE INFLUYEN EN EL DISENO DE DUCTOS

Los factores que {Influyen en la compra ¥y gastos de

construccion de ductos son los siguientes:

a) Ganancias o pérdidas en el conducto.
b) Relaclén de dimensiones del conducto
<) Pérdidas de carga en el conducto

d) Clase de acoplamiento
4.1.2.1 GANANCIA O PERDIDA EN EL CONDUCTO

Las pérdidas o ganancias de calor de ductos de impulsidn y de
relorno pueden ser considerables cuando los conductos son de gran
longitud y atraviesan sltios no acondicionados.por lo que es
necesario conslderarlo al calcular la carga térmica .El resultado
de ello es que , al aumentar las ganancias de calor , se necesita

mayor cantidad de alire

Reglas generales para mejorar las ganancias o pérdidas de

calor

1.Cuando la relacidén del lado mayor y lado menor es grande

se tliene mayor ganancia de calor . que cuando es pequéna.

2. Los conduclos que transportan pequefias cantidades de aire a

baja velocldad tienen mayores ganancias de calor.
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3. El ajislamiento de los conductos disminuye esta
ganancias,aislando los ductos con up material cuya conductividad
sea 0.6 kcalshr m2 € . La ganancia de caler disminuye un 90 %.

En conclusién es mejor proyectar ductos cuya relaci¢n de
dimensiones sea pequeffas y las velocidades sean grandes y si

estos atraviesan locales no acondicionados es necesario aislarlos.
4.1.2.2. RELACION DE FORMA.

Llamaremos relacién de forma a la relacién entre las
dimensiones mayor y menor de un duclo rectangular.Es importante
tamarla en cuenta porque si ésta aumenta,aumenta el costo y gastos

del proyecto.

Normalmente en el disefNo de ductos siempre se conoce uno de
los lados y con ese valor se puede ir buscando la forma mas
eccondmica para dimensionar los ductos , la ecuacidén utillizada en
la sigulente :

Ad = a xb ............ PPN TN € 1% &

Donde Ad es el area del duclo en plg2

a es el ancho del ductoc conccido en plg

b es el la altura del ducto en plg
4.1.3, TEORIA DEL DISENO DE DUCTOS.

Las graficas que se ulilizan para el diseffo de ductos , como
las pérdidas que se producen en ductos rectes y acoplamientos
ademas de accesorios pueden sSer construldas de acuerdo a la teoria
e ductos.

ad Cralrfico de pérdidas'de carga, Cuando circula el aire en
ductos hay pérdida de presidn , también es llamada pérdida por

rozamiento y depende de

. velocidad del aire
Tamafio de los conductos
. Rugosidad de la superficie interior

W

4. Longitud de los conductos.

)y Hay grdfican que pueden usarse on tugar do las ecuaciones ver
referencia 1, pdgina 373 y en la referencia o, pdgina 705 y 801.



Sacando el valor inverso de 0.0322 y obteniende la raiz del
mismo tenemos i :
2 a a2
4P = L C V/BOY C1713) C1/8.86) .., .vvre ... .C4.2.9
D

Oblenemas la sigulente ecuacién
- 2
AP = £ C L7 D OCVA4008) ... ... iennnnena 04,3
Donde AP = pérdida de carga en plg de agua
f =factor de friccién de la superficie

Adimensional
L =longitud del conducto en ft

o

= diametro del conducto circular en rt
V = velocldad del aire en fts/min

Esta ecuacidén es utilizada para construlr el grafico de
pérdidas de presién para ductos galvanizades.Sin olvidar que el
factor de rriccién primero es funcidn de la rugosidad relativa y

del numero de Reynolds.

El factor de friceidén puede calcularse con la ecuacién de

Fritzsche para flujo turbulento con

f=00e PN o 5 ]
DO.E? v0.15
el factor de friccidn

-
"
[
0

es el dlametro en rt
V = es la velocidad en ft- min

o
"

4,1.3.1 DIAMETRO DEL CONDUCTOQ

Como mencionamos anteriormente , cuando se diseffa un ducto se
conoce una de los dos lados y el olro se calcula , ya que el ancho
por donde pasara sobre la estructura que sostiene los plafones
estlando sujeto a un espacio o ancho de distribucidn; ya conocidos
los dos lados se puede calcular el diametro equivalente con 1la

a
siguiente ecuacidn:

[&:}) ruede consullarse tablas an lugar de usar ecuaciones . Ver
raferancia o, pdgina 705 o referencia 1, pdgina 3sni1.



(5 R < % ->)

Ca+bd?

Donde a y b son la ancho y altura del ducto

De = 1.30 9

en plg.

No obtante , las dimensiones del conducto reclangular no
pueden deducirse directamente conociendo la seccidén, sino se
puede ir {terando con los demas datos hasta que la relacidn de

forma sea dplima como se {ndicé anteriormente.
4.1.3.2. VELOCIDAD DEL AIRE

Para mejorar las condiciones del ruldo ,asi como de precio de
compra y gastos de explotacidén de ductos es necesario establecer

velocidades del sistema de distribucidn de aire.

Para lo cual en la siguiente tabla 4.1%se dan velocldades
recomendadas para sistema de baja velocidad .Estas veloclidades

rfueron deducidas respecto a la experiencia.

En los sistemas de alta velocidad . los cohductos se limitan
a velocidades maximas de S000ftsmin. por arriba de las cuales se
puede tener problemas de ruldo, pérdidas de cargas y gastos de
explotacidén .Una velocidad muy alta requiere ductos muy pequefios
y por tanto menor preclio;pero los gastos del proyecto son
mayores ya que redquiere un ventilador de mayor capacidad.Si se
emplea una velocidad menor , los ductos seran mayores ; pero los

gastos de operacidén son menores
4.1.3.3 ECUACION DE CONTINUIDAD
La ecuacidn de esta dada por la siguiente expresidén :
Q= V% Ad ....... e P R o 1 <>

Donde Q es el gasto en ft3-min
V es la velocidad en ftomin

Ad es el area del! ducto en ftZ
t4) Lon valores mosirados fueron consuliados de la referaencla ] .

pdglna 3p3.



La ecuacidn que relaciona esas pérdidas , suponiendo que el
flujo es turbulento Cformula de Darcyd.

AP = L p Vv™T ... P o =]
D agc .
Utilizando unidades del sistema inglés™:
Donde AP = p#rdida de carga en lbf-/ri2
r =factor de friccidén de la superficie
Adimensional
=longitud del conduclo en ft

= diametro del conducto circular en ft

= es la densldad del aire 0.075 lbm/rt3

L

D

v = velocidad del aire en rtrseg

I

a la Lemperatura de 20 C y presion de 1 atm,

ge= constante standar 32.17 lbm-ftrseg2-1bf

St utilizamos la velocidad en rtsmin y la convertimos a

ftrsseg con la ecuacion anterior tenemos :

2
AP = L pC VB0 ....... PSPPI & =78 B
D Egc

Sl esLa presidén dada en 1br/ft2 la converbtimos a lbfsplga

tenemos la siguiente ecuacldn :

a 2
AP = L p C V/B0) C1712) . ..., eelsC4l2.20

D Egc

Y ademas convertimos lbfsplg2 a plg de agua y sustituimos los

valores de las constantes conoctdas obtenemos lo siguiente :

a2
P=f L CO0 075 ¢ V/EB0IX C1/12)%27.68 (plg de aguad.(4.2.3D
5 a2m(32.17)

Realizando operaciones obtenemos :

2 2
AP = f L p C VB0 (112> %.0,0322 ............C4.2.40
b ag,
2 EL fundemento de esla ecuacidn pueds consultarse en la

roferencia 8,



Si se usa un ducto cuadrado entonces:

Q= VrCa X b J ...ttt rrateranes. . CA. T
T1as
a y b es la altura y anche respectivamente, Despejando de
esla ecuacidén la altura Lenemos:
Q » 144

a"—‘v_”_{)—— B I e LI IR ST TP AP

AN 2 : >

Con esta ecuacidén se obliene el otro lado del ducte si se

conoce el gasto . velocidad y al menos un lado del ducto.

S



tabla 4.1.-Velocidades maximas recomendadas en ductos y a traveés
de componentes de sistemas de alre acondicionado.

tipo de aplicacién

velocidades de ductos en fi/min

Ductos principales

Ramas de ductos

Alimentacidn retorno

alimentacién Retorno

Residencia
Apartamentos
DormitoriosChotel
DormitoriosChospitald

Oficina privada
Cuarto de directores
Biblioteca
Departamento comun

tealros
Auditorios

QOficinas generales
Restaurantes de alta
clase.

Tiendas de alta clase
bancos

cafeterias
tiendas comunes

Plantas industriales

1,000
1,500
1.500
1.500

2,000

1,300

2,000

2,000

3,000

800 800
1,300 1200
1,300 1200
1.300 1200
1,800 1,200
1,100 1,000
1,800 1.400
1,500 1,600
1.800 2,200

800
1000
1000
1000

1,000

80O

1,200

1.200

1,500

Componente del sistema

velocidad recomendada ft/min

Lavadoras de aire

Salida de ventiladores

Sistemas de baja presidn
estatica ,menor de i plg H20

Sistemas de alta presidén
estatica , 1.2 plg de H20

riltros
Serpentines

Entrada y salida de aire
Rejillas de retorno de aire

S00-800

1000-1400

1,500-2400

recomendacidn del fabricante

400-6S0
800-1000
400-500
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4.1,3.4 PERDIDAS POR FRICCION

Todos los accesorios ulllizados para aire acondicionado
producen pérdida de carga por friceidén que esta dada en mm de agua
por metro de longltud equivalente ,plg H20 por 100 ft de longitud
del ducto.lLa longitud equivalente total del ducto incluye codos y
acoplamientos que puede haber en dicha sececidn.Hay tablas que
dan valores de Jongitud equivalente’en ples y tablas que dan
valores de coeficiente de pérdidadde carga ‘“coeficiente de
resistencia *,los cuales al sustituirles en la ecuacidn de Darecy

se determina la pérdida de presidn en ese accesorio.
4.1.3.5. CONSIDERACIONES SOBRE EL MONTAJE DE DUCTOS

Antes de dimensionar los ductos es necesario considerar
cuales son las transformacliones ,acoplamientos , derivaciones

y elementos mecanicos que controlan el alire.

Transformaciones. - Se utilizan para unir dos ductos de
diferentes forma o seccidn recta.Cuando se modifica un ducto

rectlancular ,permaneciendo la seccidén recta

Reducciédn de dimensiones de los ductos. Normalmente 1ios
métodos empleados para el disefio de ductos exigen una reduccién de

ductos en cada boca de impulsiédn y en cada rama

Osbtaculos, — Las tuberfas ,conducciones eléctricas, elementos
estructurales y otros osbtaculos deben evitarse siempre en el
interior de los conductos, especialmente en codos y Les . Y esta
tamblién debe evitarse y mAs en ductos de alta velocidad por los

ruidos que producirf{an,

=38



ADORDINARIO

BYREDUCIDO CON ALETAS
1., - RECTANGULAR DIRECTRICES

CORECTO CON ALETAS

ADCODO SUAVE
2. - CIRCULAR BYCODO DE TRES PIEZAS

COCODO DE CINCO PIEZAS

Los coclos se enumeraron con respecto a su coste y no implica
que la pérdida de presidn sea minima, En las Referenclas 7 se dan,
la pérdida de carga que corresponde a varlos codos rectangulares y
ecirculares.lLos codos ordinarios se construyen con radio menor a
374 de la dimensién de! conducto en la direceidn del giro .Un codo
con esle radlo menor bLiene una relacidn de 1.25 y se considera
optima. A contlinuacién se da una ecuaclén para calcular la longfitud

equivalente de un duclo de seccidén rectangular:

-2.13¢c a- HY' 126
=033 xR > c4.m

b
Donde L-s/b es la longitud equivalente

R es el radio del codo plg
a y b lados del ducto cuadrado en plg

b']l'

Condensacién en ductos.~ En los ductas .la humedad del aire
puede condensar cuando la temperatura de la superficie exterior
estd por debajo del punto de rocio de el aire que lo rodea. En
las tablas de la referencia 7 se indican 1las diferencias miximas
de Lemperatura de impulsidn y punto de rocfo correspondiente a
distinlas velocidades para que no se produzcan condensaciohes en
el conducto y ademas se dan los coeficlentes de conductividad

termica de materiales aislantes mas corrientes,



4.1.4. SISTEMAS DE DUCTOS
Todos los ductos liberan aire al cuarto o cuartos y retornan
al sislema.Existen varios Lipos de sislemas y son los siguilentes:
1, Individual con ductos redondos.
2. Sistema de "plenium exLendido™
3. Sistema de Lronco reducido.
Los siguientes sistemas se muestran a continuacidn y son
combinaciones de dos o mas sistemas
Los sislemas de alre son usualmente de dos tipos
1. Sistema con retorno simple.

&, Sistema con retorno miltiple.

4.1.4.,1. ECUACIONES DE RECUPERACION
Cuando disminuye la velocidad del aire , tedricamente aumenta
la presidn , pero en realidad esta condicién es muy dificil ya
que sdlo de aprovecha de un S0 a 60 % de la misma velocidad.

Por el contrario cuando la velocidad aumenta
las pérdidas

. se incrementan

La recuperacion de la presién CRPYen plg de agua .cuando la

velocidad disminuye , esta dada por la siguientes ecuaciones:

RP = 0.5 CC Virs4,005 D%- ¢ v2-4,005 27> .........C4.10)

RP = 0.5 € CV1-V2)CV1+Va>-,16,040,000 >

L.a pérdida de la presién cuando la velocidad aumenta esta
dada por las siguiente ecuacidn:

PP = 1.5 (CVl1 - Vva){V1+V2)-16,040, 0000

Donde RP Es la preslén recuperada en plg de agua
PP Es la presién pérdida
Vi = Velocidad inicial en ft ~ min
V2 = Velocidad final en ft ~ min
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4.2 METODO DE REDUCCION DE VELOCIDAD

Esle método es utilizado para dimensionar ductos de baja
velocidad a la salida del ventilador y asignar una serle de
reducclones a lo largo del conducto.El valor i{nicial no debe
exceder de los valores que anleriormente se recomiendan en la

tabla 4.1,

Normalmente no se utiliza este método ,porque para resolver
el problema con una precisidn razonable es necesario tener 1la
experlencia7y conocer perfectamente el disefio de conductos.Sélo
debe usarse en sistemas muy elementales y en caso de que deban

utilizarse compuertas divisoras para compensar el sistema.

Para resolver un problema por el método de reduccién de

velocidad a conltinuacidén se describe un procedimiento :

Paso 1.~ En este tLipo de problemas es comin cohocer la carga
térmica de los sitios a acondicionar y las condiciones de disefio
interior y exterior , con las cuales se determina el volumen

empleado para cada seccién del ducto:

Gv = Y *VE e BT 2 5 ¥

BOKCp * CTe-Tid

Donde Gv -Es el gasto del alre en ft3/min

Qi -Es la carga térmica calculada para cada seccién en

Btushr

VE-Es el volumen especifico del aire exterior en
rt3-lb .

Cp - Es la capacidad calorifica del aire cuyo valor es

de 0.24 BLurlb F .
Te — Es la temperalura exterior de disefo en F
Ti - Es la Lemperatura interior de disefio en F

¢ para consultar problomas resuelic ver refarencia 2.



También se conocen las longitudes de todos los ductos y con

los dales de volumen de cada seccidén

Paso &2.- Después de conocer Lodos los datos anteriores se
ldentifica la salida en el ducto principal el cual contiene la
mayor longitud y que se le pueda asignar la mayor pérdida de
presion. Se supone la velocidad de salida ;ademas tamblién se conoce
uno de los lados del ducto , utilizandoe la ecuacién 4.8 se
determina el olro lado de la seccidén, habiéndose dimensionado la

primera parte de la seccidén .

Paso 3.- Para determinar la pérdida en la primera seccldn de
este ducto primero se determina el diAmetro equivalente del ducto
con la ecuacion 4.5 y se sustituye el diametro en la ecuacién 4.3
. la cual determina la pérdida en plg. de agua para la longitud de

ese duclo

Pase 4,- Se sigue el procedimiente del paso 2 y 3 que son
asignar vel ocidad a la sigulente seccién del ducto para
dimensionarlio , con estos dates se calcula la pérdida de esa

seccion.

Selecionar las velocidades recomendadas y asignarlas a cada

seccidn del ducto, reduciéndolas.

(o] v - vi - vit - Vitd
O b
Gv 553 L2 L3 L4
viiid
LS
Le L7 L8
Gvi Gvii Gviit Gviitd
Figura 4.1 Se muestra un aistema de ducton donde los datoa
conocidos son las longitudes y los gastos de cada salida.
Paso 5. -Tabule la informacién oblenida , Yy determine el
recorrido mas large de los ductos . cual debe tener la mayor

pérdida y la presién estatica requerida por el ventilador,
tnecluyendo los accesorios del recorrido a determinar .Por lo tanto
se deberan tabular los resultados de todas las pérdidas del

sistema.

(s3]



Paso &.- Tomar todas las pérdidas para

para cada sistema.

Paso 7.-Muestre Lodos los accesorio en forma
datos de longitud equivalente.
Paso 8.- Para hallar la polencia del ventilador
rérmula
Gv w PET
hp = e . Leet e
4000

Gv -~ Gasto del sistema en fL3/min.
PET ~ Es la pérdida estatica tolal del sistema.
4000 - Constante basado en una eficiencia de 62.8 %,

La reduccidén de la velocidad es puramente arbitraria
lo tanto materia de Jjuicio .,y la precisidén de este métedo

experiencia.
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4.3 METODO DE IGUALDAD DE PERDIDAS POR ROZAMIENTOS

O también llamado método de pérdida de carga constante, se
tuLiliza en conductos de impulsién , retorno y extraccién de aire
¥y consiste en calcular los conductos de tal forma que tengan la
misma pérdida de carga por unidad de longiiLud ,a lo largo de todo

el sistema

Para determinar la pérdida de carga total que debe ser
superada por el venlilador , es preciso calcular la pérdida en el
tramo que tenga mayor resistencia , esta misma debe incluir leos

codos .,y acoplamienlos correspondientes a dichoe conducto.

Paso 1.- En este método también se requlere conocer la carga
termica para determinar con la ecuacidn 4.12 el gasto de aire para
el acondicionamiento, asi mismo se conoce las longltudes de los

ductos.

Paso 2.- Después se identifica el ducto principal el cual
esta localizado como el ducto de mayor pérdida de presién, a estle
se le asigna una velocidad de salida segin tabla 4.1, utilizando
la ecuaclién 4.8 se dimensiona el otre lado del ducte ,habiéndose
calculado los lados del ducto de la primera seccidn.Con los lados
anteriores se determina el area del ducto principal.

Paso 3.~ Para dimensionar las siguientes secciones del
slstema de ductos es necesario mantener la caida de presién
constante, para lograrlo se utiliza una ecuacién que da la funcién
del porcentaje de area del ducto en funcidn del porcentaje del
gasto en cada seccidn del ducto » esta ecuacidn mantiene la

presién contante a lo largo del sistema y es la sigulente :

(» Ver datos lomados de la referencia 7 pdgina 252 , aqufl.  tambidn
se iluslra un problema resuollio,



z
Pa = 2.3483+1.2836%PQn -0.0022953% PQn .. .... vierneee.C4.14D

Donde Pa - Es el porcentaje de Area en pl ga
POn- Es el porcentaje de gasto en fi3/min obtenido a
partir del gasto del ducto principal.

Esta ecuacién se obtubo de datos tomados de la referencia
7 y a los cuales se les realizd un ajuste por minimos cuadrados

para mantener la presidén constante.

Para iniciar el calculo es necesaric obtener porcentajes de
gasto a partir del ducto principal por medio de la siguiente
ecuacioén

POn = PQL % 100 ..... FEE TN hetiri e AR o N X->]

PQt
Donde PQn es el porcentaje de gasto para cada seccidén
PQL esl el gasto del ducto principal

Sustituyendo el valor del porcenlaje de cada seccién en la

ecuacién 4.14 se obtiene el porcentaje de area para las secclones,

Para obtener el Area de cada seccidén basta multiplicar este
porcentaje de Area por el area del ducto principal obtenida en el
pasa no. 1 y se delermina el area de cada seccidén como se muestira

en la siguiente ecuacidn:

An = Adp % Pa
Donde An es el area de cada seccidn en plg
Adp es el area del ducto principal en plg2

Pa es el porcentaje de area del ducto de cada seccidn.

Una vez obLenida el aArea de cada seccidén y conociendo une de
las lados del ducto cuadrado se determian el otro lade y con
eslos dos se determina el diametro equivalente con la ecuacién 4.5

y con la ecuacidén 4.7 se determina la velocidad del ducto,
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Paso 4.~ Con los dalos de velocidad y longitud se puede
determinar la pérdida de presién para cada seccién utilizando la

ecuacién 4, 3.

Paso B8.- Tabular la informacién obtenida y se determi n# el
recorrido mas largo de los ductos,el cual determina la presidn
estatica requerida por el ventilador {ncluyendo los accesorios

del recorrido a determinar

Paso B.- Una vez determinada la presidn eslatica total de
la seccién mAs larga se determina la potencia del ventilador con

la ecuacién 4.13.
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4.4 METODO DE RECUPERACION ESTATICA

Consiste en dimensionar el conducto de tal forma que el
aumento de presién estatica, debida a la disminucién de 1la
velocidad en cada sececliédn del ducto o rama compense la pérdidas de
rozamiento en la siguiente seccidn del conducto? lo que indica que
la presion estatica sera la misma en la salida y al comienzo de

una rama.

Procedimiento de caAlculo de ducto por el mélodo de

recuperacidn estatica

Paso no.1.- Para lograr dimensionar el ducto es necesario
cohocer la carga térmica y con la ecuacidn 4.12 cobtener el volumen
necesarlo para el sistema de enfriamiento.Entre las variables
conocidas ahora son las longitudes del sistema de duclos y los
volumenes e alre requeridos para satisfacer 1la carga de

enfriamiento

Paso no. 2.- El sigulente paso es dimensionar la primera
seccidn del ducto asignando una velocidad recomendada de ila tabla
4.1 y utilizando la ecuacion 4.8 y conociendo uno de los lados del
ducto se obtienen los lados del ducto cuadradeo y utilizandoe la
ecuacidén 4.5 se obliene el diamelro equivalente del ducto
principal.Para este primer paso sdlo se conoce la velocidad a la

sallda del ventilador.

Paso no.3.- Utilizando la ecuacisén 4.3 y 4.10 se combinan con
respectao al sigulenle concepto ,la disminucidn de la velocidad
produce una ganacia de presién;esta es aprovechada en la siguiente
seccidn del del ducto , cuya pérdida es compensada con solé
reducir la velocidad ,de lo anterior se deduce que :

7> rara  oblener mda  informacidn  sobre sjemplo de  probtemas

var referencia 1.



La ganancia de presioén debide a la reduccidn de la velocidad

= 0.8°CC V1400507~ cva-40053% ... .. ..., C4.18)

Donde RP Es la ganancia de presidén por reduccién de la

es
RP
Esta
producidas

velocidad en pulgadas de agua.

V1l Es la velocidad de la primera seccldn del ducto,
en ft/min
Ve Es la velocidad de la segunda secciédn del ducto,

en ftsmin

ganancia se utiliza para compensar las pérdidas
en la segunda seccidn del duclo; y la pérdida del

segundo ducte viene dada por la siguiente ecuacidn:

PP

= cL2/b2 )(V2/40()5)a e DI o 38 i & }

Donde PP es la pérdida de la segunda sececidn en pulgada de

Longitud

agua.

L1 es la longitud equivalenle total en ples que incluye
longitud equivalente de los accesorios que producen
pérdida en la segunda seccidn de ductos y la longitud
del ducto.

del conducto + longitud adicional debida a accesorio.

= Longitud equivalente total

Vi Es la velocidad en la primera seccién de ductos.
DI es el Diametro equivalente de la primera seccidén de
ductos y este diametro se obliene con la siguente
ecuacidén , deducida con ayuda de la ecuacidén 4.6 :

DL = CcQiwdascn » V13d°

s



Donde D1 en piles
Vi en ft/min
Q. Es el gasto en ft3/min de la primera seccién del
ductlo.
1 es el valor de 3.1418

Para poder obtener la velocidad de la segunda seccidn de
ductos es necesarlo utlilizar la ecuacidn 4.16 y 4.17 las cuales se

igualan dando la siguiente ecuacidédn

2 lcate

0. 85~CC V1/4OO‘S)2— cvar 400837y =  CLE/D2 DCVE/4005)
Dando valores de veloclidad de la segunda seccién y con datos
conocldos de velocldad en la primera secclédn se oblliene 1la
velocidad de la segunda seccidn ilerandeo hasta que la ganancla sea
igual a la pérdida de presioén.

Paso no.4 .- Para obtener las velocidades de las demas
secclones , en este caso se utliliza la velocidad de la segunda
seccidn y la ecuacldn 4.18 para oblener la velocidad de la tercera
seccidn ; asli de tal forma hasia obtener 1la velocidades de las

demas secciones y ramas.

Pase neo.S5.- Una vez oblenidas Lodas las veloclidades y
conociendo los gastos y uno de los lados se puede utilizar la
ecuacion 4.8 , para determinar el otro lado del ducteo y

dimensionar tedo el sistema.

Paso no.G.~ Construir una tabla con las pérdidas calculadas
para cada una de las secclones de los duclos , asi{i como diametros
. dimensicnes de los duclos y velocldades obtenidas por las

ileraciones asi como diametros equivalenles.

Paso no.7.- Localizar la seccidn mas larga del sistema que
Lenga la mayor pérdida y sumar la presioén estilica total. :
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Donde Dl en pies
Vi en fts/min
Q1 Es el gasto en L3/min de la primera seccidén del
ducto.
fl es el valor de 3.1418

Para poder obtener la velocidad de la segunda seccidén de
ductos es necesario utilizar la ecuacidn 4.16 ¥ 4.17 las cuales se

Llgualan dande la sigulente ecuacidn

0.5~CC V1,40053%- CV2,40050%> =  CLa/D2 dCVa 400835

...C4.18>

Dando valores de velocidad de la segunda secciédn y con datos
conocidos de velocidad en la primera seccidn se obliene la
velocidad de la segunda seccidédn {terande hasta que la ganancia sea
igual a la pérdida de presidn.

