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PROGRAMA DE COMPUTADORA. 

OBJETIVO. -Elaborar un programa de comput.ador-a que calcule carg;t 
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para srd eccionar Pquipo de aire acondicionado para un sisLAma do 
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INTRODUCCION 

El propósl lo de esta lesi s es crear un programa de cómputo 

para el cálculo de la carga lérmJca y el diseNo de duelos de aire 

acondicionado , con la idea de hacer menos ledioso y más rApido 

eslos procedlmienLos, ya que en la actualidad para seleccionar 

"='quipos de aire Acondicionado comnr·ciales e industriales no se usa 

muchas veces el método adecuado da di sefío 

cantidad do información manejada. 

.debido a las gran 

El programa desarrollado permite calcular carga de 

enfr l ami en lo para verano. Cabe mencionar que las unidades 

uli 1 J zac..las en el desarrollo del cálculo son del sist.ema inglés 

debido a la gran r:ar1lidad de información que se ha reportado . 

En principio hablaremos de los procesos básicos de 

acondic!onamienlo de aire • asl 

control ar se denlro de él . 

de las variables que deben 

En el cap! lulo dos hablaremos de los mecanismos de 

t.r~tr1:=;fer-e-ncia. de calor que inlt;orvienen y parlic.ip~n en la ganacias 

dP energía Lérmic""\ .asl como la LransporLe de calor que se llovan 

cabo a lravés de paredes cornpueslas y las ecuaciories que 

l nvol ucr-an su cálculo. 

En el capJ Lulo 1.r-es descrlblremos básicamenle los Lipos de 

gar1.ancias lnler-nas y exlernas que inlervlenen en el cálculo de 

c.:lrga. térmica ,en ;tlgu11os casos será necesario lener referencia de 

t..ablas y valores para llovar "-' cabo el cálculo y en olras 

obtendrán ecuaciones sene! llas para realizar las operaciones 

r...:or·r·cspondienles denlro d(!o las r-est..r-icciones que se indiquen. 
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Los principios básicos de diseno de duelos son redaclados en 

el capllulo cual.ro.as! como l;\S ecuaciones necesarias para el 

di sefío dependiendo de la Lécni ca a emplear , ya sea por el mélodo 

de presión conslanle ,reducción de velocidad o recuperación 

est:ilica, aunque en la actualidad sólo se uliliza el de presión 

conslant.e. 

Con todas 1 as ecuaciones, propiedades termodi nami cas y 

reslr J cciones consideradas en los capilulos ant.eriores 

construyo un di~-.grama de flujo como base para el desarrollo de un 

programa en basi r: úLJ 1 en el cálculo de c.'lrga Lérmt ca ya que 

1:-ste capitulo se- pln11Lea un problema en una inslalación civil de 

ocho cuarlos ,cuyos resul lados servirán pada disef'íar los duelos 

de la misma: lodo esto se d("'SCribe en el capitulo cinco. 

Ya habiendc, cálculado la carga térmica se aplican los 

raclores di':! ~cguridad correspondientes y final mente son utilizados 

un progr·ama que disefía duct.os de aire. 

Eri el crtpitulo seis se desarrolla un diagrama de flujo para 

r.ibtener el di sef'ío ele duelos por los lres métodos mencionados 

anlericirmente • as! como el correspondient.e programa en basic 

utilizado el cual os aplicado a la resolución del problema 

planleado en el capllulo cinco. 

Existen programas de cálculo de carga térmica escritos para 

calculadoras programables. as! como apl i cae.Jos a d!sef'io de duelos 

pero clesarrol lados para 1 ugares como el nor le del cont.i nen le 

~mericano y no para ser usados en nueslro pais ademAs de usar los 

dos programas uno Lras de otro como se realiza en esta tesis y 

ndemAs con tres métodos de di sef'ío de duelos. 
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CAPITULO 1 

CONCEPTOS FUNDAMENTALES DEL ACONDICIONAMIENTO DEL AIRE 

1. 1 ZOl-IA DE COMODIDAD 

Las condiciones de comodidttd resul lan de una deseable 

combinación d~ LemperaLura, humedad • movlmienlo y limpieza del 

<lire . Sin embargo uno puede Lefler comforL bajo la variación de 

eslos faclores .no Lodas las combinaciones son comrorlables;cada 

combinación produce la rnlsma sensación de calor ,pero al 

modificar cualquiera de las al.ras variables producirá condiciones 

de incomodidad. 

Lo~ facloros que afeclan la comodidad son: 

a) Temperalura del aire 

b) Humedad del aire 

e) Movimlenlo del aire 

d) Pureza del aire 

El comporlamienlo risiológico demanda que el calor int.erno 

producido por el cuerpo sea igual a la car1Lidad de calor ext.erno 

pérdtdo. 

El cuerpo liene su sisLema de conlrol de Lemperalura ol cual 

régula sus pérdidas por convección, radiación y evaporación • 

las cual es dependen del cal ar Lolal generado y ademas de 1 a 

;iclividad re<'llizada; t.ambién depende de la ropa 

tP.mp~raltJra del aire y s11s condiciones. 

de la 



El exceso de ropa reduce la pérdida por convección y r·adiaci6n 

pero aumenla la evaporación . 