Paso no.4 .- Para obtener las velocidades de las demas
secciones , en este caso se utiliza la velocidad de la segunda
seccliédn y la ecuacidédn 4.18 para oblener la veloclidad de la tercera
seceldn ; asi de tal forma hasta obtener la velocidades de las

demas secclones y ramas.

Pase no.5.- Una vez obtenidas todas las velocidades y
conociendo los gastos y uno de los lados se puede utilizar 1la
ecuacidn 4.8 para delerminar el otro lado del ducte y

dimensionar todo el sistema.

Paso nho.B6.~ Construir una tabla con las pérdidas calcul adas
para cada una de las secciones de los ductos ., asi como diametros
. dimensiones de los duclos Yy velocidades obtenidas por las

iteraciones asi como diaAmetros equivalentes.

Paso no,7.- Localizar la seccidn mias larga del sistema que
tenga la mayor pérdida y sumar la presidén estatica total.

3



Paso no.8. - Calcular la potencia necesaria para el ventilador
utilizando la ecuacién 4.13.

No clvidar que enh casa de que cada seccién de ducto tenga que

considerarse filtro ,rejilla o distribuidores de aire su pérdida
de presion para ir dimensicnando los ductos.
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VARI ABLES UTILIZADAS EN EL CAPITULO IV

Ad - Area del duclo en plg2.

a ~ Es el ancho del ducto conocido.

b - Es la largo del ducto.

AP - Es la pérdida de presién en plg. de agua.
f ~ Es el factor de fricciédn,

L - Es la longitud del conducto en ft,

D - Diamelro del conducto circular.

V - Velocidad del alre en fi-smin,

p - Es la densidad del aire a 20 C.

ge ~ Es la constante standar 32.17 lbm-ft/seg2 lbf.
De - Es el diameiro equivalente en plg.

Q - Es el gasto en L3 min.

R - radio del codo del ducto.

RP - Es la presién recuperada en plg de agua.
PP - Es la presidén pérdida en plg de agua.

VL - Es la velocidad inicial.

V& - Es la velocldad final.

Gv - Es el gasto de aire en L3 min.

Qi - Es la carga térmica calculada en Btushr.
VE - Volumen especifico del aire ‘en ftL3-1b.
Cp - Capacidad calorifica del aire en Btuslb F.
Te - Temperatura exlLerior de disefio en F.

TL - Temperatura interior de disenoc en F.
PET ~ Pérdida estatica total del sistema.

hpv ~ Potencia del ventilador en caballos de fuerza hp.

PQn - Porcentaje de gasto.

PQL - Gasto total del sistema.

Adp - Area del duclto principal.

Pa - Porcentaje de area del duclo de cada seccidn.
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CAPITULO V
ALGORITMOS PARA EL CALCULO DE CARGA TERMICA

S.1 DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE FLUJO PARA CALCULO DE CARGA
TERMICA

Como primera parte de este programa se muestra el diagrama de
flujo general ,que describe las partes principales del calculo
de carga térmica, ver diagrama de flujo de la fig. 5.1.

Para conocer la estruclura de este programa se describen los
siguientes dlagramas de flujo con los que se trabajaron y son
los que a continuacidén se describen : bases de dlsefio,calculec de
carga por insolacidn,calculo de carga en barreras ,calculo de
carga en un espacic no acondicionado ,el calcule de calor emitido
por equipo miscelaneo y el caleulo de calor ganado  por

infiltracidn . En la fig. 5.1 se muestran esas partes,

Para cada una de las partes anbleriormente descritas se

necesita informaclién., como son graficas y tablas.

Para comenzar el calculo de carga térmica es necesario
obtener las bases de disefio , que en estle caseo son las condiciones
interiores y exteriores del lugar a acondicionar, como el que se
muestra en el diagrama de flujo de la fig. 5.8 y 5.3, donde se
realizan operaciones para calcular las propledades termodinamicas
del aire,tante para el alre interior de disefio como el de las
condlcliones exteriores.Para calcular las propledades exteriores es
necesario asignar valores de temperatura de bulbo seco y de bulbo
humede . perc para calcular las propiedades d{inltericres es
necesarioc conocer la temperatura de bulbo sece y 1la humedad
relativa , las cuales se eligen con respecto al sistema a
acondicionar .ya que éste puede ser residencial © comercial y
también depende del Lipo de actividad que se desarrolle dentro de
¢l:comercio,tienda de ropa, etc.
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Las ecuaciones empleadas’ para este: calcule van en el
siguiente orden primero se asignan valores de temperatura para
obtener con la ecuacién 1.7 ,1.8 y 1,9 la presién parcial en mm de
Hg del vapor de agua,una presién parcial a la temperatura de bulbo
seco y otra a la de bulbo himedo.Con la ecuaciédn 1,11 se obtiene

la presidon de vapor de agua en el aire.

Utilizando la ecuacidn 1.12 se obtiene la humedad relativa
y utilizando la ecuacidén 1.4 la humedad absolula y con la ecuacién
1.13 el volumen humedo.la entalpia es determinada con la ecuacidén
1.18,

En el calculo de carga de insolacidn descrito por el diagrama
de flujo de la fig no. S.4 ,se deben ir asignando valores para
calcular el calor ganado por insolacidn utilizando factores de
sombreo segun el tLipo de vidrio por donde pase el sol y el Lipo de
proteccién que se utilice, asl como el valor del calor ganado por
insolacidén que se obtiene de tablas y que se elige a la hora de
maAxima ganancia de calor.Aqui se uliliza la ecuacién 3.3 para

considerar Lodos los factores de sombreo.

Los siguientes calculos a realizar son las barreras y los
conforman el calculo de calor ganado en muros o paredes,calor

ganado en Lechos y el calor ganado en vidrios.

Para el calculo de calor ganade en muros o paredes es
necesario iIntreoducir valores del area . coeficiente global
Lransferencia de calor y tomar en cuenta el espesor de las mismas
paredes .En esta parte del programa se pueden asignar valores
de coeficlentes globales de transferencia obtenidos de Lablas.En
el digrama de flujo de la fig. no. 8.8 se muesira este
procedimiento para el calculo de la carga ganada en paredes y
techeos .En el diagrama de flujo de la fig no. 5.6 se muestra el
procedimiento para calcular el calor ganado en vidrios. que tienen
la misma estructura que los dlagramas anteriormente descritos. Aqui

se utiliza la ecuaclién 3.5 para obtener las ganacias en barreras.
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Para el programa de calor ganado por un espacio no
acondiclonade sélamente es necesario cohocer la Lemperatura de
disefico y la temperatura del lugar no acondicionado para determinar
esta ganancia; ademas del coeficiente de transferencia para la
pared que separa esas condicliones del lugar acondicionado y el no

acondiclonado. Para este conceplo se utiliza la ecuacidn 3.5.

Las partes para el programa del cAlculo de calor emitido por
equipo misceldneoc lo compone los procedimientos para el calculo
cel calor emitido por personas, calor emitidoe por lamparas , el
calor emitido por equipo doméstico y el calor emitido por motores
que constituyen basicamenle las cargas que contribuyen en forma
interna .Para describir cada uno de estos programas es importante
aliempre auxiliarse de tablas y valores que nos serviradn para ir

aslgnando valores a las variables que se piden en este programa.

En el diagrama de flujo para el cilculo del caleor emitido por
personas se plde escoger el tipo de trabajo realizado y el numeroc
de personas que se encuentran en ! lugar a asendicienar. dandn
como resullado el calor latente y el sensible como se muestra en
el diagrama de riujo de la fig. no 5.8,las ecuaciocnes empleadas
en este concepto son 3.6 a la 3.13 para calor sensible y latente

respect{vamente.

Entre las cargas que se obtLienen esti el calor emitido por
lamparas el cual se calcula asignando valores de potencia en watts
de lamparas fluorescentes o incandescentes con las fdérmulas
mencionadas en el capilulo tres, como se muestra en el diagrama de
rlujo S5.9.Las ecuaciones empleadas en este casoc son 3.17 para

lamparas incandescentes y 3.18B para lamparas fluorescentes.

Para el calculo de calor emitido por equipo doméstico,
también funciona aslignando valores de calor latente y calor
sensible a cada una de los elementos de equipos domésticos que se
utilizan en el lugar a acondicionar.Esta asignacidn de variables
se muestran en los diagramas de flujo de las figuras 5,10 y 5.10-a

Para consultar Lablas ver referenclia 1 y 7.
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Para oblener el calor emitide por motlores se asignan valores
de poltencia los cuales se encuentran denlro del lugar a
acondiclionar, esto se hace tanto para motores de baja potencia
como los de alta potencia ;sin embargo hay que recordar que estos
a su vez dependen de su eficliencia y de los elementos eléctricos
de arranque. Este procedimiento se muestra en el diagrama de flujo
de la fig. no. 5.11.En este caso se utilizan las ecuacicnes 3.14 a
la 3.,18.

En el programa de calor ganado por infiltracién es importante
remarcar que las bases de disefio ya establecidas sirven para
calcular el calor latente y sensible ganado por la infiiltracion
del alre ya sea por ventanas o puertas .Aqui se describe el métLodo
de ranura para determinar el volumen infiltrado en el lugar a
acondicionar por lo tanto es necesario asignar valores de volumen
infiltrado por pie de ranura, asi como la longitud del ranurado y
entonces se determina el calor latente y sensible ganado como se
describe en el dlagrama de flujo de la fig. no 85.12.Primero
utilizando las tablas que se recomienda en la referencia 1 se
obtienen valores de volumen en ft3smin y utilizando la ecuaclédn
3.19 se delermina el calor lalente usando el valor de volumen
humeda y utilizando la ecuacidén 3.21 se determina el calor

sensible.

Para obtener el volumen infiltrado por el método de ranura
primero se utiliza la ecuacién 3.24 para determinar el perimetro
de la puerta y con la ecuacién 3.285 se determina el volumen

infiltrado.

Para obtener los resultados de los valores totales de calor
latenle y calor sensible se toma en cuenta un 10% como factor de
seguridad .y 0.04 % como factor por el calor emitido por motor del
ventilador del sislema principal del ducto.
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FIGURA HO, 5.2

caLculo

Fau((4211.47)7C110460) +
7.507577

Canga TERMICA

conptclones Pee({4140.41)/(T14460) '+
INTERIORES 7.370947

IMFRESION OF
Los vatones aue
sE van A
CALCULAR Cowo
Tas, vaN, v, E,

Pr-((4051,44)/{T1+460) +
1.212051

TDSe1ENPEnaTUNA
OE KULEO SECO
TBH=TENFERATURA
DE AULRD HUKEDO Pre=(3956.22)/{T1+460) +

YHevOLUNEN WiNEDO 4 1.507577

1F
T1¢60
AND T1>30

A3 LoMACION DE
VALORES A Las
varfsaLes
THPUT TN, TRS

IF
Pa-((3861.94)7(T1+460) + T1eh
6.91311 AND Tir3e

Pr-(C4211.47)/(T10460) ¢

IF
T1<60
AND T1>38 7.507517 —

IF
TlelO2 Pr-(04140.41)/(11+460) o
AND 11560 7.370947
AXIvAt®29,92/14.6
1
Pe-((4051,44)/(T14460) + Alelo”
7.212051 >

Pe-((3956.22)/(11 0460 +
7.507577 |——

1F
Ti<ha Pa-((3861.94)/(11+460) ¢
AND TI>30 6.91311
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FIGURA NO. 5.4
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FIGURA HO. 5.6
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FIGURA HO, 5.7
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FIGURA HD. 5.8
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FIGURA NO. 5.9
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CIGURA WO, 5.10-A
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FIGURA HO, 5.1
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FIGURA HO. 5.12
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5.2 PROGRAMA EN BASIC PARA EL CALCULO DE CARGA TERMICA

Para poder describir el programa en basic ,dividimos este

Unicamente en las partes principales ,que son los programas de

cailculo para la carga térmica;avnque algunos de estos caAlculos se

repiten tres veces sdlamente describiremos uno.

ad

b>

(-3}

o>

e)

El orden en que se llevan los calculos es el sigulente:

Calculo de las bases de disefio
1.~ bases de disefio interior

2. - bases de disefo exterior
Calculo de la carga de insolacidén
CAlculo de la carga en barreras

1.- CAlculo de la carga ganada en paredes
2.~ Calculo de la carga ganada en. techos
3. - Calculo de la carga ganada en vidrios

Calculo de carga térmica ganada por un espacio no acondicionado
Calculo de la carga ganada por equipo miscelaneo

1.- CAlculo de carga debida a los ocupantes
2. - CAlculo de carga debida a las lamparas

3. - Calculo de la carga ganada por equipo doméstico:
I.- Estufa
II.~ Cafetera de tres galones
III.~ Cafetera de cincoe galones

IV.~ Horno doméslico de gas
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r>
a>
hd

1
»
k>

4, - CaAlculo de carga térmiea ganada por molores.
CaAlculo de carga térmica ganada por infillracién
Resul tados del programa de cilculo de carga térmica.

Pantallas generadoras de los mendes para cada calculo.

1.- Pantalla de movimiento horizontal

2.~ Pantalla de movimienlo vertical

Programa para lectura de archivos
Programa para salvar archivos

Programa para imprimir resultados



5.2.1 PROGRAMA EM BASIC DE LAS BASES DE DISERO
5.2.1.1 PROGRAMA DE CALCULO PARA LAS CONDICIONES
o) CRLER 7, 1:LACATE 4, 7S:PRINT * CONDICIONES EYTERIOSES ©

20 FOF KAS® § 10 17 tLOCATE 8AS, 1iPRINT STRINGS(B(, 209 (NETT 442
) COLOR 7,43LOCATE 2,65:PRINT "INICIALITACIEY ©

4D COLOR 7, 43LOCATE 5, 4FRINT = Fpse® Tag(91® T *sLOCATE 5, 2MFRINT TAE!D
JPTRHT TARZE) * e

0 COLOF 7,8:LOCATE 7, 4uPRINT "ALTURA: TARCIL)® AT, “sLOCATE 7, 2SIESINY
IABt"“'FREHON BARQMETRICA® TABIID)” o Ho

10 COLER 7,4:LOTATE 5. 4cPRINT * HIMEDAD SELATIV&:” T 1 LOTATE 9,
TILPRIND N"S"'NUHEGM ABSOLUTE 1RBIED * 16 HI0/5D £.5,¢

70 COLOR 7,4:LOCATE 14,0350 INF * VOLEMEW ESPECIFEED:e ToRLG4t” 131 AR
*sLOCATE 11, 49:PRINT TAR(4S" ENTELP1AL® TAR{SEY * BIU/Ib 8,87

80 COLOR 3, A:BEEELLCATE 17, 25¢PRINT “INTRODIICH LAS VARIAELES QUE SE TDEN &°
90 LOCFIE 5, MFRINT * TR DUATE 5,103 [NPUT TBGITI=1.BITRSe 12

100 1F THeo® ARD T1)=10 THEY 350

S0 1F THOIDD MWD TID=60 THEN 180

120 0F THCISD AND T1d={00 THEN 170

{30 1F TIC0D AND T1)=15¢ THEW {80

140 [ TI(28) AND T1)=200 THEY 199

150 P = ~1(A21L, A7) 4LTH & 4B0 1+ 7500577 15010 200
1Y P o= ~fHRMAY ALQNA(TY & 830 1De T.17054 15070 200
170 9 = <0fA05) AL/ (TT ¢« 46D 11e 7,20205
1302 = ~fH3534. 2220447 ¢ 480 )Y 70559546

136 F = ~1(3EhI RN AT ¢ 480 Ve A 9ITLLIEOI0 200
[ IR U 4

29 A%iz MI25.92/14.49

730 LOCATE 3,290 THPUT T3RF2x 1, ITET2

210 §F T20p0 AND Trs 30 VHEW 2RO

240 [F 20100 AND 12}s &0 THER I

250 1F T2¢1%0 AND TI=100 TWEW 30

265 §F T2(200 AND TIM=1SA THEN 10

FT0 IF 20260 AXC 102700 THEN 20w

23 8= ~FUZLLLAT V(YD M504 757817 BO0YD 310
230 P2s ~JHATE0, A1 /(T H180Ye 7, 37034 £910 130
0y P2z -1L0SL4R1I/47Z vas0rre 7,20 2050 6010 320
T90 P2x -103936, 22201412 +A80)D4 T,05505¢; £DIC 130
130 8= ~[UIESL,FARYLCTT wAp0NI4 4. 51TEL 6OTD T30
TX0 A2z MOCFRAN2=A2IIF. 92114, 47

342 LOCATE 7,45: 1KPYT £B

350 PHb= PHI2T. T2/

760 PV 7 AI2-LIFNG-AX2IU{T-TDY /178001, 2412} }

370 FEV/AYINI000LOCATE §,22:FF 10T aF

139 Y2, 4220FNS IPHG-PUILOCATE 9.32:PRINT * 3
TR0 Wzt 0252, GAOTAYIN (T A SLOCATE 1, 7
A0 N2, 20 . 450 LTS 5075, B8Y

419 LOEATE 11 S51PRINT ©

129 COLDR 0, 7:LOCATE 18, 25xPRINT BRESTOME UNA TELLA PARA CNTINYOR®IAS:IUPUTSLY
s

PNW R U

o7

EXTERIORES



5.2.1.2. PROGRAMA DE CALCULO PARA LAS COMDICIOHES INTERIORES

CNRALAR T, 1aLACATE & ZSi6RINT * TTHMT
W’ MR3= S T) 17 sLOCATE K2, ji5€18T S35 INBAC

27, € ZLLSIPRINT *[NIITOLTIATIGY *
"' CG'U‘ Ty E S, 4aFRINT 1 TEEeT T8RS o
1 T TaRrzEt t S
TLELTR 7, 5L008TE TAeFRINT CALILRArT TRt NS aLRgATE 7, ‘x“"ﬂ
TERECION BAFOMETFILALN TARIMST® 8 Ho ¥
 LOL0P 7,41 L0C4TE 9,2¢FPINT “HMEDAD CELAT[YAI"3F I TREZN® K ‘lI.UC-ll
“x‘FIh" TAB (2SI TRUNEDED ARSILUTA: " TARISD) ¢ 1 H207Eb A
"J coLae 7, T ' OTLMEN ESFECIFICOS FABI2EVY L 5 i
INT TAEIES! " ENTALRIAr® ToRIZEY © ETuiib

Sqer ¢ o1g
&I "l 40 ARD Tyeeln '“E" 1
1A I TIIIIAD AN0 TIy=40 THEY 152
140 JF TI14350 AND TI=1fG THEN Jaf
120 15 Trhron aup 11 IEER RO
T30 9 THO280 AP Tre=00 TVEN 180
140 Pz ~F82U1ANITI] & 240 044 7,387570 16018 (30
P56 PIe 010140, MIQ1ITI] & 440 Ve 737054 1EDID 184
BT ¢ dad bea 22513070 1S
0TI 4 240 e ], 055550ENTD
SO TIE ¢ AsY e 5916 190

SIELIEE - 31 12 P

190 11 = 10°P]
200 81l1= AUZLELLES
INT ® *sER

PR LR T SR [
T4 W1= B2HPYIMIFRG-FU T LDCNTE 3 50FTINT ¢ Yl

250 \B]2(, 02570, CAOOSIVTVMATI-LAR L OOATE 12, Q1PRINT 7 *pl]
60 HI= 2 4 85I HTI-T214 005,900




§.2.2 PROGRAMA DE CALCULO DE LA CARGA POR INSOLACIOM

1) COLOR 7.8 fLOCATE 1,25 ¢ FEWT TILEULD DE CARGA FOF INSGLATIONT1IBLLS 4,7
30 LICATE 7, teFPINT STRINEHIED, 194)2(0L0R 27, 6ol OCATE [, 60:FRTT <CALTULD N, §°
W CWOR 1,7: FD% 4352 3 ¥ IS sLOCATE ®O3, LeFOINT STRYNGEIGN, 2150 suEXT o
£ 1A
s v,
St LOCATE Lt
TUHADRADES st

(ATE 4, 1eF0(ur” N
FINT SCURL €0 f: STES DEL VMIKTO DOMDE WAY €FEITO S0LLT 6N PIED
L]

e - -
DAL ES EL ERCIER 81 KD MY LISPOSITIVD

AECESENG oy pHELY

COLTP 7,1 20478 3 LiE3NT N

BT CCUAL ES £ FACTAR 21 w8y FIIPOSITIVC ?C“!!"FJ'C'F"HN”!' e
CATE {2, Lirepure

INT “CUE ES (& CARGA PE £e17% ZANADY TOF JNSOLACIIN EN vELTIL

BOME (|, 25:F9IN7 © EL QMO8 CAN FALTIR SMBREADIF

wne 1,0
lll) CALAR 0,7 LACATE 13, 25:FSHNT * EL 3000 SN FARIS
ENFTUAUP ILOLOR T, 0
179 COLOR 7 LeLOCATE L&, LeskInr © -
165 LOCATE 15, 15:FRINY *CUAL €5 L& FRACCION DE LA VERTAKA GUE SE TIIDERE STREF
EAPA "L INEYT F
170 LET C1 = ALBUIFIF - IFIE Y
130 )OCATE 17, 25: 010 O TFFINT *CL CALDE B0 INFILTSACION £3 e01°Ty RIYRET
OLOR #,7:FEEF:6070 10

RriLil R

FINESEADAR EST1TleAIgly

S.2.3. PROGRAMA DE LA CARGA TERMICA GAMADA E!N BARRERAS

S.2.3.1 PROGRAMA DE LA TARGA TERMICA GAMADA EN PAREDES

R

7" Fae COUTATOR = 10 TN 19 gt BLATE TINTALOR, 11PN
3

402000 7,30 TTFE 4, 20 FOINT *CALCLY DE TARGR A
S LOCATE 7, 1eFFINT STRIMEH(R, 196V L0 0F 23, 00L07078
40 LOTATE 23,45:00L0F 7, 4:FRINT* (NITEALIIACION *

Th CGLOR 1.7iFOF HASe3 16 1§ 1 OCATE PAS [1PRINT TTSINEEIED,3)E 0 iHE? 'ﬂ‘ixCB!”‘“,_b . DL S

EOlGE‘rI

s mnnraiipaw i E

SuEAT TONTLN0

nI CAREDES t WiSngt
R FFWY MRLTLD N1

0 FQe CONTADOR =1 TO 19 stQCAT!
FRINT CHROL2190:NEYT CONTEROY
¥ COLOR 7, 1L CATE 5, §:PRINT "
1041 (DCATE 4, StPEINT *CUAL ES EL RCEA € LA PARET EN FIES (UBTS4[NS £H1cINeLT
Al
18 LAZ8TE 7, JeFequT * .

.2 "LUAL ES £ COEFICIENTE DE TRAN

JIPRINY CHEHI21915: ACATE CNTANGF, 901

dem e s

KT B ETUARE S41°F 0y

INFET &
{39 LACATE G 1aFRNT * °

140 LOGATE 8, 5:FFINT CUAL 33 € IFERENCILE " "E=FERAIUFC EQUIVECERTE E% L& ¢
"l' EN FrefuRT T

l&"' . "‘ME 12,15 1
#*:LOCATE 23, ¢5:T0LO

E3 DE L& 24550 ES:
“160T) 16

29

B UL




2.3.2. PROGRAMA DE LA CARGA TERMICA GAMADA Ell TECHUE.

1) 0L 0
20 FOF LTI 2 10 1 (7 (OTATE
L3

THTATOS Le2SINT GIRINGR 1S, F13tOUERT (DN NS

40 COLOR 0, TsLGCATE 2, INFCINT 241t 0 3
S0 LOCATE I, 1:FRINT STRINGSIEA, 136501 OTATE 2, 4500 70T "LAL !

&0 COLAS |, TIFOF ¥AS=S TQ 13 1 03TE MAT, LOFRINT STRING1AIN, 2190NET 453000
74
T OCATE §, 1458047 ¢ “

BO 1.00ATE &, TsFFINT"CUAL EE Bt £8EL DEL TECHD [I' LR L LU
30 LOCATE T 11PRINT

00 LRLATE ¢, SoFRINT"CUAL ES £L CREFICIENTE E TRANSF
SEe eyt 21

18 GLORG E¥ BRUR it

T Bt DIFERENIIAL DE TEMFERATHER £ VAIENTE EN ‘54

vea Ty
139 orare IZ..A”'“F A TPRINT TEL CALOF & TEAVER DL TETMO ETTrETLOTIIRATYEY
(301N 0

149 LET Cr7|= ﬂl'"llﬂl

15¢ BE:

160 33fD 1

5.2.3.3. PROGRAMA DE LA CARGA TERMICA GANADA EM VICRLOS,

(1 .
0, TLICATE 2, 20PRINT'TALCYLT T (aPGA A TRAJEZ OF Vine LR T
30 1LOTATE 2,01FRINT STRINSESD, 354 s00LO0F 23,03LOCATE 2. 4<tFRINT 2 TuLD NG, 1
4 COLOP [ 70FI0 43321 T 19 SUACATE PAS, LsFRENT STR(NI0030, 7120 (NEXT MASsDD ¢
1

34 QR COMTADOR = 3 T2 19 fACATE CONTADOR, L:FQINT C4R82 2191 a0
FPINT CHPHIZISNINEYT CONTADGF

&) BEEP

") LOCATE 5, 1aFsinY ‘

80 LOCATE 4, StFRINT *TU8L ES £1 CFE3 PEL VIDFIL EN FL DOUDE uav TRAREMID
Byt 8y

) LOCATE T 1afelyr * '

160 LOTATE 4, StFRINT *Tua{ ES EL CUEFICIENTE DE TRANSFESENIIA [EL VICETH €W ETY
SEIRPPFY g T RYD

110 LOCATE 9, faFRpNT © -

L) WI=H-TI!

130 LOCATE 3,5:FRINT ¥ L3 DIFERENCIA OF TEvFESATURAS
140 COLOR 0, 7sLOCATE 10,5:FFINTYEL [ALES DUE SE TRAMIIIE
"

150 LET C7V)=AVEERVIETY)

14 BEEP

170 5010 10

T CONTADOR, 30t

103 EGTAVINEY)

100



S. 2. 3.4 PROGPAMA PARA EL CALCULO DEL CALOR GAMADO POF UN

HNO ACOMDICIOMADO.

16 COLOR 7, 43LOCATE 1, 15:PRINTCALCULD OF €363 A JRAVES DT of ESPACIT 43 ACOND]
CICNA00°COLOR 0,7

20 LOCATE 2, 13PRNT STRINGS8,138)

30 LOCATE 21, 35:C0L6% 7, 4sPRINT "INTCIALIZACION *

TIL39 1, 71508 MAS=Y T (9 LOCATE MAS, LiPRINT STRINGS(EA, ZTESVaNERT MASICOLIE

§9 F6 CONTADIS = 3 10 {3 (LTATE CONFARQR, JIPRINT CHSQIZE91 (LOCATE TCOTADOS, 20g
PRIYT CHRS(ZIFI:KEVT CONTADDR

£ (OLOP 23,8:LOCATE 25, 25:PRINT ~CALCILG H. l‘

70 LOLOR 7,15 LOCRIE 5, 1:PRINT *

30 LOTATE $,1D:FRIN "IuAL E3
9 TREF T ALOLATE 2, LePRINY *

199 LOTATE &, 14:PRINT *CUAY ES EL “CECILIENTE 6OF Iﬁﬂll,rrprnc]n‘-ku! LT

16 e 7. 1€ 9 ll"’l’l

120 tO08TE B, $OFRINT * LA TEMSEFATYPA PEL ESPACT0 NU LLOMDICIONALY €5 *eTy =*F"
130 COLOR 7, 15LOCATE 1, 1:¥PINT ©

183 LOCATE 19, L0FRINT "LA TENFERATURA DEL I'IMUU ACONDICTONADD ES: 1 TTI**F*

150 £OLOR 7, CATE S, 1:PRINT *

182 COLOF FEATE 14, ID4FRINT "LA SauaHETA B TOLOR £ SSPALID ND ATQNDICIOWS
00 ESTtALRIIRLIIITI-TH]Y

§70 LET CTINAL=ALHIIRLEEEITL-" I

150 BEERICOLOR 0, 7sLBCETE 2i.6T sPEIYY *IRICISLIZACION "1ED70 16

- ATEA PEL nuF EH ft2ocpwar amg

101

ESPACIO



8. 2.v4. CALCULO DE LA CARGA GAHADA POR EQUIPO HISCELANEO
S.2.4.1 PROGRAMA DE LA CARGA TERMICA EMITIDA PCR LOS QCUPANTES

10 P24 CALCULY U6 CALOP ENTTIDD £0° £E330NRE

20 (OLOR 1,7

SR NAG=Y 10 19:LACBTE MAS, [tFRINT STRINGSISA, Z1PNEYT 14§
COTE 4, 2518 INT LA TEMFECATYRA HTESI0R DEL [EL CUAFTE £5

AN

TATE QENGLIM LIPPINT CE,

TE FONGLON, 1 T1EQINT * .
140 LATATE PENGLE, J3LFRINT ¢ LILTI B
I?'J LnceTe VEN 10y RINT s, -SENTAQRY *
FRINT '€, -361 104 '

o COLINTREALOR 4, 7:6510F =, -PEGARD “aLoLes

LINISOECI0N8=" #L0RCJONSS (o 2ige (€ DFTIQWI="" "IN {90
°p QUE L& FIETHA =zn TERECHA O I’l"l“’l

*'1' 2 P FID!’G“EI""I ? I"'l‘ ’”"n Z?" ELSE 199
230 €O MDYINIEUT € LA FLECMA HOTT LA DESFINY

230 1F miDs4OPCIn
1I0LA 7 AeSRINT 5, -54L104
"?ﬂlﬁﬂ 7, 46010 190 ELZE x""
UNLICH
N U‘ - lé:[“lﬂ‘ 1A "‘HH’ ), -PESADD
07 C%-LIGERD | :COLOF 7,4:0079 (90 £USE ¢
250 JF HIDEOOFCIONG, 2, 1020 AND fﬂH'IIr 17 THE
(LT~ 14400007 7, 0:PRINT 72,
IHT P -CAMINANDD  “rTOLOF 7. &0
280 1F NISSIOFCIONS, D, 1) = K" AN
N.COLINI-18:70L0F 7, 4:FFINT *
[NT 4, -SERTAND “Enes 7
IR NI ORCIONED, r=ckt O
HE-14s00L08 T 4RCDHT ¢ ) ATE FE
SALIEA StLCL 7 10 996 ELSE 280
9 ST NOUIMIENTD DE LA SLEINA WACIA LA [IQUTEREA
290 1F NIDSAQFCION, 2,1 ="h " AND TOLTUI=] THEN 1 DCATE RENGLOY
xLNM' TUFIHCOLOF 0, Te8F TN

THIY COLINLs TOUIN LUl ans e2ndet
OT8TE FENELON, [DINJSCOUDR &, TiF8

mi= 17 WEH CDU‘II
M[EIN00 2L DIANE £E
ary 1 tLEE 7h

1IN)= 49 THEN TOLIK)

toLImpCOL0R
"8, 5ALITS

§
E
3
18
o

ATE SEMSLTY
G35 0 e

RN | "'OF’INI 7 [y="K® a4y CGLINE=NT T4EN CULHI'CC' IH[-1%
LCOLIMELESCOLGS 7,82 FRINT "2, -1 IEERD
ut *1,-PESADD S3E0LOR 7, 83630 190 EL

JCOLINI#14:COLBP 7,4¢FRINT “3
HT *2.-L13ERD *1RLOR 7,40
I20 16 NIDS1GPLIOHS, 2, 102" AND (AL [M{=43 § AL ICELINT - 14 3LOCAME
JCOLINT# 18 RN AR T 45FRINT 4, -SERTEDA DCATE REN3L 0N, CRLINT L
NT YT -CAXINANDD  tsCOUCR 7, 4:G0TF F30 S1GE U

TESIS CON
1o FALLA CE OR.GEN




330 IF NITYIOPCIONS, 2, 1=k BRD COLINI=6S THEN COLINI=COLINT-141L00ATE FENELTY
RIHSICTLAR 7, 41FRINT 5,68 104 TLOTSTE RENGLOM,TOL [N CALAT 0, TeFR]
NT "4, -SENTAR] SLOLOP 7, 826470 190 ELSE W&

T4 FEN LA VARTARLE MARY =OPCION ELEGIIDA
TS0 PARY = LOUIRD -1 sLOFATE 10, 15COLOF 27,
160 IF 4¥ THEM LITATE [, 44:52[0F kR
370 IF K&RY= 1& THEN LOCATE 19, 1£15RINT *FPOTESD INICIADO*:PEEPIEOTC &
180 1F wag{= T2 TUEN LOCATE (3, (4:PF[NT *PROCESD TWICIADD"

$ERINT TNICIA FOCESNs "y BEEF

390 IF A £ THER LOCATE 1€, )&:BRTRT *PROCESD INTCIETO™:REEPEOTO 250

400 1F WARY= 44 THEN LDCAVE 22,1937P1OF 35,)sPRINT "POOCESN [NIT[ARQ®1%EEF15¢T]
LEh]

S0 NEND

420 FEN CALTYLD DE L4 PRMER CERDING OE CALOR

430 (SP 447,744, 550117, ROTI01E-020T] )2

$4) [LP2-539422, 50T, 548711205070 350

50 COLOR 7,1:LOCATE 11, [tFRINT ‘CUANTAS FESSINA 5E EUTUENTRAN EL EL CHaCTD A &1
DNTICIRNeP: “ILBTATE 11N DEYT NE

430 CLTPs(LPHIF

47) COLOR (,7¢LOCATE I3, 30:PRINT *EL £ILUR LATENTE TOTAL S3r(LTP® EN BTUIA-2
LI P=C3FENPICFT=(LTR4CSIF

490 LOCATE 15,305C0(NT *EL CALRR IENBISLE YOTAL £S:°5CSTF" Sn Btu'br®

€03 LOCATE 17, 30:6RINT €L CALOF TOTAL S¥ITI00 ES°2(51° En Btu-rr’

510 COLOR 7,1sLOCATE 19, 201FRINT "PRESISYE CUALQUIES TECI 4 PARS CONT(NUAR*3INPYT
I

T BEES:501T 449

S0 REM CALTULD T LA SEGUNDA PEFCIDA DE CALOR

T4 03207861, 470437 L1- 1I24THLD

550 @L=-272

TS5, ISHTI9, 084TOTH 26017 450
€40 OCY CALCULO [ LA TEFCEWA PESFDIED E TALOR
STC 032794~ 7107 11-8, 255001 E-0:24711 ¢

T30 QL=11057-6, 4TI A TIZHTT 245010 452
S50 REM CALZHLO DE LA CUARTA PERCIA [E CALOF
LI T

£10 OL=£2,21-5, 5471195, 103993024711 21 SN0 10

Troie o
FALLA LE ORIGEN

103



5.2. 4. PROGRAMA DE CALOR EMITIDO POR LAMPARAS

1) COLOR 7, 4:LOCATE |, 20:FRINTTCALOS ENITIDO FOR LAMPARAS ELELTRICAS®:COLOR 0,7
24 LOCATE 2, 1:FFINT STRINGIIEE, 19¢

79 LOCATE 21,65:0000R 7,4sPRINT *IHICIALITACTON *

&6 COLOS 1,7¢FOP MAS=Y 10 19 s1O0ATE MAZ, 1sPRINT STRINGS(80, 2191 1XEYT HEZ:COLOP
!
I0 FOR CONTADQR = ¥ 19 19 sLOCATE TONTADOR, f:FRINT CHEQ42(901L0CATE CINTAFOR, 01
FRINT CHREIZ19Y2HEYT COHTADOR

53 LOCATE 5, {1FFINT = .

70 LCCATE 4, 8:FRIKT CUANTAE LAYFARAT JHCANDECENTES HAY EN EL LUGAT & ATQNDICION
AT INEUT HL

2V LOCATE 7,12PRINT © .

30 LOCATE 4,9 (PRINT "CUAL £ LA FLTENCIA EV WATT DE LAS {ARFARASTs[EnT o

100 LRCATE §,Be¥RINT *(8 CASIA ENITINA PG CALA LENPARA ES”1KAT.AI297EN STUVEF
119 LET CELEsMRD. 412500 1LOCATE 10, SeFRINT 'EL TA(OR TOTEL ZN{TITD POS LAC Laxes
PSS *CELITEY PTUIMF

124 LOCATE 13, 1a0C T * .

176 LOTATE 12, 5eFSINY *[VANTAS LARFLRAS FLOUPECENTES MAv EN EL LUGAS & CORDICORE
S PUFYT HLF

143 LOCATE 15,1 PRINT = .

§50 LOTATE 14, 2:00THT TCUAL ES S FOSENCIA EN WATT"r]orIT WF

S 09 ), 70 GTATE 14, TiPRINT LA CALOF EXITIDG POF CA0A 1 ARFASA FLOURETENTE":
RFE3, 43200, 23" BTY/HR"

173 LET CELZ=NEA3, CI290MLF O, 252 CEL=CEL 1000 201 2CATE (7, 5eFCINT “EL J3e00 7
EMITIDD FOE L25 LANFAFAS EE "sCELEN BTU/HE®

189 9EEPLCOLOR 0, 7:LOCATE 21,85:FRINT [NICIALIZACION °152T2 (9

104



9.2.4.3. FROGPRAMA PARA CARGA DE CALOR EMITIDA POR EQUIPOS
DOMESTI COS.

10 C0L0e 7,41L0CATE 1, 20:PRINTCALDP EHITIDD POP SOUIFH PORESTICE*:COLOE 4,7

20 LOCATE 2,1 tPRINT STRINSE/BY, 198)05COLEOR 1,7

36 BEEFFOR MAS=3 TO 19:L0CATE M3, 1:ORINT STRTNA$480, 2180 :NEXT HAS:LOTATE 20,48
SCOLOR 7, 1PRINT “INICIALIIACTION "cTOLCR 9,7

4% COLOR 0,75LOCATE 3, 151 PRINT' (2LOR EMHM FOF UNA ESIUFA BS BAST:COLOR 7.3

50 LACATE &, {sFequt *

&% LOCATE 5,5 soFINT *CUAL ES EL CALOF SEI‘S'ME DE LA ESTUFR*s INPUT (3%

) LOCATE 8, 1:FRINT ~

80 LOCATE 7,5 +FRINT <CUAL ES E1 COLO% MNTE!”E DE LA ESTURA EN ETI-WReeRPUT OL
§

¥ LET CH=CSBe(LE

100 LOCATE 9,30¢C0LA° 3, 7:PRINT “EL CALOR TOTAL E3 "3CH°EN RTU-HR®

116 COLOR O,7:LOIBTE 11, BePRINTCALDR ENITIPD POR UNA CAFERESA DE T EALONES ":1f
(RN

127 LOCATE M, BeFRINT * *

COLOP 7.1sPRINT-{UAL ES EL CALOR SENSTELE EITIDD S€° 18 CAFETES
W STU/HR® HINFUT 53

e [‘L'A [F R HI L '

159 LOTATE 15, 3:F2[NTCUAL E3 EL CALOR LATENTE ENITIDO QF A CAFETERA TE § 4L
ESEN BTU/KR® 1 INPUT (L3

1% COLOR 9.7¢ L""'ﬂ" 17, 8iFRINTUEL CALOR TOTAL EITIOO €78 < 8 CAFETER4 O T 74l

ONES ES*3CC3°EM ETU/HP®

185 LOCATE 15, 17:€SINT "FRESIONE CUSLIULER TECLA FARA COUTTHIAR *qeft=[hEnrafth

190 COLOR 1,0:FOP FASe3 T [9:LOCETE HAZ,1sPR INT STRINEIBN. 2130 KEYT ¥AS

200 £OLOR 0,75LOCOTE 3,203 (T*CALOR ENITI00 POR UNA CAFETERA PE 5 54L ":00L0°

1

210 2P

220 LOCATE 6, 3FO(NT © .

T30 LOCBTE S, SePRINTPCUAL ES 6L CALOS SENSIELE DE LA CAF.DE § 68L, EN BTU/KS*:IN

T €55

DATE B, 12FF[AT = .

250 LOCATE 7,5¢FFINT™CULL ES EL TALOR LOTENTE DE LA CAF.[E 5 Ser, "sJNFeT (L8 )
60 LET [5=LLE S
20506400 ¢, TtPRINTUEL CALO® TOTAL €3 30§

270 LocATE

%0 BEEP

250 COLOR 0, 7:LOCATE 11,8:FRINT *C355A DEL M0 DINESTICY DE GAS™:CEL0R 7.1
100 pEEY

) LICATE 14, [:FRINT * .

120 LICATE 13.BuFRINT *CueL CALOR SEM‘IELE"HFUI 5
339 LOCATE 16, 11FRIT *

340 LOCATE 15,B1FEINT "CUAL €5 . LATENTE":INFUT HEL
350 LET HG = HGSHHGL

ET CLTED=CUGHTLSHLT NG
86 OLOR O, TALOCATE 16,B5PRIYT *EL CALOF TQTAL TE “DEND EE 5AS ESvsH3

199 egee

460 LET CTESHGITSILEILE ety
A[0 LOCATE 18, 3tFRINT "EL CALO® TITAL DE TAf03 L0 EIIe08 54776 Ty

429 b8 TE( 3 CON

430 COCATE 21, 850C0L0R 0,7¢PRINT “INICIALIZACLOY *36OTQ 11 REEF
FALLA BT ORIGES

108 s e A e o T T




5.2.4.4. PROGRAMA DE LA CARGA TERMICA EMITIDA POR MOTOPES.

10 SECFICOLOR 7,4:LOCATE 1, 15:ERINT "TALCULD DE T£REA TEEHIIA EXITIEA POF MOTORE
3 ELECTSIC08”

28 COLOR 1, T1LCATE 2, 14FRINT STRINGE:90, 126

0 FUF NAS= 3 TO 19 tLOCATE RS, J:FFINT STRINGS(S2 219V REYT MAS

40 £OR CONTADOR= T 10 (9:L0CATE CTHTADOS, L3 FRINT CHS$ 1219V sLINATE CONTAMS E01FC
INT CHPE4219}LhEST [QTADOR

40 LILOR 7,4:0004TE 21, 85¢PRINT "INICIAL [2ACION “1CALOR 7,1

&0 LOCATE 4 B1FCINT “CUANTOS MOTOSES HAY.FRIMERD DE BAJA FOTENCIE "t [uPUs Kwp
) LOCATE 8, 3sFRINTTIANTOS *TISES WAy, BE ALTA FOTENCIA®: DHFUT 4MA

3% LOCATE 8. 2:PRINT *CUAL ES LR CAPACIDAT €N WP DE LOS “DIQFES D FAJS FOTENCIA”
H1NPUT 4rg

30 LOCATE 10, 9:CPINECUAL €3 LA CAPACIDAD EN HP DE LGS MDTIRES OF ALTA FRIENTIN'
s INPUT HFA

[0 LET SPRS=UNPE 49T, 2479, 5IHPR

110 COLOE 0, :LOCATE 12,8:FRINT L8 CARGA §F LOS HOTORET [E EBAMA GIEAT]E SON*;Mt
937N STUARY

122 {ET HRAS=NHATCL57, 04319, 51HFE)

130 LOCATE (4, 8:PRINT LA CARGA [ L05 MDTORES DE ALTA EITENCIA GON*tHFAS SN BIU:
HR™

47 LET HPT = HOASHiPRS

150 LOTATE L, GeFRINT *LA FARGA TDISL OF 105 MOTNOEG EG ¢MP iy IRINae

140 FEER 2 (OLOR 0,0LOCATE 20, 45sFEIHT “IRICTALITACIZK "s6MI0 |0

5.2.4.4. PROGRAMA EN BASIC PARA CARGA TERMICA GANADA POR
INFILTRACION DEL AIFE.

12 CUOP 7,4:L004TE 1, 250PRINT “TALIU() BE CARGA FOR INFILTRACIINICOLER 1,7

0% MAS= 1 TO 1% sLOCATE FAS,13FCINT STRINGSIES 29V sNENT PAZ

M L0CATE 3,4:FRINT “Condiciones £-¢,765 §00C" TABITNITTRSTTIT O TARNNL.
fendiciones TRS[2":1]1°F" .
) peER

50 LOCATE 4, 4;PRINT *E| YOLUMEN ESFECITICH EYTERIIR ES*tVH FEI/1e A8

40 LALOF 7,450 00ATE 5, 4:PRINT *DETECHINACILN REL VOLUMEN INFILTFBR) ’0" [{R. 30
DD BE SANURA*COLER 7,9

70 LLCATE 7,4:FRINT *CUSL €5 EL “CLUMEY EN ST M{N [NCILTEA0D FOR 21T DE RANISA
TIRFUT VIL

€) LOCAIE 3, 4:PRINT *CURL LA LOMSETUD TOTAL DEL SANURATT EN 21344 (%fyT L

90 LET VIsVILIL

180 LACATE 1), 42FRINT “EL CALDP SEMSIE.E &5 “p MIEN'TI-TLIM V]840

110 LOCATE {3, 8:FRINT "EL CALDR LTENTE ES :VI04at{y-yIho10T0/LH "EN RTUI-"
122 LET (ST, 0180MTI-FI1 aVIte

$30 LOCATE 15,41 FRINT “EL CALDF SERSIELE POF INFILTRACION ES®: (87 "EN BRI'HF”
140 LET CLY=VT AN IY-Y IR0 1M

150 LOLATE 17, 4sFRINT "EL CALOR LATENTE POF INFILTRACION ES®: LT g4 ETyruer
160 LEF CIT=CLTsET

170 LOCATE 16, 4<PRINT “LA CARGA TGTAL POR [NFILTRACION 5730 LT3N Blysmwes

64 PEEFICOLOR 0, 2:LGLATE 20, £SSPRINT "TNICIALT2OCION *:60TC 10
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&5.2.4.5. PROGRAMA PARA LA OBTENGION DE LOS RESULTADOS DEL CALCULO
DE CARGA TERMICA.

10 COLAR 8,75E0R #AG=T T2 20:LOCATE HAS, | (PRINT ST2{NGHLH), 2061 eHERT KaSy(OLOR 7
K

) LOCATE 2,15:PRINT *CARGA TERM[CA TOTALY

<5 LOCATE A, 2:6RTNT “CONCERTQ® TARCK(*TALDR SENSIRLETTAB{LI 'TALDE LETENTE"
3 LOCATE 4, 2:PRINT STRANSNISION €N WiDRIDS O CRISTALES"

50 LOCATE 7,20FRINT “CALCULO 1D, 37 TABAISHLTVI

10 LOCATE 8, :FQINT “CALLILG Q. 2" FAREISIIIINY

30 LOCATE ©, T1PRINT “CALTNLD KO,3* $ARLYSTINY

B0 1ACATE 11, 25:P21NT “TRANSKISION £H LUSHO N2 ACOMDITIMHADD®

S LIATE 13, BPRINT CCALLULC 40, 1" TA3ES1CTINGS

140 LOTATE 14, 2:FPINT *LALEULA *3,3% TASI 15172442

119 LOTATE 15, ZsPRINT *CALCULO NG, T* TAR(IS :LTINET

179 LOCATE 17, 2:50 14T ~TOANENISIOY #ISCELAKER *

V16 LOCATE 18, 74F€ 35T CALOR EMITID0 PGS CESSONAS™ TARCISITETE TRESSMALLIT

140 LI0ATE (9, 14PAINT-CALOP ENITION FO2 LAMSERO5Y TARITISHCEL

§50 LOCATE 20, 7:PRINTCALDR ERTTIEY £OF POVESTITOE™ TRE/ISHLCETEDR TRt CLTED
140 LOCATE [, 12FRINT STRINGSIE, 1780

110 LOCKTE 20, Z+PRINT-CALDP ENITIOE FOF HRTTFES™ TAR(ZTIGHFY

182 8EM LINERS WARLIONTALES

120 LDTATE [, 1ePRIKT STRINGHIBN, 17¢)

I3 LOCATE J,12E0INT STRINGH (B0 194t

S104 LALATE S, TeFRINT STRINGS (8D, 1941

T LOCATE 10, 2:POLNT STRINSHIBH, 1941

730 LOCATE D&, 15FRINT STRINGY1BO. 1341

40 LOESTE 22, 1:FRINT STRINGH{8D, 154}

360 COLOR 23, 0:L00ATE 2,b6:PRINY “HDDA HO.2*

260 COLOY 25,9:L0CATE &,405PRINF "PULSE CUSLAUIER SECLA SACA TOATINCAT®: v=DNRYy
Tt

373 COLOR 9,T:FOR MAS=3 10 245L07TE NAS, (sFRINT STOINGY 180, 2090 nEXT va3:LOLOF
L6

) BEES1GAT0 690

FOLOR 0, 7:53R mat=} 10 2HLOCAIE MAS, 1:FEIUT STOTHGS 92, 1IN LYELT HAG:COLOR

7.8

100 LOCATE 2,25:PR1NT "LARGA ERMITA FITAL”

310 LOTATE 4, 2tPRINT CONCERTO®  TARIALYTALDF SENTIBLE VAR (D CALDP LATENTE®
120 LOCRTE &, 2:PRINT “CARGR £OR INE(LTRACTON®

233 LOTATE 7, ZuSRINY CALLULO NO.§* TREETTVLST TRBAAELY

§T2 Tap(e01sLLT2
BRL TR
THITYLICTTe LTI TINAL LT IHACE

T4 LACATE @, 24PSIHT CALLULD 8D.2° TAROTS)
TS6 LOTATE 9, 2:FR 14T CCALLULD MO, 17 TAREISH
T CPST=CIsCIZeS TIENPATNPREEP TeCTTHIETTT
THRTSLSTPOCELSCETERHPTALST¢LIT2I(STA

170 COLT=CLTPOCLTEQACLFaCLT2ACATTY

Y60 LOTATE 11, 2¢PRINT “CARGAS FADCIALES® TARISTRLY TREctinsfe.®
390 TIRLTACPST

096 LOEATE 13, 2e5FINT “LA950 TDTAL® TABLISHTT “BIUR®

430 REFSTI/IQMM

434 LOCATE 15, 2:PRINT “TCNELADAS DE PESQIGERACION" TARIISISFEF

4746 FDFEFLLIT

240 (OCAVE 17, 2ePRINT *UTILEIANDD FACTES GE QUETOS"TABIISI:FD

A55 Fu=EiIn, 08

460 LOCATE 19,2¢F5INT “FACIOR £IF U230 DE ~QTARTTAR YRV
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470 FS=FY), 1

$30 LOCATE 21, 2:PRINT *FACTIP FOS SE&: FEDADTTAB(ISVFS
430 RE® LINERS HOFTTONTALES

3% LOCATE 1, 1:FOINT SIPINGS (89, 154
210 LOTATE 3, 1:FRINT STRINGE (B0, 1358)

320 LOCATE 5, 1:PRINT SIRINSHIEN, 1350
530 LOCATE 10, 1:PRINT STRINGS 127, 174}
TAY LOCATE 12, 1PRINT 3TRING018
S50 LOCATE 14, 12RINT ETEINGY (S
S1d LOTATE 14, 1:PPINT STRIHGHIS), IS4
$7¢ LOCATE 18, 1:FFINT STRING$IRA, 140
THY LICATE 10, [1FRINT SERINGEIGY, (543
S30 LOCATE 22,1155 INT EIRINEY
44 COLGP 23,0:LOCATE 2,4LsPRINT 4nu 81,3

£10 COLOF 23,0:LOCRTE &, 30:PRINY “FFECIINE CUALOUIER TECLA FAFL CONTINGAR °3 of=
feursel)
L2 COLOR £, TeT0R #AS=Y 0 21:LOCATS NAS, 1:FRINT STRUNGE IS0, 29T NEYT MeSiCOLCR
T A

410 BEERILOT) 10

TESIS CON
YALLA DE ORIGEN
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5.2.4.8. PROGRAMA PARA LA SALVAR RESULTADOS DEL PROGRAMA

10 REMW LEER UN FITHERD

39 C0LOR {,7:FOR MAS=Y TO 215LOCATE MAS, L3¢ INT STRINGIB0, 21O INEXT KAS:CALOR 7
B

1) LOCATE 10, 10:FRINT “INTRODUICA SL NOMEPE DEL FICMERQ ¢ “sLorare
10,432 IHET P8

40 LOTATE 15,200PR 18T “LEYENDD EL FICHEFD ¢+ * ps

S0 COLOR 1L 71FOR MAS=3 TO 213LOCATE MAS, 1:SRINT STRINGS B0, 21205NEYT NASLTOLOR »
Wt

LA IF Di=) THEN GOTR )

70 JF BDsT THEM 60T 100

S0 [F DDs§ THEN GO0 (19

I CFEN Fe4®,AIP* FOF INPUT AS B 3£010 120

140 GPEN AsT+Pee® AIR°FOR INFUT A5 41 1670 179

116 OFER *Br*4Pes® AP FOR INFUT A3 B} 26010 120

120 (WPUT 0 CILCIZ.CI3, 0P, CHP2, ENPY ETF L, CITZ, VT, LTVI, 7Y, LTYT, ST AL, CT
INEZ,CTINRY WL, CEL CSTED, CLTED, HOT, C5T, €572, LETY, CLT, D012, (LT3, LPST, LALT,
TEREF,FDLFULFS

130 REM {GASUBY TP A SUR RUTINA BE FESULTADOS DBTENIDOS

He [LosE o

5.2.4.7 PROGRAMA PARA LEER FICHEROS QUE FUERON SALYADOS EN
POR EL PROGRAMA DE CARGA TERMICA.

19 GEN COEACTON OE FICHERD
IV COLOP 1, 7:FOR MASET T 20:LQCATE MAS, (sEQINT STPINGSI3D 219V NEIT NASLCOLOR 7
W1

0 LOCATE 4, L0sPOINT "INTRGOUICA EL MOMBRE DEL FICHESD ¢ <2100
ATE 4,44 INPUT Pt

10 COLOR 7, 5:LOCATE 5, 20:PRINT “ESCSIBIENDD EM FICHERD= MR ILHH
£

5 OPEN Fes* AIR" FIR QUTPUT AS #1

80 FERIGOSUR) SUB RUTINA QUE LLANA LOS FESULTADAS

19 WO[TE #1,A8,C1,C12,C13,CRF, CRP2,CMPY, CTTECTT2,CTTY,CTVIL LTV, 01V, CVINAL LT
RAZ,CTINAT, CSTP,CLTP, CEL,CSTER, CLTED, HFT,L8T, (ST, €873, CLT, CLY 2, CLITL EFSTLCPLY,Y
T,SEF,FD,FV,FS

& (LOSE N

9 EEEP:GOTO (0
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5, 2. 4.8 PROGRAMA PAPA LA IMPRESION DE RESULTADOS DEL PROGRAMA.

€ [NPRESIOY DE RESULTADDS CON DISTINTOS TIFGS LE LETRAS
10 VEY OFF

20 LPPINT CHR$(ISH:

30 EEEF160T0 8¢

40 LPRINT CHR127)137E"

§0 BEEP1G0TO BO

50 LFRINT CHRIEI)

7 BEEFIGOTO B¢

90 04 EFFOR 0T 030

90 LPRINT STRINGY190,194)

100 LFPINT'CARGA TERNICA TOTAL"

110 LFFINT STRENGS (80,195}

12 LEQINT CONCESTO™  TARY4OITCALG® SENSIBLE"TABILM)*CALOR LATENTE®
130 LPRINT SIRIEG1150, )04

140 LPRINT "C2RGA POR [NSOLACION®

50 LPRINT *CALCULO MD.1° TARI3SI:CI

150 LFEINT *CALCILG NO.2° TARII®V:LIZ

174 LERINT *CALCULO HD.3° TABIISNICIT

187 LPRINT STRING$190,194)

190 LFSINT"TRANSHISION EN BAPPEFAS®

200 LPRINT “TRANSHISION EN PAREDES®

200 LPRINT "CALCULD 40, 1" TABIISTaLNE

230 LORINT *TALCW.D M,2° TAB(ISNITPRY

210 LPSINE *CALLULD KO, 3™ TAR(IS':CHPY

240 LPRINT SIRINGS 139, 196)

250 LFRINT *TRANSHISION EN TECHDS®

180 LPRINT'CALCULD MO, [* TAB(3ISHCTTIL

270 LPRINT'CALCULD M. 2° TABITSI (172

230 LEIINTCALCULD NO. 3° TAB(35::CTT3

29 LPRINT STRINGS1RO, 196}

0 LPRINT "HOJA N0.1*

316 LFRINT *TFANSHISION EN VIDRI0S O CFISTRLES® - -
323 LERINT STRINGS (80,194}

330 LPRINT *CALCULO NO, 1™ TABLIS):CIVY

340 LPRINT “CALCULD HD,2* TABIISIICTV2

150 LPRINT *CALCHLO HO,3" TARIISHCTVY

T4t LPRINT STPINGY I8, 196}

376 LPRINT *TRANSHISION EN LUGAR 10 ACONDICTONARO®

180 LPRINT *CALCULD WO, 1" TABL3S':CTINAL

160 LPRINT *CALCULD 4D, 2° TABYISV:CTING2

400 LPRINT *CALCULO ND.3" TABIIS);CTINAY

410 LPRINT SIRINGS{80,196)

120 LPRINT *TRANSKISION HISCELANEA *

410 LPRINT *CALOR EMITID0 FOF PEFSONAS® TAB(TSI:CSTP TAR(EON:CLIF
440 LPYINT*CALOR EXITIDD FOR LAWPARAS® TARITSI:LEL

450 CLED=CLE#CLISCLTHHGL

450 CSED=CSGHC3T+LETHHES

179 LPRINTSCALO® ENTTIDD PO DOMESTICHS® TAR{15)5CETED TAB/&0I:CLTED
456 LPRINT®CALOF EMITIDO POR MOTICES® TAEIISHHPT

490 LPRINT STRINGS(80,196)

S0 LPRINT "HINA 4D.2°

"’"&f
§ OROEH
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U0 LOCATE 8, 2037RINT *FRESTONE CUALGUTES TECLA PAPS CONTIMIER™rAs=INPUTSI1 (0
® 7,0

520 LPRINT TABITO)*CARGA TERNICA FoTAL®

£30 LFRINT *CONCEF10®  TABCA0Y*CALOP SENSTERLETTAB(£0)*CALOR LATENTE"

54 LEOINF  STRINGS!90,195)

$50 LFRINT *CAPGA FOR INFILIRACIOM

St LPRIMT "CALCYULO NO.1* TAB(ISV:CST FASIAMLLLT

570 LPRINT *CALCULO KO.27 TAR(3I:C272 TAR(S0)3CLTZ

590 LPPINT *C3LCULO MD,3* TABITSI:CSTS TaB&nIsCLTY

S0 LPRINT STRINGS B0, 194}

400 LPRINT *CARGAS FAPCIALES® TARMISH:LPST TAB(SYISCRLT

810 LPRIMY  STRINGS180,198)

A2 LERINT ‘CARGA TOTAL® FAB(35):TT “BTU/HR

430 LPRINT  GTRIHG119D, 19¢)

4§40 LFRINT *TONELADAS DE FEFRIGEFACIONTAB{ISH{REF

£50 LERINT STRINES 120, 154!

480 LPRINT "WTILIZANOO FACTOR GE CUTTOS*FABCISH:FD

£70 LFRINT  STRIMESIBY, 1960

367 LPSINT FACTOC POR WSO DE WGT0E°TIBLITHFY -
30 LPFINT  CIRINGS3C. 193¢

Y LPRINT *FACTOP FOR SERURIOAD"TAB{?51efS

TI0 LPRINT  STRINGS 120, £98)

723 LPRINT 4034 NO.3*

TI0 LOCATE 5,200PRINT “PRESTONE CUSLOVIER TECLA PASA CONTINUAR rfs=INFyTe D)
744 FEEFLEOTO 1500

5.2.4.9. PROGRAMA DE CREACION DE PAMNTALLA PARA
HORIZONTAL.

10 £0L0R 7,1,810L5

20 FEM RUTINA DE LAS DPCIONES POPMENID DE FLECHAS

30 PENGLON = 2)

4} LOCATE 1,25:C0L0% 7, :FRINT “CALOR EMITIDD POR LAS FEPSINAS®
56 COLOR 7.4

4% LOCATE RENELOY LIsFRINT ¥ T8ELAS "

70 LOCATE RENELON,)7¢PPINT *  SUR-REN! *°

2) LOCATE PEYGLON, JTPRINT ¥ GRAFICAS M

%0 {OCATE RESGLON, 49:PRINT SHENM SISLIENTE *

LOCATE RENGLON, 85192 INT “TMIZTALITACION *

le COLER 0,7

126 LOCATE 23, 2¢PRINT"4IVERSE CQ%: *tLOCATE 23,2):PRINT THRII24):LOCATE 2T, 6T:FRY
ur CHPEI2T!

MOVIMIENTO

137 LNCATE 2, LaFRinT SN?IHGHE'),I%.I

140 LGCATE 20, 1:PPPIT STRINES(ED, |5¢ TESI

150 REN POSECION DEY PRIMER FENCLON

15 COH

:3:: fgt;’;é:”;:ugf;:“l;ﬂﬁll!xCULl!“ 9, JsPRINT ¢ TABLAS  rIQLOR 7,0 FALLA DE ORiGSN

WHILE MARY €27

19 LOCATE RENGLON,COLINI;OPCIOHI=" *s0CCIONS= INKEVS: IF QFCIDuE="" THEN (99
200 REM CONDICIONE PARA QUE LA FLECKA SEA DERECHA O 1TOUIEP0S

200 1F ASC(GPCIONS)= 13 OR LEN(DFCIONS$)=2 AND MIDS(OPCIONS,2,1)=°K" R LEWIOPCIO
HiVel 49D PIDSOFCIONS, 2,11="K" THEN 220 ELSE 150 111




220 IEM MOVINTENTO DE L& FLECHA PACIS (3 PERECMA

230 IF %[0${0PCIONY, 2, 19="K™ AND COLIRI=COLFIN FHEM COLINI=1:LOTATE CENSLON, COLF
M:COLOR 7, 4tPRINT *[VICTALIZACION “sLOCATE SENGLON,COLINT:COLOR 0, 7:FRINT *
TARLAS *tCOLOR 7,4:6010 190 ELSE 24¢

240 TF AIDBIOPCIONS, 7, 10 =*N™ 44D C3LINI= | THEN COLINI: COLIYI+18:00CaTE SENGLD
K COUINT-18:C0LOP 7, 4:PFINT *  TARLAS *sLOCATE FENELON, COLINDRCOLOF 0, 7:FF
M7 * SUB-MENY  *:fOLOR 7,4:6010 194 CLSE 259

250 IF KIDAIOPCIONS, 2, Dy ="F= AND COLINI= 17 THEN COLINI= COLIMI+1&:LOCATE BENSLE
N COLIRE-18ICOLOR 7, 4:801HT ©  SUB-MENY  ":LOCATE PENSLON,COLTI:COLOR % 720t
INF " GPAFICAS *iCOLOY 7, 426070 190 ELSE 260

209 [F KIDSFRCIONS, 2, 1he*A® AND COLINT= 3} THEN COLIND= COLINIS15:L0CA™E CEHGLO
H,COLIND-TE;COLOP 7,4:FRINY * GRAFICAS "3LOCATE RENGLDN,COLIMIZCOLOR O, 7:FF
INT *FENY SIGUIENT OLOP 7,4:1607T0 190 ELSE 270

20 IF MIDSIOPCIONS, 2, 1)="N® AND COLINI= 4° THEN COLINI: COLINI+16:LOCATE RENGLO
Y, 2OLINT-18:00L08 7, AeFSINT *MENY STGUIENTE “sLOCATE RENGLON,COLINISCOLOP 0, 7:PR
INT *INICIALTTACIOR *rCOLOS 7,4:6070 190 ELSE 280

289 PEN MOVINIENTO OE LA FLECHA KACIA L4 [IOUIERDA

290 IF RIDSIOPCIORY,2,11="F" OND COLIKI =] THEN LOCATE PENGLON.COLIMILCOLD® 7, &eF
et TARLAS *+LOCATE RENSLON,COLFIN:COLOP 0, 73PRINT "IYICTALLIAZION ®3(
OLOR 7,0:COLINI=6516070 190 ELSE In0

300 IF MIDACORCIGNS, 2, 1) ="¥" AND COLINI=!7 THEN COLINI=COLINI-1A:LOCATE FENSLON
LCOLINDAI&LEOLOR 2, 4sFRINT *  SUE-MENU  *:LOCATE PENGLON,CCLINISLNLOR €
4Tt TABLAS LOS 7,4:6070 [99 €L5E 31

305 1F NIDSIOPLIONS, 2,10="F" AND COf I%1=33 THEN COLINI=COLING-16:LOCATE FENSLON
LJEOLENI#1400L0% 7 4T " GRAFITAS *LACATE FENGLON,TOLINT:ZOLOR 0, 7+PF]
Ml SUB-MEM! LOR 7, 4:50TC 13 ELSE 320

Tt IF MIDSIOPCIOND, 2,102 %™ AND COLINT=A9 THEN FOLINT=CDINT-(6:LOTATE  RENGLAN
LOLIRTaJ82COLER 7 INT *NEXD SIGUIENTE ":LOCATE RENELON,CRLIMIZCOLD® 0, 7:FF]
N " GPAFICAS 1COLOR 744600 159 €138 17

330 {F MIGSIOPCIONS, 2, 1)="F" AND COLINI=4S THEN COLINI=COLINI-16:GCATE  SENSLOM
JLALINEH14ERLOR 7,4sPRINT TINICIALITACION "1LACATE BENGLIM,COLINILCOLA® 4,7:FR1
NT *KENU SIGUIENTE "3COLOF 7.4:6070 190 ELSE M6

40 3EN LA VAR[ASLE MARY =QPCION ELEZYIDA

150 NARY = COLIND = :LOCATE 22,1:F%IRT *INICIR PROCESC: ™1 REEF

T4 [T ARY= 0 THEN LOCATE 22,085000.00 25,0160 INT *FROCES] [NICIS00":FO? Ix |
10 St NEXT Z3LOCATE 22,18:PRINT STRMESISO, 1211C0LOC 7,01 PEEF:S010 S700

370 IF WARY= {4 THEN LOCATE 22,16:00L0R 25,9:FRINT *PROCESD IMICIADD"tF0R (= 1
70 SMONEYT 1:LOCATE 22, 161FFINT STRINGS($0,32):C0LOF 7, MEEEPIEOTD 10

3e0 1€ MARY= 32 THEN LOCATE 22,18:COLOR 25,0:FRINT “PROCES INICIADD:FTP I= 1
10 S000:KEXT T3LOCATE 22, 1&5PRINT STOINGS 150,32V :(OLCF 7. CxBEEF160T0 4707

i) {F MAPY= 28 THEN LOTATE 22,18:0000R 23,Me¢INT "FRACESO [WICIADD*:FOR = ¢
15 5006¢HEYT 23LOCATE 22, 14:FRINT STRINFA50, 330 ¢ (0LOF 7, Q:BEEFIEQTE 1030

A0 [F NABV= &4 THEW LOCATE 22,16:C0LO% 25,sFPINT FROCESD INICIADOT:FOR 1= |
10 S00A1NERT TeLOCATE 22, 164PRINT STRINGY (50, 320:C0LTR 7, 00BEEPIRLTY 700

119 Nexp

Ay

Tr5is CON |
FALLA DE ORiGER |

112



5.2.8.0 FROGRAMA PARA LA CREACION DE  PANTALLA PARA MOVIMIENTO

VERTICAL.

4% REN CALCULD DE CARGAS INTERYAS

26 COLOP 7,1.8:0LE

€0 LOCATE 2, 1:PPINT (HR$4213145TOINGYITE, 205) 4 TURS 1184)

40 LOCATE 23, 1e#RINT CHRA7212)45TRINGY i 75, 2051 4CHFO/190)

T4 FOR MARGEN = ) 10 22:LOCATE MAPGEM, LsFRENT STRINGS{1, 179} :LOCATE MARSEN 801PF

THT STRINGI (1, 179)tRERT HARGEN

2% REM SYFINA OE L8 QPCIGNES FAR FLECHAS

6 COLUKNA=20

100 COLOR 23, €:LOCATE 4, 33:PRINT *  Sus-mENU "iCOLOP 2,9

110 FOF CONTADOP: & 10 22:L0CATE CONTADCE, JPRINT CHRI(219)1LOCATE CONTADOP, 801F

GIMT CHR$(Z13) INEXT CONTADOR

130 LOCATE &, 1eSRINT CHROOQLO (STRINGS124,21905  CALCULA TS CARSA TERMICA ¢

STRINGS (24,2197 1 LHRY 1219}

13} LOCATE 10, COLYNNAIERINT *,~CAL0S ENITIDG POR LAS PERSONAS ‘

{40 LOCATE 12,COLUMNAPRINT *2,~CALOR EMTTIDD POR LAMFARAS ELECTRICAS®

150 LOCATE 14, COLUNNASPRINT 3,-CALOP EMITIDG POR EAUIPC DOMESTICD  *

184 LO7ATE 16, COLURNAIPRIRT ~(ALDR ENITITO POF MOTORES ELECTRICAS *

165 LICATE 18, COLUNNALPRINT -SALIDA AL MENU FRINCIPAL *

170 LOCATE 2, 1t FRINT *KDVERSE COM:sLOCATE 1, 18:PRINT CHPO(24) 1 OCATE 1, 16:FRIN'

(A Ereil

150 REN FOSESTION DEL FRIMER FENGLAY

136 FENIN]=10: FEFTH:18

209 LOCATE RENTMT,CCLUMNAICOLOR 0, T+RRINT *1,-CALOF CMITILD ©IR LAS FESSQNAS
tareLoF 7,

200 AHILE AN Y 15

220 LICATE RENINI,COLO@sQPCINS=" *:0FCIONS=INKEYS: IF OPCITNY =*° THEN 220

236 REM CONDICIOMES FAFA QUE LA FLECHA SER APRIPA 9 PEAJC

A 1F ASCIOFCIONNY=)T GP LENCOFCTONGN =2 AND NIDSGFCIANS, 2,10 =P (P LENITFCION

912 AMD RIDS(OPCTONS, 2, 10="H" THEN 750 ELEE 220

250 FEN NOVIMIENTO DE LA FLEMKA 4ACEA ABAJD

60 1F HIDSTQFTIONS, 2, 1be"F=AND RENDY]= FEFIN THEM FENINI=)NsLOTATE CEFIN.COLURK

AsCOLOR 7,0:FFINT 5, -GALIDA AL MEMY PRINCIFAL °sLOCATE FENINE,COLGMNA:

PRINT *1,-CALOF EPITIDD FOR LAS FERSONAS “1C6LOP 7,0:6D70 220 ELSE 7

7Y [F WIDATOPCICYS, 2, 10="P*AND FENINL=10 THEN RENTHT=RENING+2:8 OCATE RENING-2.7

GLUMNAICOLOF 7, CsPPINT®),-CALOP EXITIDD FCF LAS PERSDYAS "sLOCATE PEWINT,C

OLLMASCOLOR 0, 7:oRINF<2,~LALOG EXITIDD FOP LANPARAT ELECTRICASTSCOL® 7,0:60TC

220ELSE 280

280 1F SIOHOSCIANS, 2, 11="P AN SENIHI=1Z THEN FEMINT=RENTNIS 21 NEATE SENIN]-2,0

QLURMALLOLOP 7,0:PPINT"2,~CALOR ENITILD POR LAMPARAS ELECTFICAS*:LOTATE REKINLLL

LUNHAICALOR 0, 74P INT*3, -TALOP ENITIR0 FOR EQUIFD DANESTICO  *:(ALO% 7,0:30T0

220 ELSE 290

295 {F “IDSIOPCIONS, 2,1)="P*AND SENTU[=14 THEN PENIN[=REN[NI»2:LOCATE RENINI-2,C

GLUMKASLOLOF 7,0:PRINT3.-CALOR ENITIDO FOF EQUIFO DOMESTICC  °:LOCATE PENING.T

OLYiaxCOLOR ©,7+PPINT*4,~CALOR ENITIDC FOR NOTORES ELECTRICAS *:CILOR 7,0:6070

120 EL3E 9%

295 [F A1DOPETONS, 2, 11="P7AND SENINI=14 THEN RENINI=CENIND1s2:L0CATE SEMINT-Z.0

0L UMNGLCOLOR 7,00FF19T*A,-CALOP ENIT100 POR HOTOFES ELECTRICOS *sLOCATE FENIND.D

ALPMALCOLIR &, 5 sFRINT'S, -GALTOA AL PENU PRINCIFGL '$COLDS 7,7:6070 229 ELSE 19}

0 REM HOVIRIENTO DE LA FLECHA KACIA £FS1RA

310 [F NIOSIQPCIONS, 2, 1= "HFAND SENINI=10 THEN LOCATE RENIMI.LOLINASTOLOY 7,2:P

FINT*1,~CALOR ENITIDC POR LAS PERSONAS "L OCATE REF1N ,COLUMNA COLDK 0,70

FQINT*S,-SALIDA AL MENY PRINCIPAL “tCOLOR 7,0:RENINI=18:60T0 229 ELSE 320
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126 IF HIDSOPCI0NS, 2, 10 = H AND PESINI=1 THEN FEMINIZRENIN]-2:0CLATE RENIN[e2.C
SLUNRAICOLOR 7,9:POINT™2,-CALOR EMITID0 P9 LAMPAFAS ELECTRICAS®:LOCATE RERINI,C
OLUMNA sCOLOR O, 7:PRIRT®1,~CALOF EMITIDD FER LAS PERSONAZ *:COLOP 2,M6010
il

330 ELSE M0

40 [F MIDSCOPCIONY, 2, 1) ="H AND REKINI=14 THEN OTHINI=RENINI-23L0CATE PERINTZ, T
QUYRNALCOLOR 7,0:PRINT® 3, -CALOF EXITICO FOR EQUIPD DOMESTICO  *:LOCATE SENINDLC
CLYMNASCOLOR 0,7:PRINT 2, -CALOR EMITIDD $2% LANFARAS ELECIRICAS®:COLOP 7,0:60T0
20

150 ELZE 180

160 IF MIDSIQPCIONS, 3, ()="H"aND FENTNI=IS THEN RENINE=CENINI-2:L DLATE FENINT+Z,C
OLUMNALCOLOR 7,0sF5 NT=4,-CALOR Er1T100 POR H]IORES ELECTRILOS *:LDCATE RENINI.C
GLUMNALCOLOP 0, TaFRINT*3, <CALOR £XTTID0 POR EINTFD DONESFICO  *eLOLE® *.M200T0
720 EL3E 345

YAT IF NIDOOQPCIONS, 2, 1= HUAND FENTNI=(8 THEN RENINI=RENINT-Z:LOCATE RENINI 42,
OLUZNA:COLOR 7, 0¢PRIKT®5,-SALTDA AL MENY PRINCIFAL “:LOCATE FEWINI.COUUMNE;TOLTE
D TAPRIRT S, -LALOR EXITIDD POR FOTORES ELECTRICOS “tCOLOR 7,016070 229 ELSE 374
173 REM LA VARIABLE JUAN E5 LA OFTI0N ELEGYI0A

16} JUAN=PEHINT-1:LOCATE 22, 1:FRINT “OFCION ELEGUTDA®

190 IF JUAN = 9 THEW LOCATE 22,15:COLOF 25.0:PFIRT * FROCESH IRICIALD *iFOR 1= |
0 SOQRNERT ISLATATE 22, 16¢FRINT STRING$L5, 1521 COLOR 7,015 55EPIGOTH €49

400 [F QUAN = [T THEW LOCATE 22,14:COLEF 25.00FRINT * FROCESE INICIATQ “:F 02 2=
|70 SHO0INEYT T:LOCATE 22,14+PRINT STFINGS (50, 181 1COLOF 7, 0:BEEPLGAIY 1039

440 JF JURN =13 THER LOCATE 22, [&:C0LOF J5.CSFRINT © PROCESD IRICTALY “:FOR 7= §
T SOMNEXT JILOCATE 22, 15¢FRINT STRINGHISO, 18} 1COLOR 7, 016870007 1360

420 I JUAN =IT THEW LOCATE 22,18:70LEF 25,0:FFINT = PROCESD JRICIADD “:50F 1= §
T SAMANEYT Z:LOCSTE 22, 1518R 1NN STEINGI(S0, 150 COLOR 7,01 BEEF 50T J140

435 IF JUAN =17 THEN LOCATE 22, 1¢:T OF 25, 0:FRINT = PROCESD THICTELD “:FOF 1= |
T3 SOMMSNEXT FtLATATE 27, 14:FRINT STRENGEESY, 14 (CLOR 7,01 BEES1G0TA 43)

41 RENDIEND
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$.3 APLICACION PRACTICA DE LA METODOLOGIA DE CALCULO PARA
CARGA TERMICA.

Para poder comprobar la confiabilidad de cAlculo de este

programa , a continuacién se expone un problema el cual va ser

resuelto por el programa diseffade para esle fin .

Se quiere acondicionar ocho ofiecinas las cuales se encuentran
ubicadas en una planicle en el Estado de México ,Jjunto a una

avenida principal .

Las paredes de estas oficinas son de tabique de piedra de
4 pulgadas .revocadas en el interifor y exterior .Cada uno de estos
cuartos tiene techo de conereto armado de 6 pulgadas de espesor
.ademas esta revocado con una capa de 2 plg de cemento blanco en
el interior.Las puertas son de madera Yy las ventanas son
metAlicas .Las longltudes para las ventanas es un largo de 6 ft
por 8.5 ft de altura,para las puertas es de 3 ft de ancho por 6 rt
de altura y cada una de las oficinas es ocupada por 8 personas .En
cada cuarto se utiliza tres lamparas fluorescentes ,cince en las
oficinas que se utilizan como departamento de capacitacion ,donde
pueden funcionar hasta 3 motores de 1 hp de capacidad ,la altura
de los muros de estas oficinas es de 7 fL y ademas se tiene un
pasillo en el centro de las seis oficinas ,donde se encuentran S
lAmparas fluorescentes y este pasillo a su vez =se conectan al
exterior por medio de una puerta de &2 ples de ancho por 6 ft de
altura.Las paredes que conectan al pasillo con las oficinas son de
madera de 2 plg de espesor .Entre los datos adicionales se sabe
que en cada oficina se usa una cafetera de 3 galones ;ademas de

una maquina eléctrica ,la cual tiene un motor de 1712 de hp
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Todas las ventanas tienen cortinas blancas sin persianas;las
paredes estaAn pintadas con colores claros en el exterior,alrededor
de estas oficinas no existe ningtin edificio.

En los planes 5.1 y S8:2 se muestra las dimensiones de la
construceidn civil, asi come las las fachadas interior y exierior

de puerlas y ventanas,

Las condiciones de disefo se deben de tomar de tablas segin
el lugar que se trate y las condiciones interiocres se escogen con

respecto al uso del lugar y la comodidad que se requiera.

Las condicicones de diseffo que se eligieron de tablas son las
siguientes :

Se consideré lugar de diseffo al Edo. de México CTolucad

La temperatura de bulbo seco de disefic es de 32 C

La temperatura de bulbo himedo de disefio es de 18 C

Estas condicliones son para disefio exterior.

Y las condiciones interiores de disefic para un sistema
comercial, trabajando en oficina son:

TBS = 28 C

50 % de humedad relativa.

Resumen de superficies y datos requeridos para cada uno de

los cuartos

Oficina po.l

Pared Sur

Area de ventana : 3@ fi2 Area de pared :3 rtz

Valores obtenidos de tablas de caleor ganade por insolacioén:
Omax=14 btushrft2 Fi=1 F2=0.62 F=0.5 U=1.13 BTU/hrft2 F
Pared Norte

Area de puerta : 18 rt2 Area de pared Cmaderad:35 fta
Valores obLenidos de Lablas:

UCMADERA>=0. 25 BTU/hr ft2
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Pared Este

Los valores de coeficientes globales fueron obtenlidos de

calculo :
Area de pared : 91 frta2 UCLADRILLO 3=0,51 BTU/hr rt2 F
Pared Oeste
Area de pared : 91 fta UCLADRILLO >=0.51 BTU/HR riL2 F

Numero de personas que se encuentran en la oficina son 5

Los valores de calor sensible y latente se obtienen de
tablas:

El calor sensible emitido por las personas es de 215 BTU-hr

El calor latenle emitido por persona es de 235 BTUrhr

El numerco de lamparas fluorescentes utllizadas por cada
oficina es de 3 y cuya polencia es de 40 watt,

Se utiliza cafelera de 3 galones ,por lo tanto el caleor
latente emitido de es de 3500 BTU/hr y el sensible de 3500 BTU-hr

»los cuales son valores obtenidos de tablas.

Un motor de 1712 hp que se encuentra en cada oficina.
El wvalor de calor emitido por motores puede ser verificado

con los valores de tablas, ver referencia it y 7.

Para los demas cuartos se utilizan los mismos valores por lo
no se repetiran a menos de que sean distintos para cada caso.

oficina ne.2

Pared Norte

Area de ventana : 39 fta Area de pared :3 fL2

Pared Sur

Area de la puerta : 18 fiz Area de pared Cmaderad: 35 fte

Pared Este

Area de pared : 91 rta

Pared Oeste

Area de pared : 91 rta
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Oficina no. 3

Pared Sur

Area de ventana : 39 L2 Area de pared :3 fta

Pared Norte

Area de puerta : 18 fi2 Area de pared Cmaderad:35 ria
Pared Este

Area de pared : 81 frt2
Pared Oeste
Area de pared : 91 frta Area del techo 104 rt2

Oficina no.4
Pared Norte

Area de ventana : 39 ft2 Area de pared :3 rta

Pared Sur

Area de puerta : 18 rta Area de pared Cmadera): 35 rt2
Pared Este

Area de pared : 91 rta
Pared Oeste
Area de pared : 91 rta Area del techo 104 ft2

Oficina no, S

Pared Sur

Area de ventana : 39 rt2 Area de pared :3 fta

Pared Norte

Area de puerta : 18 ri2 Area de pared Cmaderad: 35 ft
Pared Este

Area de pared : 01 rt2

Pared Oeste

Area de pared : Q1 ft2 Area del techo 104 L2

118



Oficina no.B

Pared Norte

Area de ventana : 30 riz Area de pared :3 ft2

Pared Sur

Area de puerta : 18 fta Area de pared Cmaderad: 35 rta
Pared Este

Area de pared : 91 rta

Pared Oeste )

Area de pared : 91 riz Area del techo 104 ft2

Oficina po.?7
- Pared Sur
Area de ventana : 30 rL2 Area de pared :32 L2
Pared Norte
Area de pared : 70 fi2
Pared Este

Area de puerta :18 rt2 Area de pared :87 ft2
Pared Oeste
Area de pared : 1108 ft2 Area del techo 150 rte

El numero de personas en las oficinas de capacitacién es de
12 personas y se utilizan § lamparas fluorescentes y ademids 3

motores de 1 hp ,asi como también de una cafetera de tres galones.

Oficina pno.8
Pared Norte

Area de ventana : 39 ftz2 Area de pared :32 ft2
Pared Sur

Area de pared : 70 rte

Pared Este

Area de puerta :18 rtiz Area de pared :87 ft2
Pared OCeste

Area de pared : 1105 fte Area del techo 150 rtz2
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Las ventanas de Lodas las oficinas estian expuestas a la
insolacién . Las paredes de las oficinas 1,2,3,4,8 y & estan
expuestas ai pasillo y se les considera ganacia caler por un lugar
no acondicionado.lLas paredes “Este” de las salas de capacitacion 7
¥ 8 estaAn expuestas al sol,as! como las paredes *“ Oeste * de las

offcinas 1 y 2 .

A continuacidn se muestra un resumen de los cAlculos de carga
térmica para cada oficina .También se obtiene la carga total sin
tomar en cuenta los factores por alslamiento de ductos y el ractor
de seguridad.

Los resultados son los sigulentes:

Carga total

Oficina no. 1 15603.74 BTU-hr
Oficina no. 2 14277.31 BTU-hr
Oficina ne 3 14817.14 BTU-hr
Oficina no. 4 14394.78 BTU hr
Oficina no. S 14433. 53 BTU~hr
Oficina no. 6 14494.78 BTU-hr
Cficina no. 7 23248, 88 BTU~ hr
Of{cina no. B 23085, 38 BTU hr
total 134033. 58 BTU-hr

Los resultados de cada una de las offcinas que integran el
cilculo de carga téermica se muestran en las siguientes
tablas,ademids para consultar el funcionamiento del programa
utilizado para resolver este problema consulle el apendice A.
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FIGURA NO, 14 DIMENSIONES DE LA FACHADAS

FACHADA EXTERIOR

FACHADA 1RTERIOR DE LA OF1CTHA
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RESULTADOS DEL CAILCULD DE CARGA TERMICA
IFICINA 12,1

CARGA TERMICA TOTAL

LONTERT0 £oL0p SENSIELE CELOF LETENTE
CARGA POR INSOLACION

CALTILA 4.1 12,008

CALELLD Kt 2 n

CALTILE W, ¥ a4

TRANSMISION EN BARRERAS R
TEANSMISIRY SN PAFENES

caLILE ¥9.) L
caLcu g w2 375,92
CALCLLO #1,) ¢

TRANSHISION EN TECHOS
ALt u5
i)
a

LAY
TRANSHISTON EN VIDRIOS 0O CRISTALES

caccuLe na,t 515,619

caLcuLn un, - 3

TALCMO H0.Y 0

TRANSMISION EN LLIIGAR NO ACONDICIONADO
LaLTYLD KO, L £, 7518

fa

(e ¥0.2 4,175
TILEHLO %O,) 4

TEANSMISION MISCELANEA

2ALNR EMIVI00 FOS FECSINAT g 175
LALOP ENTTIND €QR (AMPARAS SI1.73%

CALOR EMITIDG FOR DOMECTICOS oo 1504
TALOR EMITELD POR MOTORES £4,43799

Y Ke,2

T4K5A TERACA tNTAL
I CALIP SEMEIRLE  TeR AIENTE

CARGA FOR INFILTRACION

LaLcine w1 315901

TALCULD WO, 7 0e,7012

CALEULT %0,7 a

farsag FARCJALES 10745, 97 §457,77
TOFRA TOTAL 1560374 PYU/HP

TONELALAS DE FECSIGERALION 1,100312

UTILIZANDD FACTOF DE DUCTOS 1, 695350

FRCTOR 308 ST DE MOT0% LN

FACTOC PO SEGUEIPOR 708




RESULTADOS DEL CALCULQO DE CARGA TERMI

AFICINA N, Z

CARGA TERMICA TOTAL

COMLERTO CALOR SENSTRLE. -~ CALOF LATENTE
CARGA FOR INSOLACION

CALCULO WD.1 17,

caLc ne.2 o

CALCULO WD, ?

TRANSMISION EN BARRERAS

TERUTNI3I0N €N FAREDSS :

£4L0UL0 40,1 9,720001 S
TALCILE 4.2 ¥L12 :
CELCLD KE? 4 : 5
TRANSMISION EN TECHOS

zaLcuL no. f 257

CALEULD MO, 2 @

£aLCuLe 03, 3 )

HOIA 4.1

TRANSMISTON EN VIDRIOS O CRISTALES
TALCLLE HD.1 518,815

CALCD ACL2 4

TaLCuL0 he.? 9

TRANSMISION EN LIIGAR NO ACONDICTONADQ

TALCULD Ad 1
TALCULD WD, 2
LALEYLD W2

b3 1

TRANSMISION MISCELANEA
CALOR ENTT(D) FOR KERSONAS
CALOR ENITIDS POF AxPERAS

CALED EAITION POR DONE
LD EXITIDD POP MDIEY

1095

“nsa ue, 2

73358 TERMECA T
LOMCERTR

1075 1"
1,918
1500 ER
8,42378%
CALEF SENSTME 18090 LaTgNTE

CARGA POR INFII.TRACJION

CALEINY NO.1
o Koz
ALEULY NC !

3.9300(
08,7031

i

LACEES PARCIALES

175,26 dag, 077

CORGA 1QTAL

W7, BTN

TOHEVAGRS TE TEFRIGERACIN

1,18977%

UTILITANDR FATTCE TE PUTTOS

1.3¢628]

FACTOR PGP USQ DE POTER

1.422972

FACTOR POC SERURITAD

S
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tFICTNA 0, 3

LAGLS T el TuncLuLu ue?

TANGAT TERMIGA

CARGA TERMICA TOTAL

CouCERTR

" CALOR SEMSEELE CFLATENTE -

CARGA FOR INSOLACION
COLCULD NOL I 17,0
CALCULD hD. 2 d
£aLeng no.3 3

TRANSMISION EN BARRERAS

TPAHSHISION EN PARELES

TALEILE 0Lt 25,92

TaLCiND 0.2 1t

CaLCLLD mot 0 .

TRANSMISION EN TECHOS R R Rt
2aLE0 W, ! 5L

CALLULO Mg, 2

[
A

WRIA MY

TRANSHISION EN

VIDRIOS O CRISTALES

Loz v,y
300 .2
TOLOD Mo T

RERLH
]

"

TRANSMISTION EN

£ALENLh MY
ceLgie v, 2
tALEN0 M3

LUBAR NO ACONDICIONADRO
155,828
542,972
$42.5972

TRANSMISTION MISCELANEA

TALOC EMITITG FOR FERSONAS jbL] 1"ne
CALDR ENITIDD POF LANPARAS 51,913
TALCP ERTTIDG FOP DOMESTICOS 1500 180y

CLLCP ERITIOG POR MOTORES 84,49793

HOA MO.E

JASGA TERMITA 10TAL

LONCERTD TALT® SEMSIELS CALOR LATENTE

CARGA POR INFILTRACION

SALCYLY L .58

CELTULD ¥0.2 04,1031

facug a3 A

[hREAS PARTIALES 9839, 145 LA

CARBE 10TAL 14517, 14 B0k

TONELABLS BE FEFRIGERACIEH 1,2687

UTILEIANDD FACTOR TE DNCTSS 1,182z

FACTOR POV 1150 DE MO7OR 1, 44878

FALTOR POR SEEURIDAD 1,591560

Bnye o3 125



FicwA N, 4

P S A VA

cARGA TERMICA TOTAL

*CALGE LATENIE

CONCERTG CRLOR SENSIELE
CARGA FOR INSOLACION

.32

¢

]

TRANSMISION EM BARRERAS

TRENSNTSITN £y DAREDEG

CALLULE .} §,720001
faLeLe m2 L]
CALIYLO e Y ¢
TRANSMISION EN TECHOS
Aoy . 1592
CALCYLD M3, 2 o

Ta oo ng. 3 4

HOJE NG|

TRANSMISION EN VIDRIOS O CRI’ETAI:&-:S

CaLLio a1 515,492
oo w2 9
4

CALORO N

TRANSMISION EN LUGAR NO ACONDICIONADOD

£aLeuLn oL 195,00
LOLEULD D2 42,9971
TAC0g ¥0.3 §12,3972
TRANSMISTON MISCELANEA
£ALO® EMITIN0 08 FEFSANAS 1073
CALGF EXITIED POF LANFRREZ finere
CALD® EITION POS DOMESTIZNS 3500
CALOR EMITITD POR FOPIRES 84,4302

117y

1560

HOJE W6, L

£acEa TIRRICY TATAL
couCEesn

7aL0F {ATENTE

CARGA POR INFILTRACION
CALCUL No.L HRLO
CaLlNe WD 2
CALENLD N3

-3, 30291
-18,55

"

CAPERS FAFIIALES

457,79t

CAREA TCTAL 1430, 75 FIu/RS
TENELARAS DE KEFFIGERACION 1193548
UFILIIENEO FACYOR DE DUCTDY 1.0

FATTOR P8 USD DE MOTOF nAMeE

FACTOR P& SEBURIDAD 1.57e142

HO® M. T
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RN E R VIVEY

HEL
FICINA MO, 5

LHLULUCDHTUETE

CARGA TERMICA TOTAL

£eL0P SEUSERLE LALOR LATENIE

CoueeeTe

CARGA FOR IMSOLACION
Ta0ng W .92
CALTULE M2 ¢

CATULY 80,3 ?
TRANSMISION EN BARRERAS
TRANSMIS[ON EN PAREDES Lo
LALIULO W21 1892000
RN N2 L i
caLu D .t o
TRANSMISION EN TECHOS
CALCULO mO, Y %52
CALCULE M, 2 ¢

CALEULD g, 3 #

RA ND,
TRANSMISIDONM EM

VIDRI10OS 0O CRISTALES

TALCWO na,
CALLULO WY.2
CALEYLE NG,Y

§15. 4192
3
)

TRANSMISION EN
TALCOLO N9, L
CALEULE wO,2
AU %)

LUGAF NO ACONDICIONADO
JB4{0: 30
74,5381
74,7391

TRANSMISION MISCEILANEA

{AL09 EA[TIY POR FERGONAS
S8L0F EXETIRD FQF LANFARRS

CALCR EMITION £O9 DOREZTICOS

CALOF EMITIEO POF POICEES

1078 1175
§11,91% .

e 154
B4, 45755

WEIA NG 2

CARGA TESHIZA TRTAL
(3

STNCEFT TAL0P SENSIBLE TALOR LATENTE
CARGA POR INFILTRACION

TAL0ILE MOt 3590 -
CRLCuLD 8,2 e,y R LA
Taomd mn, 3 o »

TARGEC PARTIALES ey 137

€ARGA TOTEL,

3T By

TERELGDET TE EESFIAESACION

UTILTTANRD FACTIR DE MUCTOS

FATTIR FLF SR T MOTLF

1.4187¢

FALTER POR CEELRIDAD

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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WLBOCTHDUY T DEL
AFICINA %0, &

CONCEPTQ

CARGA POR INSOLACION

CaLLLY N9, 1 R UL
CALLIED KO % e .
TAL0UL0 W03 L]

TRANSMISION EN RARRERAS
TRANSHES N €4 PAREDES .

foLrun ue,) 9. 720901

SLus 4.2 o

[CHAIRUS [0 ¢

TRANSMISION EN TECHDS . =
CALCn NOL LY IR

CALTULD N, 2 0

LeLon vy, 1 ]

T Nt T
TRANSMISION EN VIDRIOS 0 CRISTALES

TALEULD MDY §15.4192
CALTILE a2 9
coLtuLe v0LY ¢

TRANSMISINN EN LIIGAR NO ACONDICIONADO

taLcin w, ! 155.0251
CALONLD #D,2 542,997
CALELLD MDLS s7.9977
TRANSMISION MISCELANEA
8L ENITIB #0P FERSONAS 1075 s
COLOP EMITIDO S0P |AnFEsaS 541,938
£AL00 ENITLOD FOS DONESTICOS o a
COLOR EMITIDG FOP HOTORES &4, 40905
018 40,7
SARGY TESMICA TOTAL
COUERTE TALEE SEMIRE TALOO LATENTE
CARGA FOR INFILTRACION
£aLoILa Ha, 1 71,5000 <2.10097
TALTILD #3,2 208,031 14,00
30 48,3 " a
COER8C cARLIALES 5217, 06 ©s,
Casee 1078, 32,35 prp
TONELEDAT B STFRIEERETIO: 1o -
TOIE
UTILIZONOD FACTOR BE [ULT03 I TE S1 5 0 M
e . N
FACIQR o090 USG DE KOTEP |, aaesae ?ALLA LE RIGEN
FATTES 0% SEEURICAL 156612

e ue,?



CnEmuLIADUS DEL EALCULD DE cnRGA n;RmrA

IFITINA X0, 7

CARGA TERMICA TOTAL

CONCERT)

CALOF SENSIELE

~[ALOR LATENTE

CARGA FPOR INSOLACION

CALOYLD No, g .82
COLTULD MO, 2 [
£ALCYLD nO, Y 7
TRANSMISION EN BARRERAS
TEANSHIS[ON EN PAREDES

CALOMD MOL Y 21,142 SE
TALLULY WR2 821,19
CALCULD Mo, T ¢
TRANSMISION EN TECHOS
TALCD ug, o 108
CALENLO %D, 2 q

CALCWD KD, 3 8

HDJE N0,

na. 1
TRANSMISION EN

VIDRINDS O CRISTALES

£ALCULD MDY
raoms a2
CALEWLD M.}

§19.4192
&

[

UM N]
CALEUNLD ME,2
¥,

TRANSMISION EN

LLUGAR NO ACONDIC

£19,4697
17,4907
52,4502

ranapo

TRANSMISION MISCELANEA
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CAPITULO VI
ALGORITMOS PAR EL DISENO DE DUCTOS

8.1 DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL DISERO DE DUCTOS DE
AIRE ACONDICIONADO
En el diagrama de flujo de la fig. no 6.1 se muestra los tLres
métodos con que se puede disefiar ductos aire y que son el método
de presion constante , el método de reducciédn de velocidad y el de
recuperaclén ‘estatica ;este problema enlonces queda dividido en
tres partes . De igual manera se cuenta con bases de disefio , con

las cuales siempre iniclaremos el programa.

Primerc comenzaremos con el método de presion constante ,este
comienza con la asignacidn de las longitudes de un sistema de
ductos de ocho ramas extendidas en un ducto principal.A este
sistema se pueden asignar hasta doce longltudes. A cada salida de
impulsidén se le asigna el nombre de el lugar que se acondiciona
.,como Se observa en el diagrama de flujo de la fig. no.6.2 ,de
igual forma Lambién se debe de asignar la carga térmica ,primero
la total y después las parciales para cada una de las ramas ,con
estos valores de carga se determina el volumen de aire requerido
para cada sitio que se acondiciona .,donde se utiijiza la ecuacidn
4.8. A continuacidén se pide el anche del ducte y la velocidad
recomendada para inicliar el caAlculo de ductoes ,ver tabla 4.1. En
este caso a partir del valor de velocidad inicial se dimensiona el
ducte principal del sistema utilizande 1la ecuacién 4.8 y
posteriormente se determinan porcentajes de gasto para las
secciones del sistema: utilizando la ecuacién 4,18 estos
porcentajes dan funcién a otros porcentajes de Aarea para

mantener la presi¢n constante ,como lo muestra la ecuaciédn 4.14.
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Con la obtencidén de porcentajes de gastos ,se determinan los
porcentajes de area y éstos se multiplican por el area del ducto
principal para obtener el A4rea de cada seccidn del ducto en
funcién de su gasto.Con las Areas obtenidas para mantener la
presion constante se procede a calcular las dimensiones del ducto
cuadrado. con los cuales se obtiene el diametro equivalente del
ductoe rectangular.El diadmetro equivalente del duclto rectangular
puede calcularse con la ecuacidn 4.5.Utilizando la ecuacidn 4.4 se
determinan el factor de friceién y con la ecuaciédn 4.3 se
determina las pérdidas de cada seccidn de sistema y ademas para
100 ft de ducto .

Hay que tomar en cuenta que durante el dimensionamiento de
ductoes hubo una disminucién de la velocidad lo que indica que hay
que cacular la recuperacién de presidn que puede ser restada a la
la presién total del sistema . La ecuacién utilizada para calcular
las pérdidas es la 4.10.

Para el método de reduccién de velocidad , también se tienen

une asjignar valores de longitud a los duclos , que en esle caso es
de 12 secciones y que ademds se tiene que asignar los nombres de
los lugares que se estan acondicionanda. A continuacién se debe
asignar valores de carga lérmica ,tanto para cada rama como la
carga total del sistema para obtener voltumenes de aire necesarios
para el acondiclonamiento del lugar,como se muestra en el diagrama
de flujo de la fig. no.6.3 .Para seguir con el procedimiento es
necesario asignar primero un valor al ancho del ducto que se
quiere dimensionar y después en el programa se iran asignando
valores de velocidades recomendadas en este caso para las ramas
del ducto principal y secundarios segin sea el caso ,estos valores
pueden ser consultados en la tabla 4.1. Después de haber asignado
estos valores se calculan las dimensiones del ducto, asi como

di Ametros equivalentes.
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Para terminar con el cailculo también se obtienen las pérdidas
de presién con la ecuacién de Darcy y ademas se deteminan las
pérdidas de presién peor 100 ft de ducto para cada sececidédn de la
que se Lrate; asi mismo se calculan con las ecuaciones de
recuperacién la presién recuperada por la disminucidn de la
velocidad ,1la cual se resta a las pérdidas producidas por friceidn.

En el método de recuperacidédn de presién pasa por el mismo
procedimiento descrito anteriormeniLe ,como se muestra en el
diagrama de rlujo de la fig. no. 8.4 ,ahi se observa de igual
manera que también se asignan longlitudes , asf como se asignan
nombres a los sitios a acondicionar y también se asignan valores
de carga térmica para determinar veolumenes de alre para cada
seccidn del sistema de ductos ,de fgual forma se pide asignar
valores de ancho de duclto y velocidad para el ducto principal ,el
cual se termina dimensionande , este a su vez estAd dentro de la
la trayectoria mas larga del sistema de ductos y a partir de éste
se iradn dimensicnando los demis.No eolvidar que se asigné la
primera velocidad recomendada para la primera seccién de ductos.

Para comenzar ol procedimienteo de dimensicnamiento de ductos
»se pide asignar la longitud equivalente del accesorio a la
longitud de la primera seceldn ,para calcular la pérdida de
presion utilizando la ecuacidn 4.3 y la recuperacién de la presién
del segundo ducto utilizando la ecuacién 4.10 y dando un valor de
velocidad a la segunda seccidn de ductos se obtendra valores de
pérdida y recuperacidn ,llevandose a cabo la {teracidn ,la cual

termina cuando los valores son iguales.

134



Para dimensionar la siguiente seccidn es necesario conocer la
longitud de la segunda seccidn de ductos , asl{ como los accesorios
que intervienen en ella con los cuales se calculan las pérdidas de
la segunda seccidén de ductos.Con estos valores Se supone una
velocidad para la tercera seccidn de ductos en la ecuacién de
recuperacién estatica .dicha presién que es la ganancia por
reduceci 6n de velocidad que debe ser 1igual a la pérdida producida
en la segunda seccidn del ducto., también se observa que el calculo

pasa por un proceso-ifiteralivo hasta que las presiones se fgualan .

Para determinar la velocidad de la cuarta seccidn de ductos
se vuelve a sugerir otra velocidad y de nuevo pasa por un programa
iterativo entre la pérdida de la Lercera seccidn y la recuperacidn
de presién de la cuarta seccidn de ductos , esto realiza hasta que

se determine la velocidad del cuarto ducto.

Una vez determinada la velocidad se calculan las dimensiones
de los ductos y con estos se determina los diametros equivalente y
estos a su vez sirven para calcular las pérdidas de presién.

Y como mensionamos anteriormente también se puede calcular
la presidn recuperada ,esto tambien lo muestra el diagrama de

flujo de la fig. 6.4.
De igual manera no debe olvidarse que para poder terminar

con este disefo .se hizo uso de bases de disefio que fueron

utilizadas de la misma manera para el calculo de carga térmica.
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6.8 PROGRAMA EN BASIC PARA EL DISERO DE DUCTOS PARA AIRE

ACONDICIONADO.

Para describir el programa de calculo de ductos en forma maAs
sencilla a continuacién describimos las partes en que se divide
el disefio general:
addibujo del sistemas de ductos
b>Asignacién de longitudes
ed)Asignacién de nombre de los sitios donde se acondiciona
ddTabla de leos valores aslgnados anterfiormente
eddibujo del sistema de ductes
rD>Asignacién de valores de carga Lérmica total e individuales
gJXCalculo de los volUmenes de aire
hl)asignacién de la velocidad recomendada y el ancho del ducto
i>bimensionamiento de la primera seccidn del ducto
J2Calculo de la velocidad para dimensionamiento total del sistema:

-Por el mélodo de presidn constante
-Por el método de reduccidén de velocidad

~Por el método de recuperaciodn estatica

k2Calculo de los lados del ducto

1>Calculo del diametro equivalente

J2Tabla de resultados de seccidén , velocidad , gasto.diametro
equivalente,dimensiones del ducto y longitudes del ductos
kd)Calculo del factor de friceidén , pérdida de presién por 100 rt
de ducto y pérdida por seccién de duclo .asi como la recuperacidén
de la presién

1>Tabla de resultados por seccldén dando pérdida por seccidn
pérdida por 100 fL de ductos ,recuperacién de la presidén.
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6. 2.1 PROGRAMA DEL DIBUJO DEL SISTEMA DE DUCTOS

[ERLIELIRE

TESIS CON

FALLA DE -ORiGEY
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160 REM DOS M5 FAFAS (4} RANAS

170 LOCATE 10,20:FRINT CHPH 12041 4CTRINES 14, 205) THRS 1B

180 FOR 44§ ={1 T0 [S:LOCATE YAG,JS:PRINT STRINGIY, 18381NENT MAS
130 FOR KaS 7 10 CATE MAS, T5:RINT STRINEA (1, 1BE INERT wad
00 LOCATE 13,35:C008% 21, 147 STRINGY(T,250300LO% 0,7

210 LOCATE 8,25sCOLOF 25,CePRINT STRINENIT, T4V LOLEF 0.7

120 LOCATE 14, 35¢FRINT CHRS (12D

230 RETURY

24 FEM 0035 ™25 G3MAS (4} RAMAS

257 LOCATE {9, 35:FRINT CURE(204) o STRINGE 114,205 $CHPS (195}

H “1 70 1T:L0CATE HAS SOCFRINT STRUNGILL, IRETNELT HAS
LOCATE KAS, SteFRINT STRINGA 11, 1REV:NEMT 1AS
P LOCME 1z, 5 08 23,0:FCINT STRING$(3,25):C0L0F 2,7

290 LDCATE ¢, 500 COLOR 23, 0:PFINT STRINE$I3, 24)200LOR ')."

LOCATE 18,50:FRINT CHRS1127Y

FETURN

320 REN DS MAS PRNAS 18] RAMAS

JI0 LOCATE 19,500PEINT CHRS (208D +STYINGI 114, 2051 sCHR$ 11BS)

WO SOR MAS =it T3 IJILODATE MA5, 855K [NF STRINGS, 184
50 FOR MAS =7 10 9:LOTATE MAS,4S:PFINT STRINB(L, 1BEIINEXT mad

140 LCCATE 15.65:COLOR 23,04PRINT STSINGH(3, 250:00L0% 2,7

70 LOCATE &,45:C0LOF 23,0:PRINT STFIXGS(3, 2432 COLOR ©,7

33} UIATE 18 A54FRIRD QU2

190 SETURN

490 COLOR |, 7¢FOR BOPRAR = 3 10 17:LOCAIS BORRAC, 1ePRINT TR IN38 (50, 190 1LOCATE
FISRAR, BO:HEXT POETARIRETURN

6. 2.2 PROGRAMA DE ASIGNACION DE LOMGITUDES

0 PEEPSLOLOR @, T2LOCATE 21,85:P5 [NF *INICIALIZACION *

20 COLOP 17470 #AS=Y 10 15:10CATE MAS, 1tFRINT STEINE41BA, 2190 :NEXT MAS
30 LOCATE 20.1:C0LOR 7 4:PRINT *SIST, 2 RAMAS
49 LOCATE 20, 1:CDLOR 7, 41FRINT "SIST. 4 PAMAS
5 LOCATE 21, 1:COLOR 7,41PRINT “SIET, b FANA3
4 LOCATE 21,5:00L0R 7. 4:PRTHT *SISE, 4 FEMAS

™) LOCATE I1.BsPRINT L1 it

8 LOCATE 9.8:PFINT "L2 it

90 LOCATE 7,22:PRINT *L3 e

100 COLOR 7, 41LOLATE 13, 22:FFIKT ‘l.l it
110 LOCATE 13,38:FRINT *LS

120 LOCATE 7,3B:PRINT "tb ﬂ'

130 LOCATE 13,52PRINT L7 £

140 LOCATE 7,52¢FRINT "8 1y

159 LOCATE 13.675FSINT L9 (1%

160 LOCATE 2,47:FF141 "L10 £t
110 LOCATE 9,220FRINT "LIL £t
180 LOCATE 3.25:86 10T °L12 M
130 LOCATE 9, 5ZERINT 'L13 {44
200 CDCATE £,70:00L09 23, 11PRINT SESCRIBA LA LONGITUD DE Chbi SECLIOY MEL BLCTE:
1CLOF 0,7

719 BEEPLRCATE 1110 IHRUT L)
2% LICATE 9018 INPUT &2

200 LLCATE 7,250 INFUT 2

WY LOTATE 13,25 [NPUT LA

TESIS coy
FALLA DF L4 DE ORiGEN

148



250 LOCATE 13,412 IHPUT L5 .
250 LOCATE 7,¢1r NPT L4

270 LOCATE 13, 55: INPUT L7

M0 L CAIE 7.5501vPUT L

290 LOCATE {1, 792IRPUT L

)0 LOCATE 7,714 INPUT L1

¢ LOEATE §, 28r INPUT L)

120 {OCATE 9,413 INFUT 12

31 LOCATE 9.55: WY L3

6.2.3 PROGRAMA DE ASIGNACION DE MOMBRE DE LOS SITIOS DONDE
ACONDICIONA

10 BEEPICOLOR 23, 11LOCATE 18,20:F%INT "ESERIEA EL LUSAR QUE COFRESFONDE 4 Capa ¢
&rd DEL DUCTE™:1C0LOR 0,7

0 LOCATE S, ATaFR{NT *SITID 1 “ILOCATE 5,205 INFUT S48

30 LOCATE 18, A3:FRINT *81T10 2 *ILBCATE 16, 312I8FUT SHY

40 COLOR 1, 7:F0R WAS=4 10 A1LOCATE MAS,t1sPRINT STRINGS(20, 291 NEMT ¥a8

50 COLOR 1,7:FOR RAS=15 10 15:L0CATE MAS,VIsFRINT STRINGS(R(, 2151 INEIT MAS

40 LOCATE 5, 33sPRINT 'S1T10 3 “:LOCATE 5, 40: [HOUT SO

79 LOCATE 16, J31FRINT *SITIC 4 "ILOCATE &, 801 INFUT 5Py

) COLOR 1, 2¢FOR MAS=4 TO 4:LOCATE PAS,11:FRINT STRINGSIBO,219) sHENT HAS

S COLOR 1.7:FOF MAS=1S5 10 15:LOCATE MRS, IT:FRINY STPINGR(R0, ZIFIRERT a5

100 LOCATE 3, 48:FRINT *SITIO 5 ":LBCATE 3,350 [WPLT SES

110 LOCATE 18, 4EsPRINT "§JT10 & “:rLOCATE 16,541 INPUT SFy

20 COLOR §,7:FOF a5=4 1D 4:LOCATE MAS, {1:FRINT STRINGS (80, 2190 tNETT m43

120 (OLOR 1, 7:FOF MAS=15 T0 15:L0CATE #A5, |§FRINT STRINGHIRN, 2191 sNEVT MAS

14) LOCATE §,40tFRINT *SITIO 7 “ILACATE 5,49: [NFUT 359

150 LOCATE 16,80sFFINT °5ITI0 B *;LOCATE 14,461 IHPUT EHE

160 COLOR {,7¢FOR CONTADDR =3 YO (9sLOCATE CONTADOR,1:FRINT STRINSS (80,2191 eNseT
CONTADOFSCOLD® 7.}
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6.2.4 PROGRAMA DE LA TABLA DE RESULTADOS DE SITIOS Y LONGI TUDES
19 LOCATE 4, 20PRINT *ELENENTO™T4B2)) *SECCIQN" TAB o 83 "LGNG T THD " TARIL0Y *CLAVE®
70 LOCATE 5, 2:PRINT *L1*TAB20V*A~R*1ABIAOI:LI TAEILOVDUCTO PRINCIFAL"

0 LOCATE &, 2:PRINT “LI°TARI201°B-C TAR(ADIILY TAB{60"DUCTD PRINCIFALT

40 LOCATE 7,2:FRINT "L3"TARIZONC-0" FARI0VILY TARIE0)1SAS

50 LOCATE 8, 23FRINT “L4*TARI20)*C-ETAB{AD L4 TABIB0Y:5BS

&0 LOCATE 9,2tPRINT "LII"TAP(20) "C-FeTARISN)SLI] TAEC£0) “BUCTO FRINCIPAL®
7 LQCATE 10, ZtPRINT “La*TAR(201°F-5*TAE (4015014 TARI4M)35C

B0 LOCATE [1,2¢FRINT "L5"TAE120) F-H TAR(AO} (S TAB1ER) 1504

90 LOCATE 12,2¢PRINT *L12*TABIZON"F-1°TABI4Y:LE2 TABI&N) "DUCTO PRINCIPAL®
100 LOCATE 13, 2:FRINT “LE *TAE(Z0)*)-0TRR(4D LB TABIEN) 1EES

110 LOTATE 14, 2:PRINT *L7 *TAB(2DI*[-3 ‘TAR(40) LT TAB140116F4

120 LOCATE 15.2:FRINT “L13" TARI201*[-L*TABLAMI 1L 1S TARIRD) DUCTO FRINCIPALY
130 LOCATE 16, ZePRINT “LI0* TABL2D1*L-H* [ABTAR) L 19 TARISHI2SGY

140 LOCATE §7,2:PPINT L9 "TARI2M P L-NCTARIANIILG TAR1E0Y{SHS

150 £OLOR 23, 1:LOCATE 19, 25:FRINT * PULSE UNA TECLA FARA CONTINUAR 52 ra=IXPUTSY
)

6.2.5. PPOGRAMA DE ASIGMACION DE VALORES DE CARGA TEPMICA TOTAL E
INDIVIDUAL

19 COLOR 0, 7:LOCATE 4, ZsPRINT *CUAL €5 LA C4RBA TOTAL *iEEEP

20 LOCATE 4,Z7:PRINT * en BIU/HR®:LOLSTE &, 25:1%PUT [T

30 BEEPILOCATE 18, 20:COLAR 23,4:PPINT “ESCRIBA LA CARRA TEFWILA PARA TaDA SECCIG
N DEL DUCTO":COLOR 6.7

9 LOCATE 5, [3:FRINT "SITI0 U TiLOCATE 5,213 INFYT C1

50 LOCATE 16, 13:PRIKT *SITID Z “:LBLATE 16,211 I¥FUT (2

5 COLOR 1,7:FOR NAS=4 TQ A:LICATE #AS, 1LsPRIMT GTRINGS (8, 2194hErT NAS
70 COLOR 5.7:FOR MAS=15 10 {5:LOCATE 45, F12FRINT STRINGS (B0, 2191NEYT wag
20 LOCATE §,33:PRINT *S{110 3} *1{OCATE 5, 40: INPUF (3

30 LOCATE 16,33:PRINT *SITI0 & $UOLATE 16,400 IRFUT (0

109 COLOR [, 7¢FOR MAS=4 T A:LOCATE WAS, 11eFRINT STRING$8, 2071 1KET] MAS
110 COLOR 1,7:FOR MAS=1S TO 15 LOCATE MAS, 11:FRINT SIRINGS (87,2150 4HEXT Ke3
120 LOCAIE 5,48:FRINT “5[T10 5 “:LOCATE 3,563 INFYT (5

130 LOCATE 16, 4BsPRINT "SITIE ¢ *sLOCATE 18,562 INFUT €&

149 COLOR 1,7:FOR HAS=4 10 4:LOCATE MAS, [(:FRINT STRINGS#13Y,2)%0:HEYT M3
150 COLOP 1,7¢FOF KAS:{S 1D 15:LOCATE MAS, JIePRINT STPINGS 1€, 2151:KErT A5

140 LOZAIE 5,80¢PRINT *3(T10 7 *+LOCATE 5,48 fHPUT 7

176 LOCKIE 14, 80:PRINT *51T10 @ *ILDCATE 14, 48: INFUT L8

180 COLOR L, 7:FOR CONTADNS =3 1} [9:L0CATE CONTADDW 1 tFRINT STP NGB, 2191 HERT
CONTADOF

148



6. 2. 6. PROGRAHA DE CALCULO DE VOLUMENES DE AIRE

10 SEW CALTULD DEL YOLUMEN DE 319E NECESARID

20 UH=12, 1133303300

MRSV PR LM R SR PV C VT E T L v 1

4 UPILIF VR L0F

59 URS=(SIFYPLCAIF

b0 VRI=0197 1 VFE(00F

™R TRy

By 3 JOUREPTHURL URTZSVRGIVRY

I YRTI=VRTHYRLINIRAURLSYRTHYF IR JeURGIVR A URTAYRG YR TURTIVRE
100 COLOF 1, 72F0P %AS=T 10 1S:L00ATE MAS, JiFRINT STRIHES (20,2197 s NEDT wASeI0LOR
T

6.2.7. PROGRAMA DE ASIGMACION DE LA VELOCIDAD RECCMENDADA Y EL
ANCHO DEL DUCTO

10 GEN ASINACION DE LA VELOTIDAD DEL DUCTO FRINCIPAL ¥ ANGHO OEL 0UTTS

20 LOZATE 3, 20FRINT "CUAL ES £ aNTHD PEL DUCTO EX PLE. “iLDATE 1Y
LHINPUT #
T LOCATE 4, 2:¥6[NT “CUAL ES 19 YELDCIDAD PECORENTALY firain “rtacar

E 4,42: 16501 VR
1) A=Y 44VR PR
50 PEDC=1, 2654 (tHIBI*37 (HeP1 )", 2

6. 2.8 PROGRAMA DE DIMENSIOMAMIENTO DE LA PRIMERA SEZCION DEL
DucTO.
5. 2.9 PROGRAMA DE CALCULO DE LA VELOCIDAD PARA EL DIMENSIOMNAMIENTO
TOTAL DEL SISTEMA.
6.2.9.1 PROGRAMA DE DISERIO DE DUCTOS POR EL METODO DE , PRESION
CONSTANTE ,CCALCULO DE VELOCIDADESY .

19 REN OSTENCION DE PORCENTAJES DE GASTQS

20 POI=YRIA100NVY

10 FQ2:VR1ONAT

40 PO3VRIN0OAVT

) POEYRINIONYT

&0 PO3aVREELONIYT

Ty F4=VRENIAO/IT

80 PR7=VFI$IOMT

30 FOB=VEALIOO/YT

160 PO1I=VPII4160AVT

110 FRI2=VRIZNINDIVE

120 FO13=VR1TC100/VT

139 REX ARTERCION 2€ FROCENTAJE BE SREA ¥, 4FEA 1 VELOCI0AD

140 PAI*2, 38930641, 2636290501 -, 00295314901 21 A1 = MFM'I""‘\‘I?\UH“'°I
150 PAZ=2. 14831541, 2636299P02- 25 TTLIPA2 11A2=01PB/ 1 00;
169 P32, 34831441, 2836294P: l'Z’S.\)IPO!‘)M!!AU‘A!fl'.‘
170 204=2,3493 1841, 23346294503
130 FASSZ, 34931641, 263£294P
130 FakeZ, JABT1LH, 2535294PD
260 PAT=2, 74830400, 26352908
240 PA3=2,3833 1501, 75352904 F 2%

353410V 21AT= wam?
429531 1P0G 2:48:A1PE0

YR=UIRRI144A2
220 PANI=Z,34B386¢),2635294P01] -, (0295 TI0POLI* 2eATL=AIPLILA1O0IVIL=VF 1 I01A44);

e | TESIS CCR
FALLA LE ORIGEN




6.2.9.2 PROGRAMA DE DISEfI0 DE DUCTOS PCOR EL METODO DE
REDUCCIOH DE VELOCIDAD ,ASIGNACION DE VELOCIDADES,

19 COLOP 23, 13LOCATE 4, 13PPINT *ESCO[S4 LA VELOLIDAD PCCONEHDADA Ftimin DE CADA
UKA TE LAS  SECCIONES DE DUCTDS:*:S0LOR 9,7

& LOCATE 8.5:PRINT *vp= “ILOCATE 3, TeINFUT P

I LOCRIE 8,22:FRINT "UPY= NCATE 8,240 THPUT V1Y

A0 LOCATE 8,36t FRINT "VPQ= (LICATE 8,402 IRPUT M2

50 LOCATE 8,51:PPINT *vF2= “LDIATE
&} LOCATE 5, 1 7ePPINT *SITIO 1 Fhiain INeyT 91

0 LOCRTIE 14, IT:FRINT 51710 7 ftiein THEYT V2

I LELOP 1, 7:FOF #AS<1 10 4:10CATE N6, (4:FRINT STE MG VEWEYT MAg

90 (A0 1. 7:FOR PAS=1S TO {5:L0CATE ¥AG Jd:PPINT STR]NAHIGA, 2ISTINEYT HAT
1090 LOFATE S, TIESINY “5iTH0 T €1 igin® | OFATE S $6: ISBUT AY

110 10CATE 18, 23:FFINT *SITI0 £ ftmntaprare M ""I”U'

120 CMOR 1. ? NAS=4 TD A:LOTATE MAS, L4:PRENT STR(NENRD, ZISVNEYT F4§
170 £00R 1 70FOR %6325 T0 1S:LDCATE HAS, 1G:PFINT STRINGAIEA, 2O sHEVT ¥AZ
130 LCATE S, 4BSPRENT *SITID § £t/nin®iLOCATE S, 382 IHPUT VT

150 LOCATE 18, 42:PRINT *5]7J0 ¢ Fi/efntsLDIATE 16, 55: fUPUT V2

150 COLOF 1, 7:F0R ¥AS=1 T 8:LOCATE M5, [4:PRINT STRENGEIG0, 212V HEYT MAS
170 L0LEP 1, 72F0P MAS=S T 1S:LOTAIE MAT, {4:0F]HT STRINCEIRN, 210 IHENT MBC
190 19C47E §,55:FRINT *SITH0 7 FL7aint LOCATE 5,875 INFUT V7

190 LOCATE 18, My s3inie P FtimictsLOCATE 1§, £2: INFUT V8

I LQUATE 18, 254PPINT “FRESIONE CUSLAYIER TECLO PARA CONTINGAR*:A8=]NFUTIIY)

6.2.9.3 PROGRAMA DE CALCULO DE LA VELOCIDAD POR EL METODO
RECUPERACIOM ESTATICA,C(PROGRAMA ITERATIVO).

10 P8 PETODO LE CECUPERACION €51ATICA

10 LCATE 4, 15:FRINT “SUGUIERA UN VALOE PARA LA VELOCIDAD DS ¢ hti’
OCATE 4,57 INFUT VEIL

ARITE/YRLS, Illbv‘ S'U Ll‘lZ*L‘El

LG IVR 740055 2 KVEH'I"“S\ n
T PPU=INT /L0000 IRPL 1710000
90 COLOR 7,4sLOCATE 10, (AepRINT 'F’ UALOR OF FECMTA DE FRECIOM E5 ¢ "sBL *FY ©
Li PE KE*

20 LAMIE |1, IN:FRINT “EL VALDR A‘E FECUPEPACIAN [E PPEIINN ¢*tPFLIFLE [E HG®
100 IF L/ PRI THEM 130 ELSE 110

110 IF PPILS PLOTHEN 140 ELSE 120

120 IF PL=PPIY THEN 150

136 YELI=VELE+ 136010 1

140 VEI=VEL - 136010 30

150 LOCATE 15,10:C00% 7,4sPPIAT *L4 FEPDIDA DE PEESION PRIMEPA SECLINH 17gpL e
6 DE HE"

140 LOCATE 14, LsFRINT "LA YELOCIDAD EN LA SIGYIENTE DEPIVACIRN :™3VEL)
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17 LOCATE (3,20¢FRINT *FPESIQNE CUALQUES TECLA PARR CONTINUAR CON EL CALCULD ™
tHa=INeRIg )
130 REN BETDDD OE PECUPEFACION E3TATICA
LOCATE &, 15:FRINT *SUGUIERA UK VALOR PARA LA VELCZIDAD 0D5 ¢ ]
LOCATE 4,57 INRUT VEIZ :
210 DEDCENI=140VREIT/VELI 3, 1418} 1,5
226 PLEJ1=.007 LI L/DEDEE 111, 270 ¢VED 14000501, B3
230 FLELI=INTHO0CORELELT ) /10000
SOVEL17 40631 ° 2-(VEL 2/ 4M)5V "2}
15" FEI2=INTIIOGO00RF12) 110000
250 COLOR 7,45LOCATE (0, [03PRINF *SL VALOR DE PERDIDA DE PRESION €5 : "iFLEII »
EM FLG (€ 5"
270 LOCATE 14, 19:PRINT “EL VALD® DE SECYPESACION DE PRESIQN 1*:FP12°PLE OF WG"
280 IF PLEITe RF12 THEM 310 ELSE 292
290 IF RP12/ PLEYY THEW 320 £LSE 390
10t IF PLENI=RFE2 THEW 330
£1229E12+,5:6010 219
’2" VEIZ=VEI2-, 526010 240
130 LOCATE 15,10C0L0F 7, 4:FRINT *LA FESOIDA DE PRESION FRIMEFA SECCION «":PLEN
*RLE DE HE®
149 LCZATE 4, 10aFRINT “(A VELGCIDAD EN LA SIGUTENTE GERTVACION 3°avEI2
350 LCLATE 19, 20:FCINT *PREGIONE CUALOUEF TECLA SARA CONTIMUGR (M ECL CALTULD *:
PETEEY
EN HETOPD DE FECUFERACION ESTATICA
ACATE 4, |SsPRINT “SUGLTERA UM VALOR PBSA LA VELOCIRAD 135 : "
LOTRTE & 571 INFYT VEND
330 DEDCES2=CAVRELZIVEIZI Tt~ ©
4549 PLEIZ=, 01 TALE2/DEOTET T, 27UIVEI244005) 1. €5
NTLOMIOFLELDY 4 17040
HHIVE 20400517 2- (VESTHA0E5) Y
£30 FPEIINTLION0EOITI /10000
440 SOLOR 7,33LICATE 10, 10eFRINT “EL VALOR [T FEPDIDA DEVFRESIOM E5 @ *sPLESR *
BN FLE [E NE*
459 LOCATE 11,10:FRINF *EL VALD® TE SECUFERACIAN DE PAESION 'iRFITSLE OE #4°
460 1F FLEI2¢ FF13 THEN 490 ELSE 470
475 1F RP13¢ FLEIZ TREN 500 ELSE 490
40 JF FLEY2=FFIT THEM 510
490 VEE3=VE1 14126010 390
560 VEI3sVEI1-1160TQ 330
516 LOCATE {5, t0:COLER 7,42PRINT LA FEPDIOA OE FESION FRINESA SECCION :*1FLILD
"PLG DE HE*
520 LOCATE 16, 10:PRIAT "LA VELOCIDAD EX LA SESUTENTE DEPIVACINN s *3VELY
S30 LOZATE 19, 20:FRINT "PPESIONE UALOUEE TECLS FAPA CONTINUAR (0N £L CALCLD *:
= INPUTHI(Y
§50 PEN METOND DE CECUPERACION ESTATICA
540 LOCATE 4, 15:FRINT “SUTUIERA N VALOR FARA LA VELOCIDAR DOS ¢ ‘r
LOCS7E 4,57:10eyF VER
5§70 DEDCEL3=(4¢VPELT/VEI AT, 141405
530 FLESD= 01701 TA0ERCEII~ 1, 27V IVELTAO0G) 3, 6%
594 PLELI=INTLL9IMIFLEL I /10
400 FFR=, MHIVE
£10 RPA=IHTH{OMGIRPRI 11000 )
620 COLOR 7,4¢L00ATE 10,10:PRPTNT “SL VALQ? DE FERDIDA OE POISION EX ¢ *1FLEIYE
% FLE DE wg"
30 LOCATS 11, 10:5RINT “EL VALIS DE AECUFERATION DE FEISION @

FPSUFLE PE HS"
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EA0 IF PLETIC FFE THEN £70 ELSE 57

$57 (F RFBC FLELT THEN £89 ELSE 469

460 18 FLEJIRTR THEX 830

570 VEB=VESH1£501) S70

480 VER=VER-1:6010 §70

439 LOCATE 13, 10:C0LOP 7,4:PRINT “LA FERDIDA CE FRESION FRIMERA SECTION t°iPLELT
LG DE MEC

100 LICATE 15,10:PRINT LA VELOCICAD EN LA SIBUISNTE DEPIVACION 1*3vES

710 LOCATE 19,20t PRINT *FRESIONE CURLOYER TECLA FARA CONTINURS CON EL CALCULD *:
LU LA ]

6. 2.9.10 PROGRAMA DE CALCULO DE LOS LADOS DEL DUCTOQ

10 REM LADOS DEL DUCTO.H LADD TEL QUCTA €3H0CIDY
0 =Ry v
10 K2
40 B3=AY/H

30 M=8afH
40 pSeaSH
4=AB/H

80 E7=A7/¢

30 Ba=pR/Y
160 BI=RY IR
Ly f12=A121H
120 P13=A13/H

E
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6.2.11 PROGRAMA DE CALCULO DEL DIAMETRO EQUIVALENTE

10 GER CALTULD DEL DIAMETRO EQUIVALENTE
0 DEDL=1, 2850 CIHIBIAT/ (BN~ 2
LA e LD AR
JSHHHIBT) AT/ (T 7,2
ESTUIHIEAY 3/ (ke RAYY 2
2FNHPT JILHRG Y 12
V265 LIRS A3 (HBLY Y O
S0 BEDT=1. ZATHOHEETI 32 (M4BT 2
90 GEDB=1, 2651 (HIRBI A3/ HiEDI -
Lo pER pES AL TRRRS TR LU R R RN
110 DEGI 221, 28540 HIB12V 3/ (HeELZ 1Y .2
120 DEDII=1, 2A5HLHEBLT) T idaEi3n 2

6.2.12 PROGRAMA DE TABLA DE RESULTADOS DE SECCIOM .VELOCIDAD .,
GASTO,DIAMETRO EQUIVALENTE., DIMEMSIONES DEL DUCTO Y
LONGI TUDES DEL DUCTO.

10 LOCATE 3, ZtFFINT *SECCIONTTEE Y1) CAPRTIGAD  TARIZZ ) VELOCIDAD" TARI T2V T S1ETE
JUTAB LAY DIIENSIONES "TAR(STH 'LONGTTUD TABIS T *LONG. EJNIVaI,*

20 LOCATE 4, 20FFINT 0 LUBRR*TLELIN)® ét3/min *TABLZ2'* Flrmn “TAROI® cie
CTABTAZ) "ofa v plQTABISTY® v CTRE(eTY” L4 N

TN LOCATE S, 2PFINT * A - § CTAROI14;VT TARI22):VF T8PLI20sBEDE TARFA2NE TOF £E
VM TARESTISLL

A0 LOCATE &, 20FFINT * B - € “TABLLINSYT TARI22V3UR TRRIT2DEDC TARC42):P TARIA
Ve TARIETILZ

30 LOCATE 7,Z0FRINT * € - D “TARCLIV{VRY TAB2205VE TARLTZDEDY FARI4 1Y Ta80
43 TORISTHgY

§) LOCATE 3,20FRINE * € = £ “TORII{)VR2 TABI2212V2 TARET2UIREDY TAB/474182 Tay
A8V 1H TARISTILA

T COCATE 3, 20FRENT * € < F CTARCTINGURIL TREIZZVIVIL TARITINPEDRTL TaRUZY RN
TAR(4BY 1k TARLSTisLIL

29 LOCATE {0, BiFFINT * F - § *TABLILISVRY TARI2TT VT TOS/33000E(T TABI42V ;A3 TAD
BT TAB(STHLE

90 LOCATE UL 2ISRINT ™ F < M STAE-f10eyR4 TARIZDVVA TERITHDE04 TARIQ)I AL TAD
fe31:H 18RISTHLS

100 LITATE 12, P3INT * F - { *TRRUIEILVRIZ TARIZDIVID TARIIDI0ERIZ TéR187 1B
7 TRRAAR) ¢ TARIST)LYD

119 LOCATE 3, 2:PRINT ® 1 - TaRIL115VSS TA2629)2UT TABII2VIDEDS TARVIES TA
rdEt M TAE5TIING

120 LOSATE 14, 2eFRINT = 1 - ¥ STARGEIY2URY TARIQ2)syh TRRCIDIIDEDS TAR14212584 TA

BI4BYIH THRISTHLT

110 LOCATE 15, 18041 * [ - L PTARALIVIUPLS TABCI2Y VLT TAREINLDEDLS TARCA Y
T BRI IE TBRIST gL}

149 LOTATE 14, 23F°INT

BLAG Y TARISNIILYO
150 LECATE 17, 2eFRINT * L - N *TARILIV YRS TARIQZ1 1 TAS1IZ0s 0809 TARI

F4Z)1H TARISTIALS

§5% LOCATE 19, 20:PRINT * PULSE 1A TECUA PASA CONTTIIAR s1id=INFUTS )

Lo B CTARITE VY TABOIY 147 TARITIvQEDT TABH4Z1ET Ta

L&%‘m; LG CRiAEH

153



B8.2.13. PROGRAMA DE CALCULQO DEL FACTOR DE FRICCIOHN
PRESION POR 100 FT DE DUCTO Y PERDIDA POR SECCICM

RECUPERACION DE LA PRESION.

10 SEM CALCULD ©E LA PEFDIDA DE FRESIGN ER [UCTOS
20 VM=, 33T3ITIN

30 4=, 01851FE=2,0607S1B2IRIVRILERT/ 1VHNINY

9 LADEDCT 11 2TRYR, 15}
OIHTEEFILR’ 2! (VHNIDEDD)

&) N1= 81851012, 057510210 4VIICEDL 7 (YHRINL)

THOFRI=, 059 CI0ER1 120, 27091 S

9 FLe O00I94THFRISVIA2/ (VIDEDIY

§0 Hiz,C1RS:REZSD, A6BTSI02INVIHIEL2/ (VHNIND

100 FR2= NS LADER /(217 . 2THV2" 151

1946 F25,00099470FR2IV2" 24 CVHNADEDDY

120 13, 0185¢RE3=2, 06575182 INIVIROENS/ (VHKINTY

9 IBEDT 1 214, 2V 4§
GRATEFE IV 2/ (VRHEEDTY

01852 %E=22, 0LETIBITNVHIDED £ (VHMING
537 CIOEDAZI23 4, 270V 151

170 B2 00094 T4FFAIVA- 2/ IVHNITEDS

140 W32, 0165¢FE522,758751230VSHDED S/ (WuRINS)
190 FRS5=, 0597 L0DERS/ 12, 22IVE 41

100 592, GANTSATIESIVG "2/ LVHNIDERSH

210 MEe, D108 FEL=Z, 0EITSIRZINIVLEDEDS F CORNINEY
120 FRE= 05T/ UIDEDS 1704, 2000 15Y

730 4=, 000994 THFELYVL: 24 (UHRIDEDS)

0 e H1ATPET=], 06371 3TTAVIITEN T/ rebInTY
FAUDELT D Y S
QONGIATHFRT YT 227 IURNEDED T

1852 %E3=2, (687S1H2TNIVIINEN/ tUNEB)
FHUDEDRILZY 2TV A

9IATAFRGIVE- 2/ IVHWIDEDR"

B5:RE{1=2, 05375192 3IVI L ODEDL1 7 TVRMLNT LY
SI/OTERIIII2), IV 1
RUNFRILEVEL~2/ (IHRIDEDT 1Y
B5:9E1Z=2, 0597516230101 Z0DEC 24 IVANINI 22
2D 2100, 15)

350 P12, AOOIIATIFRI 2001 27 2/ {VHNRDERT 2

140 913=,0185:REL3=2, MAETSIB2TNVITRDEDL T/ VNN TY
I FE1 3=, F 59 LDER AV T T

160 F1Y=, 000998 T9FF 1 TAVLT 2/ (URKIDEDI DY

156 EP)=  SOLIVR-VIN VRV MO0
FHURVU IR | LOLY il
RS TS NS ELE 1 A
120 €082 54069100 YLV {LA50A00RYY

A0 FPE2, SEUIVIZ-VE V1 24V 1104 VERF L2, SHEIVI-VEYVIVI 20VEN L1 EAARAGNRTY
'

180 69T S0 U -UFVEAUETIVTY AL AQSINGYY
50 B48= LS9V 3-VEY HIVEIOVED /11EDA00ENN
140 RFYE= L 50E-VEI L IVRAYE (17 41850080081
[0S P M- ERST R AR RAY RS AR HIC b
430 BPIs 50 (VIZ-V T HEV L2030 1804008
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5. 2.14. PROGRAHA TABLA DE RESULTADOS POR SECCION DANDO PEPDIDA
POR SECCIOM ,PERDIDA POR 100 FT DE DUCTOS .RECUPERACIOM
DE LA PRESION,

10 CE¥ RESULTADCS [E LAS FERDICAS [€ FFESION

29 CALOR 7, 1:FOR ¥AS=J T {S:L0TATE WAS, [:POINT STRINGSIGD, 2198 sNEXT mat

M LOCATE 3,251FFINT "CATDAS DE PRESION FARA (ADA SECCTON

4 LOCATE 4, 13FRINT ° SECEION “TABU{SH*PERDIDA/1N0 L TARC I PERDIDA £0® SETT (D
HPTARISSY'FERDIDA FOR VELQCIDAD

$0 LOCATE S, 1sPRINT * O LUGAR “TRBSISY™ cig 4o youz *TABAIN'  ol9 de aqua
"TARISS)® FLE DE OGIA *

S LOCATE S, ePRINT * A - § ‘TARLISIEP FAB(TvsL 1P

0 LOCATE 7, 0¢FFINT * B - T “TARI§SI:® TARBITR ;L 208:RETVON

29 LOCATE 3,1:9PINT * € - [ “TAB{15':P1 FARI2ISLYAFY TERIS5)3RPY

30 LOCATE 9.023RINY * € = € "TAR(I5V:P2 TARIYDV (L AERD TRRITSIIREA

10 LOCATE 40, 183R14T * € = F *TARCISI¢PLI TAREIZVSLLIORLL TARIS5(CFYY
110 LOCATE 15, 1PRINY = F - B "TARCISHEY TAREIZV:Lh 157 TRRISSViFFE
120 1.0CATE 12, 1sFQINT * F - B CTARCISH4PY TARITDILS 54 TaR1S5HePPY
130 LOTATE 13, 14FRINT * F - | “TARNISIFIZ TARIS2beLI29F 47 TLRSS0eFFIZ
14 (OCATE 14, 1PRINT * ) - J "TABIISHIPT TABII2Nstg 45T TARIS5V:0R1Y
159 LOCATE §5,006PINF = 1« % “TRECIS)P4 FARIT2V:LT (6§ TLEISSIEFY
169 LOCATE 16, 5sPPINT * 1 - ¢ "TABCISIIPET TABCI2VLLTIR|T TARISSIIAFLY
176 LOTATE L. MCTARCISIFY TRARIIZISLIONFT TAE(SSYeRFD
190 Logate L« NCTARGISVIFY FAR(I2IGL9 150 TARISSN1RFE

190 LOCATE 19.25:60INT = DYLSE A TETLA FARA (ONTINUAR™::Te=INFUTE 1))

TESIS CON
FALLA LE CRiGEN

155



©.3 APLICACION DE LA METODOLOGIA DE CALCULO PARA EL DISENO DE
DUCTOS DE AIRE ACONDICIONADQ,

Con los resultados de carga térmica para cada oficina y 1la
. carga tolal ,son utilizadas para dimensionar los duclos de aire
acondicionado . Ademas las mismas bases de disefio seran necesarias

para el calculo.

Para poder resolver este problema es necesario conocer el
funcionamiento del programa que se empleo para este problema para

lo que es necesario consultar el apendice B.

A conbtinuacién se dan los resultados de carga térmica
tomandose en cuenta el factor del calor ganado por el sistema

debido al motor del ventilador y el factor de segurlidad.

Cargas totales Calor sensible Calor latente
CBTU/br) CBTU/hrd CBTU/hrd
Oficina no. 1 15603.74 10948. 970 4657.776
Oficina no. 2 14277.31 9617, 239 4660. 073
Oficina no 3 14517.14 o859, 388 4657.776
Oficina no. 4 14394.78 9837, 004 ASB7. 776
Oficina no. 5 14433.53 g775. 783 4657.776
Oficina no. 8 14494.78 9837. 004 4B657. 776
Oficina no. 7 23246.38 16941.310 6305. 073
Oficina no. 8 2308%. 89 18763.120 6302. 776
total 134033.55 BTUshr 93378, 763 40456, 802
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Multiplicando el calor sensible tolal por 4 % obtenemos:
*  (Cfactor de ganacia de calor por motor del! ventilador)
97319. 838

+
Y sumando el calor latente 40456,802

Obtenemos : 137776.64
Multiplicando por el factor de seguridad €10%)

151554.30 CBTU/hrd
Resultlados de carga térmica para cada uno de los silios a

acondicionar :

calor sensible calor latente tolal

<CBTU/hr> CBTU~hr) mas 10%

Cmas 4% 2
Oficina no.1 11383, 808 4B57. 776 17645. 744
Oficina no.2 10001.929 4660. 073 i6128. 202
Oficina no.3 10253, 740 4657, 776 16402, 6GB
Oricina no.4 10230.484 48557. 778 18267. 086
Off{cina no.S 10166. 783 4657. 776 18307. 015
Oficina no.8 10230.484 4857.776 16377. 086
Oficina no.7 17B18B.962 6305, 073 28316, 439
Oficina no.8 17433.849 B302. 778 26110. 063
97319. 83 40450, 802 151554. 30

Para poder concluir el problema es necesarioc conocer la
longitud de los ductos ,la cual es mostrada en el plano no.6.1,
donde se describe las oficinas ¥y la localizacién del ducto Céste

se puede ver' en forma punteadad.
Para el método de presién constante sélo es necesario conocer

la velocidad recomendada para el ducto principal que es de 1300
rt /min y el -ancho del ducto permitido es de 20 pig.
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Con los datos antericres podemos conclulr el problema , se
introducen las dimensiones de los ductos y las cargas térmicas
manejadas en cada lugar , asi también se asigna el nombre del
lugar que se acondiciona y se obtienen resultados como los
mostrados en las tablas 6.5,6.8,8.7.68.8, y 6.9 los cuales son

resultados obtenidos por el método de presiédn constante.

Las datos necesarios para diseffar el sistema de duclos por el
mélodeo de reduccidn de velocidad son las velocidades recomendadas

para cada seccién:

Ducto principal 1300 ft/min

Segunda seccién de ductos 1200 fts/min
Tercera seccidén de ductos 1100 fL/min
Cuarta seccién de ductos y ramas 800 ft/min
La seccidn del ducto es de 20 plg.

Para obtener resultados por el método de reduccidén de
velocidad se iniroducen todos los datos anteriormente mencionados
.as{ como los de carga térmica total y de cada una de los sitios a
acodicionar .Lo mas importante es asignar velocidades en cada una
de las secciones del ducto dentro de los rangos de velocldad
recomendados, obteniéndose resultados como los que se dan en las

tablas 8.1.6.2.8.3 y 6.4.
Para el método de recuperacidén estatica sélo es necesario
conocer la velocidad para el ducto principal que es de 1300 ft/min

y que el ancho del ducto permitido es de 20 plg.

LLos resultados del disefflo de ductos por el método de

recuperacién estatica se dan las tablas 6,10,6.11,6.12 y 6.13,
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"FIGURA 6.6
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METODO DE REDUCCION DE VFI OoCTNAN

ELEKENTO SECCION LONBTTUD TLAVE

u A8 [] UETY PRINCIOAL

12 & 3 DUCTO PRINCIPAL

11 [ 1 IFICINA OF CAR.7

u [ 1 QE1CTNG TE (20,8
80 (23 8 BUCTa SRINCIRAL

t £-E 1 OFILING 10,5

4 -4 7 GF1CINA D,

[§H] £-1 3 DUCTO PRINCIFAL

L8 -1 7 OFICTNA MO,

U 1K 7 DFICINA KD.4 !
L3 -t ] WETY PRINCIPAL 4
Lo (&) 1 OFICINA NO, 1 )
\ LN i OFICING XD.2

TABLA KO, 6.1 RESULTADOS OE LAS ASIGNACTONES DE LONGITUD DE LOS DHFTAS PARA TS QFFETANES

1

—-— - 1

SING 0 VOLUKEN ft3sain CARGA TERMILA SECCIO: {
TUCT0 FRINCIAL  11993.95 151954.3 A-3
OUCID FRINCIAL  11993.85 1515503 A-C
OFCINA OE CAP.7 2082,455 26316, 44 C-9
OFICINA DE CAP.B 2044,323 26110.06 C-E
QUCTO FRINCIAL  7BAA, 948 -eeemeee £-F
OFICINA NE.§ 1290,52 18307.02 F-6
OFICING MO, & 1298045 1537799 F-4
DUCTO PRINCIAL 5252380 F-1
GFICINA HO.3 1298, 159 16403,47 1-1
OFICINA NO. 4 1287.38 18287, 09 iP-v
QUCTO PRINCIAL  2672,938  emomemee T-t
OFICING ND. 4 1296456 1764574 Lt-n
CFICING NO.2 1275,3469 15128.2 L-N

TABLA HO, 6.2 RESULTADOS DE VALUMEH ¥ CARGA TERANICA PARA Caba SFECIAN RE DURTAS

SECCION  CAPAZIDAD VELOCIPAD DIAMETRD  DIMENSIDNES LONETTUD
0 LUGAR  Ft3/min ftinin  oly elg x plg £t
A-B 11993,685 1300 3879598 65, 4278% 0 3

p-C 11993.85 (100 38,79398 8442748 0 b

c-0 2082.455  B0O 2131984 18,439 2 1

C-¢ 066,323 830 21.23549 18,5989 20 7

cC-f 844,549 1200 L1812 47,0008 0 g

F-8 129052 800 16,6823 1L.81448 n 7

F-H 1296.065 800 15,6999 11.8645% i ?

F-1 §258.368 1100 20.6835  34,41818 0 ]

1-3 1298.169 800 1671422 11,68352 0 7

=¥ 1287.36 800 16,6005 11,50624 Pyl 7

1-1 2872.835 1000 21.60408 19,2084 iy 3

L-N (395,486 890 17,76655 12,56819 rl 7

L-K 1276389 800 16.56581  11,48732 20 ?

TABLA HO, 6,3 RESULTADOS CAPACIDAD,VELOCIDAD ¥ DINENSIONES OE OIS DF rana SFPFIAN.
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METODO DE REDUCCION DE VFI OOTDRAD

CALDAS DE PRESION PARA CADA SECCION

SECCION TERDIDA/100 £t PERDIDA POR SECCION  PERDIDA FOF VELOTIDAD

0 LUGAR olg de agua 21q de aqua FLE E AGUA

A - B 4,784534¢-02 ]

8- £ T643ME-02 BLrOL

c-0 0415093 L 2905630 1.491784€-02

L -€ 4. 11187902 2920315 2, 493764E-02

tC-F 5. (0BB57€-02 4007084 7.793018€-03

F -8 5, 476718€-02 J3973I0 1. 77430512

F - H 5.860468E-02 w8 1, 77620902

F -1 3.132941E-92 JHO835Y 7.1493748-01

i - 5, 654335E-02 3955035 4540135803

1 - K 5.486032€-02 3980222 1. 122195692

-1 6. 1877128-02 A9 4548135803 |
L-n .9538598 37703 11219502 '.
t - N §,718747E-02 ANy 1221930 1

_—- —— — -t
TABLA HO, 6.4 RESULTADOS DE LAS PERDIDAS DE PRESION ¥ PFUPFRACIAN DF PRFRTAN
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METODO DE FRESION CONRKRTANTF

1

ELENENTD secotan LONG1T4D CLAvE '
U a-3 0 MCTO PRINCIERL
[¥] 8-C 1 WCTD ERINEIPSL
13 [ 7 OFICIN EE £aP,7 )
0] - ? IITINA BE A8,6
L1 C-F @ DULT0 BRIRCIRAL |
th Fo& 7 AEITINA HD, & 1
4] FH 1 OFITING %D, !
L2 f-1 3 UCTO PEINTIPAL
TR §-3 7 L ISTLITON !
L 1= 7 IFLCUYN KOS 1
L1y 1-L ¢ !
Le L-n ? 1
K] LK 7 !
1

TABLA HO. 6.5 RESULTADOS DE LAS ASTGHACIOHES DE LONGITUD DE 1S BIFTRS PARG 163 SFIFIANFS

CARGA TERFICA SerCige

DUCTD PRINCIAL  12705.58 1515543 A-¢
OUTTD FRINCIAL 1270658 151554,3 B-
OFICINA DE CAP.7 2205.414 316,44 c-1
OFTCING E CAP.6 289,113 511006 €-t
DUCTO PRINCIAL 8311088 -eeemee- L-F
OF[CINA NO.& 1367,209 16107,02 -6
OFICINA 40,6 1373.083 14377,09 F-H
DUCTO PRINCIAL  5570,736 memeeess F-1
OFICINA HO.3 1375,228 15492,87 -
OFICINA KO, & 133,881 1826703 1.0
QUCTO PRINCIAL  203).467  em-e-oe (-1
OFICINA K01 147945 17645, 4 Lt-v
OFICING NG.2 1352,217 16128.2 L-N

TABLA NO. 6.6 RESULTADOS DE VOLUNEN ¥ CARAA TERNICA PARA DA SEFFIAN DF puCTAS
SESULTATOS DE LOS PORCENTATES

SECCION  PORCENTAJE  PORCENTAJE akEA LABOS DEL DUCTO DIANETRD
AREA Y 6ASTO X PL6.Y oo x glg 2lg
p-8 100 109 1329545 0 tha2 3673403
B-C 100 100 1328.545 0 s 38.70803
C-0 WIS LN xese T TRt T
C-f S8 IL2B9 325283 0 1AM
C-F  MLM1 sSa0mE 999,397 w0 s
Fo6  IBG6TT 10,7598 221485 B L6 1883
F=H 1602080 10,8060 . = 2
EoY fiEe BRI B Wi R
-0 1673015 10.52297 W 1L 18,2800
T-F 16631 10,731 M (LIS 16,2200
-0 1035997 22,20507 n M 2.8
L-r 7m0 e 214, 3747 TN TR
L-N 1051909 100187 219,483 M ST 16,1675

TABLA MO, 6.7 PORCENTAJES DE AREA 7% , GASTO % ,LADOS PFI MILTA V DlaxFien

TESIS CON
FALA TE CRGBN.




METODO DE PRESION CONSTANTF

SECCIGN  CAPACIDAD VELOCIOAD DIAWETRO OIMEWSIONES  LOMGITUD LONG.EOUISAL,
O LUBAR  Ftd/ain ftihin  plg cly ¢ plg ft i

A-B 11993.85 10 18,79590 &8.42Mb 0 9
B-C 11993,85 1300 38,79598 &5, 42708 PLO
£-0 20B7.435 944,806 19,3B623 19,5803 0 7
C-E 066,323 WA3,4304 15,31097 15,43897 P
L-F 7848,869 (175,112 3351195 40.04409 " 3
F-6 296,52 8364886 E5.6879% 0, 2644 w7
F-4 (295,085 200,50107 15.68638 10.36%58 w7
F-1 525B.254  10%4,622 28.7500) 3453450
0 L

1-3 1295.09 8973917 15,2819 |0.dpe o7
t-r 1297.36 8941712 1S.67M7 (9,748 »n o7
I-1 2672.835  997,8747 21,62986 13,2902} U
L-H 139,466 90,5600 16,2426 11.08847 0 7
L- 1278.359  B94.8421 15.41143 10.26%81 2

TABLA ND, §.8 CAPACIDADES, YELOCIDADES, DIHENSTONES v | ARATTIRFS

Z41[A3 DE PRESTON PARA £ADA SECCEON
SECCTON PESIIDA/I00 ft  PERDIDA FOP SECCION  FEFOIDA FOR VELBCIPAD
0 LUBAR plg de 3qud plg de 1qua PLG DE 45UA

¢

A - B 4 TS ME-02

8- 4784334602 142976

c-10 8.621896E-02 8435328 1,7992448-92
C-E 5.437791E-02 Aglsagt 17787 [4E-02
C-F 4,759367E-02 . 3807€9) 9.835¢22E-03
F -6 7,565236E-02 5295687 SM2NST
F-H 7.629125E-02 5340388 1.224707€6-02
F-l 5.971492€-02 ANSTTH 5.694872£-03
- 10735481 ,5288229 8. 3261 44E-07
I -x 1.571005E-02 5299704 5.29t97E-03
- EI3TI35E-02 4305048 4,32¢184£-0)
L-n 7 42036E-92 5194023 5.282157€-01
t - N 7.885497E-02 JEl6585 £, 0633626-03

TRBLA 6.9 RESULTADOS DE CATDAS DE PRESION Y RECUPERACION NF PRFSIAN
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METODO DE RECUPERACION FR)TATTCA

ELERENTD Tsedcin T LN TUD TLAVE

u B 3 BUCTD PRISSIPAL

] B-C 3 NCTG FRINCIPAL

13 -0 7 OFICING [£ CA5,7

u -E i OFICING D5 €47, 3

it -F [ [ILTG PRINCIFAL

L& F-6 ? OFICING M0.5

15 TS ’

L2 Eeli 3 JHCTO PeNEIPaL

te 13 7 07 TCING NT.3 '
ST v ? wicm g
U g WIT0 FRINCIPEL |
L 7 FlG N
8 ? OFITINE 40,7

TASLA MO, 6.10 RESULTADDS DE LAS ASIGHACIONES DE LONGITUD DE IAS DIIFTAS PAPA tas SFFFINNFL

SITIO 0 YGLUNEN §tI/ain
CAcEa TERPICH SECCION

CT0 PRINCIAL  12704.38 151354, 3 A-3

OUCTO PRINCIAL  12704.52 151554.3 P-1 !

CF{CINA DE £AP.7 2206.415 HHLH -2 'I

OFICINA FE C2%,8 219%.19% TEHO.08 {-t |

(DUCTS PRINCIAL 871,049 smmmmmes £-3 :

GFICINA §D, 2 1367, 202 18707, 00 F-6 1

GFICING 0. 1373083 L AR €-u

FUCTO FRINCIAL  S8P0,73¢ -=eeemes £-1

GFICINA ¥0.1 228 15892,57 t-1

GFICINA KD, 4 1343881 18247,05 I-v

[UCTQ PRINCIAL 733,847 cremeoes LIERS )

OFICINA NO.1 1473,¢5 17645, 74 L- 1

OFICIA ND.2 13152,.207 15128.2 L-N :
t

TABLA N8, 6,11 RESULTALOS DE VOLUMEN ¥ (ARSA TERNILA PARA CANA SFALINN AF TNFTAS

SECCION  CAPACEDAD VELOCIDAD DIAMETFO DINENSIONES  LONGITUD LOMG.EOUIVAL,
G LUBAR  ftI/xin ftiein  olg olg v olg ft it
A-B 1270558 1300 13,80486 70,17 20 ¢
B-C 1210658 39 19.60486 70,37 20 1
c-p 206,418 1228 17,2582 12.93 20 1
C-E 8913 1228 17.47582 12.93 2 ?
c-F 8311.048  1286.407 9.00970Z 24,5 20 8
F-B (367,709 1228 13,4592t 6.04 0 1
F-H 1373983 1228 13.49618 8,03 20 1
Fel 5979.7% 12 T.0088 .50 ]
-3 1375.229 1228 13.7034) B, 080001
L] ?
1-x 1353,881 1228 13.80068 7.9 il ?
I 831,887 1228 5.383038 14,4 o g
LN 1945 1228 14257 8.¢47 0 ?
L= 1352217 1228 13.57345 7.92 ral 7 H

TABLA HO. 6.12 RESULTADOS CAPACIDAD,VELOCIDAD ¥ DIMENSTONES OE DIMTAS NF rada SFOCIAN,
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METODO DE RECUPERACION ESTATICA

CATDAS OF PRESION FARA CADA SECCION

SEECTON FERDIDA/ICO L PERDIDA FOR SECCION  PERDIRA FOR VELOCIDAD

0 LUGAR plg de agua ple ¢o agua PLE DE ABUA

A - 1.970203€-03 3. HOBTE-DY

B - 1,970203€-03 5.91CR1E-05

-0 4,985326€-03 3.492528€-04 5.673807€-93

-t 4,999326E-03 349252804 5.,673807E-03

g -F 1, 2751426-02 1.920273E-03 Rulby

F -6 £ BT7013E-03 4.82731¢-04 4.59103€-07

F-H 5.977376E-93 4 SHIA3E-01 4,55369€-03 |
£ -1 015 0012 L0012 !
1 -1 5.967497¢€-13 4.807248E-04 3. J49451E-01

-k £.908915E-03 4,536 T4E-04 3.349850€-02

- JM125 L0031 0033

L - 4,5317238-01 45722080t [

L - 5.9509726-03 4853681504 9

TABLA NO. 6.13 RESULTADOS DE LAS PERDIDAS OE PRESION ¥ DE RECNPERALIAN RF PPESINN
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CONCLUSIONES

Con respecto a la carga térmica .pudimos obtener los valores
en un Liempo corto y en una forma menos Ledlosa, los cuales son
aceptables ya que no sobrepasan de valores normales como son 12000
BTU-hr que corresponden a una habitacién normal .ya que en ellos
van aplicados factores de seguridad mencionados anteriormente.

Finalmente para el disefio de ducto se obtuvierdn resultlados
aceptables de acuerdo al método empleado, presenlandose siempre las
ventajas de un métodd con respecteo a otro .Las dimensiones de los
ductos obtenidos por el método de reduccidén de veloclidades
comparados con los obtenidos por el método de presién constante
son semejantes y éstos a su vez comparados con los de recuperacion
estAtica se encuentra una gran diferencia debido a los mayocres
di mensicnes de los ductos obtenidos;esto se manifiesta
econdmi camente con respecto a la construceidén , a mayor tamaffo de

ductos mayor costo de construccién.

Con respecto a las velocidades manejadas en cada técnica .en
el méltodo de presién constante y reduccién de velocidad entran
dentro de las velocidades recomendadas ipero el mélodo de
recuperacién estatica queda totalmente fuera de esas velocidades
por los que las dimensiones oblenidas no son conflables ,ya que
pueden producirse problemas de rufdo en las ramas o en las salidas
de los ductos con las velocldades calculadas,
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Lo anterior se puede comprobar al distinguir las caidas de
presién  por seccién ,donde se observa que el método de
recuperaclén esLAtica ,a2l ser las dimensiones del ducto muy
grandes no hay una pérdida de presién demasiado alla y la polencia
del motor empleado en este sistema es muy pequefia.En cambio en el
método de reduccién de velocidad y de presién constante los
tamafios de los motores empleados para el sistema de aire
acondicionado son mas grandes debido a la mayor pérdida de
presién estatica del sistema, pero se encuentran en los intervalos
de velocldades recomendados para conforl y no se produciran

problemas de rufido .

Ademids se observa en el método de recuperaclén estLalica que
las pérdidas dependen regularmente de la longitud equivalente del
las secclones y de los accesorios, si estos son pequefids las
velocidades se mantienen constantes al entrar en iteraciédn las
ecuaciones de recuperacidn y de pérdida en el céalcule. Lo que
indica que el método de recuperacién estatica se emplea bien en

sistema de ductos cuyas longitudes sean muy grandes.

Lo anterior indica que la estruclura del programa de cAlculo
de carga térmica ,asi como el disefic de ductos llegé a su objetivo
que es calcular y disefiar sistemas de aire acondicionado y que
pueden servir de forma para diseffar programas mas completos y

menos complejos obteniéndose resultados confiables.
Los diagramas de flujo aqul empleados pueden servir de de

herramienta para diseffar sistemas mas complejos ,siguiendo 1la

secuencia légica practicada en esta tesis.
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APENDICE A
PROGRAMA DE CALCULO DE CARGA TERMICA CAIRMEXD

Para conocer mejor el programa de calculo es importante

conocer los archivos que lo forman, los cuales son:

Alrmexi , Airmex2 , Alrmex3 , Airmexd ., AirmexS , Alrmexs
Calpared y Callecho.

Todos los programas estan enlazados entre si y poseen el
misme menu de arranque. Para entender mucho mejor este programa
se hizo la impresién del programa en Basic y se 1lustré un

diagrama de flujo.

Para poder iniciar el programa es necesario cargar el sistema
operativo y después escribir el cédige de acceso al programa
llamado Airmexl y pulsar la Lecla enter aparecerad un mend como el

que se muestra a continuacidén.

TABLAS, MENU PRINCIPAL, GRAFICAS, MENU SIGUIENTE E INICIALIZACION

Para poder iniciar en estas opciones sdélo presione la tecla
wenter» para activar cualquiera de las funciones anteriores
siempre observara un mensaje que dice moverse con flechas , lo que
indica que puede desplazarse hacia la izqulerda o derecha . Sin
embargo al presionar la tecla de {nicializacidén se muestra una
pantalla donde aparece un signo de interrogacién,los cuales al
principlio se pide asignar el valor de temperatura de bulbo seco y
después de la de bulbo himedo ;asi como la presién bardmelrica del
lugar a acondicionar dando una serie de valores que son necesarios
como es la entalpia del aire ,volumen especifico, humedad abscluta
y humedad relativa. Seguido de estos resultados aparecen unas
condiclones donde se selecciona el tipo de lugar que se quiere
acondicionar y estos a su vez dan eleccidén a dos varlables que son
condiciones de temperatura de bulbe seco y humedad relativa de
disefio para sistemas residenclales y comerciales para verano. Lo
Unico Qque realiza es calcular valores de las propiedades
termodinamicas interiores de disefio.Ver diagrama de flujo 5.2 y
5.3. Para lo cual es necesario auxiliarse de graficas o tablas que

tengan informacién scbre los lugares en la Republica Mexicana.
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Después de obtener las propledades nos vamos a la opciédn de
ment siguiente , al presionar la Lecla enter aparece el menu
principal de carga térmica y que por medio de unas Tflechas
verticales nos indican que nos podemos mover hacia arriba o haclia
abajo . Se puede seleccionar el Lipo de calcule que quiere
realizar ; ya sea el cAlculo de carga por lnsolacidn , calcule de
carga a través de barreras , ganacla de calor en espaclo no
acondicionade , ganancia por equipo miscelineo , calculo de carga
por infiltracidn y calculo de carga total © entrar de nuevo a las
bases de disefNo, ver diagrama de filujo G.1

S1i nosotros seleccionamos la opcidn de calculo de carga por
insolacién y presicnamos la tecla «enler- entraremos al menut de
cAlculo de carga por insolaclién .mostrando las sigulentes

opclones:

TABLAS MENU PRINCIPAL UTILERIA MENU SIGUIENTE INICIALIZACION

Observe que estas mismas elecciones se encontraran en todas

los menues que se describen.

A continuacién hablaremos de la opcién * Lablas'en el cual al
selecclionar esa condiclédn en la pantalla del monitor aparecera una
serie de tablas que contienen Informacién escrita con respecto
a las gananclas de calor solar en la latitud norte que es donde se
encuentra México y ademas contiene intervalos de fechas donde
puUede seleccicnar en base a una hora establecida segun los

eriterios de disefio de cada lugar.

En la tecla de utilierla se muesitra una opcién de bases de
disefio ., s1 se quiere recodar las condiciones de disefio ,una tecla
de datos, si1 se qulere oblener los factores F1 y F2 cuando se
manejan lugares con persianas y que sea necesario conocerles y la

tecla de salida no dar4 acceso de nueve al menu actual.

La tecla“mend principal®” regresa al mend principal, la opcién
graficas nos muestra informacidédn con respecto al calculo que se

lleva a cabo en ese menu.
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En la opcidn “iniclalizacién " ,al selecionar eslLA opclén se
presentan otras cuatro opciones , el calculo no. 1 , no. 8 y ne.3
y que ademads tLiene una opcilén salida .Esto indica que se puede
realizar tres veces el cailcule de carga por insolacién . Al elegir
el calculo unc ,se presentan una serle de preguntas como son :el
area del vidric donde se presenta la insolacién . el calor ganado
por insoclacién cuyos valores se deben ir asignando para que 1la
computadora obtenga el resultado por ese conceplo ,ver dliagrama de

flujo 5.4.

La opcldédn "mend sigulente nos pasard al siguiente programa

de cAlculo dque es un sub-mend de cllculo a Lravés de barreras.

En el sub-ment de cAalculo a través de barreras , se dan a
seleccionar tres opciones como son tcalcule a Lravés de
paredes, techos y vidrios; de igual manera se sabe de anlemano que
cada uno de estos menues funciona al igual que el menu descrito
anteriormente y que al selecclonar el menu de calculo a través de

paredes aparece las siguientes opcicnes:

TABLAS , MENU PRINCIPAL, UTILIDADES, MENU SIGUIENTE, INICI ALIZACION

De igual forma se presentaran las mismas funciones para cada
eleccidédn del sub-mend y se podra adquirir informacién con respecto

a cada calcula determinado.

En el la tecla de "Utilidades",lLantec para calculo de carga
térmica a través de muros y Lechos se tienen las mismas elecclones
que son : Bases de disefio ,calculo de u ,datos y la tecla de salida
.donde 1a opcién de bases de disefio aparecen los valores
calculados anteriormente y después de presionar cualquier tecla
vuelve de nuevo al sub-meng actual.La opcién de cAlculo de u , que
es sdlamente el calculco del coeficiente global de transferencia
de una pared compuesta de diferentes materiales de construccién la
cual utiliza aislamiento.En cada seleccidén se puede omitir el
material con la opclén de salida para no tomarleo en cuenta en el
calculo del coeficlente global de transferencia .Con esta opcidn
se pueden hacer combinaciones de alslanles y materiales de
construccién que se utilizan en México, sin olvidar en que cada

opeidn se elige el espesor.
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La tecla de datos , nos proporciona una serie de valores ya
calculados sobre valores de coeficientes , ya sea combinados o
individuales, que también nos pueden servir de informacidn para

resolver un problema determinado.

También en cada calculo que se realice se presentaran en la

pantalla bases de disefio para el calculo que se lleva a cabo.

Para prosegulr con el calculo solo preclione la tecla '“menu

siguiente *.

En la opcién de inicializacidn se comienza el calculo de
carga de a través de paredes presentandose una serie de preguntas
que incluye tamblén de igual manera Lres cilculos como se mencionéd

anteriormente .

Los tres cAlculos presentados también se le asigna valores de
Area de pared y coeficiente de transferencia .Los valores de

temperatura ya fueron calculados en bases de disefio.

Al presi’onar la tecla menud siguente se presentara el menu de
techos que de igual forma se presentan las opciones de tablas ,
sub~mend, utilieria . ment siguliente e iniclalizacidn ,que tienen
las mismas funciones del calculo anterior ; la Unica diferencia es

que en la opcidén de “calculo de u se calcula un coeficiente de
transferecia de calor para un techo compueste de varias

combinaciones de materiales empleados en la construccidén

En el mentt de calculo de techos al selecclonar la opcién de
inicializacién se presentan también tres calculos para dar en si
tres resultades , donde se asigna el valor del coeficiente de
transferencia para el techo , Area del techo y ademids se da en la
misma pantalla el resultade por ese concepto ,ver diagrama de

flujo 5.5.
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La opcidn de carga a través de vidrios de {igual forma
contiene tres caAlculos con las mismas opciones de consulta como en
los casos anteriores.Al presionar la tecla de inicializaclén se
mostrara una serie de preguntas comoc el que se muestra en el
diagrama de flujo 5.8 estas involucran el area del vidrio y
coeficiente de transferencia, dando desde luego el resul tado del

calculo realizado.

Del mend anterior podemos pasar el menu de calculo de carga
a través de un espacio no acondicionado, donde se presentan las
opciones anteriormente mencionadas como se explica en el diagrama
de flujo 5.7 .,donde también se asignan valores de area ,
coeficiente de transferencia para la pared Yy se da el resultado

final del calculo.

Con la opcidédn de ment siguiente podemos pasar al sub-menu de
calculo miscelaneo que incluye el calor emitido por las perscnas .,
as{ como el calor emitido por lamparas » el calor emlitido por
equipo doméstico y el calor emitido por molores eléctricos.Para
seleccionar cualquiera de las opclones mencionadas utilice las
teclas que tienen las flechas verticales ya sea hacia abajo o
hacia arriba para escogerlas y luego presione enter para inciar
el proceso ;como primera opclién selecionaremos calor emitido por

personas.

En la opcion " tablas " se dan valores de calor latente y
sensible y la temperatura de bulbo seco a la que se tLrabaja y que
sirven de datos para continuar calculando. En la opcidn de
graAficas se muestran la grafica de calor sensible en funcidén de
la temperatura de bulbo seco y de la misma forma se muestra el

calor lantente en funcién de la temperatura de bulbo seco.
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Para llevar a cabo el calculo selecionamos la opcién de
inicializacidn y presionamos enter para presentar una serie de
preguntas que van a servir para determinar el calor emitido por
personas como se describe en el diagrama de flujo 5.8.Las
preguntas son con respecto al numero de personas que se encuentran

en el lugar a acondicionar y el tipo de trabajo que realizan.

Después de presionar la opcidén de menu siguiente se
presentara el ment de caAlculo de calor emitido por lamparas y
después de presiconar la opcldn de inicializacién se presenta una
serie de preguntas como las que se describen en el diagrama de
flujo 8.9 ,donde se determina. la carga para una 1Ampara
incandescente y fluorescente .Las preguntas incluyen numero de

lamparas y la potenclia de las mismas.

Para pasar al cllculo de carga emitido por equipo doméstico
seleccione la opcién mend siguiente y presione enter ,ademis si en
el menu se selecciona la opciédn tablas se presentara una serie de
valores de calor latente y sensible de los aparatos domésticos mas
comunes con sus dimensiones indicandose si son aulomaticos © no

automaticos .

Para llevar a cabo el proceso de cilculo ,selecclione la opcidn
de inicializacién y presicne enter , donde se presentara acceso
a una serie de preguntas como es el calor latente Yy sensible
emitido por una cafetera de 3 galones,Este procedimiento mostrado
en el diagrama de flujo 5.10 , donde se dan resultados de calor

latente y calor sensible para equipo doméstico.

Presiocnando la tecla de menu siguiente se presentara el
mend de caAlculo de calor emitido por motores eléctricos . Ademas
al utilizar la opclén de tablas y al presionar la tecla enter nos
da valores de pontencia y eficiencia y calor emitido por los

mismos.
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Para llevar a cabo el proceso de calculo seleccionamos la
opcidén infcializacioén y al presionar enter se presenta una
pregunta la que incluye el wvalor de potencia el cual debe de

asignarse.

Al pasar al siguiente menu que es el calculo de calor ganado
por la infiltracién ,donde al activar la opcién de tablas aparece
el volumen infiltrado de aire por el mélLodo de ranura en puertas
¥ ventanas . kAdemas contiene en la opcién " datos " el volumen
infiltrado por la apertura de puertas en locales comerciales.

En la opcldén de inicializacién se mueslra las accesos a datos
requeridos para completar el cAlculo de carga por infiltracidén sin
ol vidar que se toman en cuenta las bases de disefico elegidas
anteriormente ; aqui se aplica el método de ranura para calcular
el volumen infiltrade, ver el diagrama de flujo 5.12

Ya habiendo culminado con todos los calculos se muestra un
mentt mostrando los sigulentes elecciones : salvar en disco ,
mend principal , imprimir , salida e iniciallizacidén. Al activar
la opecidn de salvar el disco tenemos se presenta otra serle
de opclones en las cuales nos permite leer un disco ., ver un
directorio del disco ,salvar informacién y la opcion de salida del
programa.

En la elecciédn de salvar la informacién es necesario escribir
el nombre del fichero a guardar ,ademas de ponerle un nombre del
lugar que se esta trabajando.

En la opcién de mend principal regresaremos al inicio del
programa y en la opcién de impresién se pueden seleccionar cuatro
tipos de letras ya sea la normal o estandar,la pequefia , la
combinada y la subrayada,

En la opcién de 1nicializacién se presentan todos los
resultados tomando en cuenta el faclor de ductos y el factor de
seguridad , ver diagrama de flujo S.13.
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APENDICE B
PROGRAMA DE CALCULO DE DISENO DE DUCTOSCBASEDUC)

Este programa consiste de tres métodos para dimensionar
ductos de aire acondicionade y es el método de presién constante,
el método de reduccidn de velocidad y el método de recuperaciédn

estatica.

Para conocer este programa comenzaremos por saber con
los archivos con que cuenta este programa de cilculo de disefio de
ductos y que son :baseduc, reducvel,resupest.prescont y impreduct.

Como anteriormente mencionamos este programa también tiene un

mend de bases de disefo con las opclones siguientes:

Tablas, mend principal . graficas ,menut sigulente e

iniecializacién.

Para comenzar el calculo de diseffo de ducto es necesario
seleccionar la opclén de incializacidn presionar la tecla enter y
rapidamente aparecerd un signo de interrogacién donde se pide
asignar valores de temperatura de bulbo seco y humedo ; asi como
la presiédn barométrica a la que se trabaja .Continuando con
nuestro calculo aparecen desglozadas las propiedades exteriores de
diseffo . apareciendo una inscripcién que invita a continuar con el
célculo,que al presionarla aparece un menu que sirve para elegir
las condiciones de confort interior para nuestro disefo;, al
elegir cualquiera de esas cuatro opciones ,en las que las
variables elegidas son la temperatura de bulbo seco y la humedad
se determinan rapidamente las demas propfedades psicrométricas, ver
diagrama de flujo B.2 y 6.3 .

Todos los datos anteriores serviridn para describir el

comportamiento del aire en un sistema de ductos
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Al presionar la Lecla de mgnu siguiente se presentaran las
siguientes opciones como son : método de presién constante, método
de reduccién de velocidad y métode de recuperacidén estAtica . Para
entrar a la primera opclién que es la de recuparacién estatica
s6lo presionaremos la Lecla enter y de esa manera entraremo‘s a

ese menu.

Como se menciond con anterioridad siempre tendremos de apoyo
tablas , graficas y utilerfa que sirve para auxiliarse durante el

calculo.

DESCRIPCION DEL. MENU DE OPCIONES PARA EL METODO DE
PRESION CONSTANTE,

Al entrar a este menl se muestran las siguientes elecciones y
son
Tablas, mend principal , graficas ,ment siguiente e

inicifalizacion,

Al presionar la tecla de inicializacidén observaremos las
elecciones que se aplican a sistemas de dos ramas , cuatro ramas ,
sels ramas , ocho ramas y la salida.Al tener la eleccidn de dos
ramas aparece un diagrama de flujo para un sistema de dos ramas
de aire acondicionado, en los cuales se pide introducir valores
de de longitud de las secclones de ductos y ademas se pide
escribir el nombre del lugar a donde se quiere acondiciocnar
despuéds de asignar estas variables se presenta una tabla donde ve
la longitud asignada,asi como el nombre del lugar a acondicionar y
la secclidn a que fué asignada para cada sitio , apareciendo la
inseripeidn “pulse una tecla para continuar “; ver tabla 6.5 .

Después de pulsarla aparece de nuevo del diagrama de flujo
del sistema de ductos pldiendo los valores de carga térmica los
mismos que seran ulilizados para determinar el volumen de aire

necesario para llevar a cabo el acondicionamiento de aire.
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A continuacion aparecen resultados como los mostrados en la
tabla 8.86,donde se dan valores del sitio como es volumen manejado

en este caso de ft3/min ., carga térmica y secciones de los ductoes.

De nuevo aparece un mensaje que fnvita a pulsar una tecla

para continuar.

A continuacién vienen las preguntas come son la velocidad
recomendada en el ducto principal y el ancho del ducto permitido
en el lugar .Después de esto se muestra una tabla de resultados
como la mostrada en la tabla 6.7 ,donde se describe la seccidédn del
ducto ,porcentaje de area , porcentaje de gasto , el Area , las
dimensiones de los ductos y as{ como diametro equivalente de los
ductos rectangulares; el procedimiento aquf utilizado es manipular
los porcentajes de gastos asignarles un porcentaje de area en %
necesarfo para mantener la pérdida de presitn constante.

Al presionar una tecla aparecen los siguientes resultados
como los mostrados en la tabla 6.8 ., donde se muestra la seccidn
o lugar .capacidad ,diimetro equivalente , dimensiones de los
ductos da longi tud y longitud equivalente y depués de
presionar cualquier tecla regresamos a las condiciones del menu

del sistema de ductos.

En la figura 8.9 se muestran los resultados oblenidos para
calda de presién por seccidn ,para cada 100 rt de ducte y la
pérdida por reduccién de la velocidad.

Como mencionamos anteriormente en este mismo diseffo de ductos
puede ser aplicado para 4 ramas ,6 ramas , 8 ramas o dos ramas

como ya habiamos mencionado.

Después de obtener los resultados anteriores se puede
regresar al ment principal y de ahl resclver el sistema de ductes
con el siguiente método que a continuacién describimos.
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DESCRIPCION DEL MENU DE OPCIONES POR EL METODO DE
REDUCCION DE VELOCIDAD.

Para enlrar a este mélLodo lo seleccionaremos la opcidn método
de reduccisén de velocidad y presionando la tecla enter, por lo que
aparece un mend con las siguientes opciones

Tablas, ment principal . graficas ,ment sigulente e
inicializacidn.

Al presionar la opclédn inicializaciédn y presionar la tecla
enter aparece un mend en el cual se puede eleguir un sistema de

dos ramas, cuatro ramas.sels ramas y ocho ramas.

Para comenzar el programa se puede inlciar selecclonando un
sistema de ocho ramas .

Para empezar con este método iniclaremos con la asignacidén
de las longitudes de los ductos . as{ como el nombre del sitio que
se pretende acondicionar.Después de introducir todos los valores

requeridos de longitud de los ductos aparece una tabla que
contiene los resultados de las asignaciones y ademAs con el nombre
secclidn , nombre del lugar y la longitud del ducto o seceidédn ,ver
tabla 6.1.

Después de presicnar cualquier tecla aparecera una leyenda
donde se pide asignar valores de carga Lérmica total y la manejada
para cada seccidén . Después aparece una serie de resultados como
los mostrados en la tabla 6.2 .donde aparecen valores de carga
térmica y volumen necesario para el acondcionamiento del aire, Con
estos valores requeridos aparece unas serie de preguntas que
incluye el ancho del ducto que se requlere , as{ como las
velocidades de cada una de las secciones desde ducto principal ,
. ductos secundarios y ramas del sistema .Con estos valores se
obtienen resultades como los mostrados en la tabla 6 .2 . que
itncluyen velocidad , dimensicnes del ducto ,diametro equivalente y

secelén a la que se refieren.
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Por ultimo después de esto se pasa a una tabla de resultados
que contienen la seccién de que se trata , la pérdida de presioén
por 100 ft de ducto . la pérdida de presién para cada Secclédn del
ducto como el mostrado em la Labla 6.4 .y de ahi podemos pasar al

menu principal.

DESCRIPCION DEL MENU DE OPCIONES PARA EL DISERO DE DUCTO POR
EL METODO DE RECUPERACION ESTATICA.

Para entrar a este método selecione la opcidn:mélodo de
recuperacién estilica y al presiona la tecla enter se presentara
unas opcliones ,la mas Importante es la de iniclalizacidén que al
seleccionarla observaremos que se presentan opciones con respecto
al sistema que se quiere trabajar como son los sistemas de dos

ramas ,cuatro ramas ,sels ramas ,ocho ramas y la opclén de salida.

Segun el sistema que se quiera resolver ,por ejemplo un
sistema de ocho ductos al presionar enter,entraremos a la solucién
de un sistema de B ductos extendidos, donde se pide asignar
valores de longitud del sistema de ductos, asi como el nombre del
lugar que se esti acondiclonando,ver diagrama de flujo 6.4,
Después aparecen los resultados de las asignaciones en la tabla
B.10 ,donde se observa los valores de longitud de ducto , seccidn

y nombre de la misma.

Al presionar cualquier tecla aparece la asignacién de
valores de carga tLérmica para cada rama del sistema de ductlos
;dando entrada a este Ultimo ,apareceri una tabla que contiene los
resultados de carga térmica y volumen necesario para cdicule . No
hay que olvidar que las temperaturas de disefio fuerdn Lomadas
desde las bases de disefNo y en el programa ya van incluidas las

propliedades del aire necesarias para el calculo.
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Para continuar con el calculo aparece una leyenda pidiendo
que se asigne una velocidad al duclo principal ,asf como el ancho
disponible por el sistema de ductos.Lambién se plde asignar 1la
longi tud ‘equivalente del accesorio que se encuenlra operando
dentro del duclo principal y dentro de la trayectoria mas larga
del sistema para ser utilizado en el méLodo de recuperacidn
estatica spara ir determinande 1la ganaclia de presién por
disminucién de velocidad evaluado en pérdidas de presion.

En esta parle del calculo se tLiene que ir asignando valores
de velocidades a las secclones a las cuales se desconoce,y en el
proceso se observa la lteracién cuando las presiones se fgualan y
y se determina la presiédn resultante y la velocidad de la seccidn

siguiente.

A continuacidén aparece una tabla de resultados como la
mostrada en la tabla B8.12. donde sSe muestra la secclén de que se
trata ,la velocidad ., el gasto manejado asi como las dimensicnes
del ducto y diAmetro equivalente.Después de presionar cualquier
tecla aparecen obtres resultados como los de la tabla 6.13 ,donde
se muestra el Lipo de seccidn de que se trata ;asi como la pérdida
de presién por 100 ft de duclo ,ademis de la pérdida de presién de

cada seccidn evaluado en pulgadas de agua .

Todos los resultados obtenidos pueden ser salvados en disco
flexible ya que este programa cuenta con un meny de utileria donde
también se pueden imprimir resultados.Los archivos salvados por
este programa tienen una extensién caracteristica , por ejemplo
para salvar archivos obtenidos por el método de reduccién de
velocidad su extensién termina en " rv ; para el métodeo de
presién constante “pec" y para el método de recuperacidn estatica

es “re".
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