1.1.1 TEMPERATURA DEL AIRE. 

SL no hubiera conlrol de la lernperalura muchos lugares 

donde desarrolle la act.ividad del hombre seria muy 

.l.ncomoda . El primer inlent.o de l~ comodidad f'ue cuando se conlro16 

1 a Lempera.Lura d~ntro do tJn espacio. 

1. 1 . 1. Z COllOI CI Ot<ES I llTERI ORES DE DI SEFIO 

Las condiciones inleriores de proyecto para verano se dan en 

la siguienle Labla .de ahi se recomiendan para las aplicaciones 

Jndicadas.Eslas condiciones se han oblenido de la experiencia, ver 

1·eferencia 7. 

Tabla 1. 1 Mueslra las condiciones recomendadas para verano en el 

lnterior a acondiclonar .Ver referencia 7. 

TI PO DE APLI CAC! 01~ VERAtlOC AT'LI CACI OID 

RESI DEHCI AL T'RACTI CA COHERCI AL 

Temperat.ura llumedad Temperat.ura 

de bulbo 5eco relaliva bulbo seco 

e c ) 
'"' 

c ) 

COUFORT GEllERAL 

Deparlament.o,Oficina 23-24 50-45 Z5-Z6 

Colegio. Hospi lal , ele. C 23. 5) (47.5) CZ5. 5) 

TIENDAS COMERCIALES 

13ancos.Peluquer1a. Z4-Z6 50-45 Z6-Z7 

Supermercados. etc. (26) (47.5) cae. 5) 

Humedad 

rel ali va 

'"' 

50-45 

C45. 5) 

50-45 

(47. 5) 



Tabla 1. 1 . Cont.inuación. 

APLI CACI OHES: 

Audit.orlo,Bar. 24-26 55-45 26-27 60-50 

Rcst.auranLe, ele. C25) C50) C26. 5) (55) 

COtll'ORT IHDUSTRI AL 

Secciones de monLaje 25-27 55-45 26-29 60-50 

Sala dP maq1.1lnas,et.c. (26) C60) (27. 9) C55) 

Para podar Lrab:ljnr con est.as condiciones se obt.uvo los 

valores medios qua esl~n enlre parénlesis que aparecen en la misma 

tabla, los cuales van a ser ut.Jlizados en el programa de cálculo. 

Para consultar condlclones exlorlores de dise~o se puode 

r::onsult:lr ln refürc-ncia 11. 

1.1.2 HUMEDAD DEL AIRE 

Gran part.e de calor que pierde el cuerpo se debe a la 

avaporación. esla depende e11 gran medida de la humedad relat.iva 

dP.l medio ambienLe, cuando t:.-s baja , la evaporación aument.a y 

di smi nuyc cuando 1 a hurner:fad reJ ali va se J ncrement.a, de ahl la 

lmporlrtnclo=t. del control de la humedad. 

Los excesos de humedad sólo producen reacciones 

f'lsiolOgicas molest.as sino que t.ambién afect.an las propiedades 

d<" algunos mnt.Priales. 

1.1.3 MOVIMIENTO DEL AIRE. 

81 movimlenlo del aire sobre el cuerpo h11mano increment.a la 

pérdlda de calor y humedad y modifica la. sensación de frio o 

calor.Además produce un chirlón agradable o desagradable. 
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1. 3 PSI CROMETRI A 

La psicromelria esludia Ja LermodinAmica del aire húmedo que 

es una mezcla de aire seco y vapor de agua . La psicromelrla 

lnvolucrn mC"diclones del calor espec!f'ico dol aire y su volumen. 

Es necesario conocer en forma más detallada las propiedades 

del aire antes de comprender los procesos de aire 

,a.candi ci onado. 

1. 3. 1 CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA VAPOR-AIRE 

Acondicionar el a! re es controlar su Lemperat.ura • humedad 

.distribución y pureza . Su objetivo es mantener la comodidad de 

.Lc•s ocupantes de residencias. Leal.ros escuelas • centros de 

r::ompulo.et.c. O biE">n en la indust..r-ia mantener product.os aliment.icios 

. productos qut micos • et.e. 

Antes de estudiar el acondicionamiento del aire es necesario 

conocer sus propiedades y caracterisLicas. 

1. 3. 1.1 COMPOSICIOll DEL AIRE 

La almósfer:'l que rodea la t.ierra es una mezcla de gases cuya 

composición es : 

Nilrógeno 

Oxigeno 

Gases raros 

Volumen en X 

78.1 

20.9 

1.0 

Peso en % 

76 

23 

0.9 

Cuyos dalos son para aire seco.pero la humedad puede variar 

deO~a4"~ 
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El aire que se ut.i liza de 1 a almósfera no es puro ya que 

conliene gases.sólidos. polvos .ele.que dependen del lugar y olros 

raclores.El aire conliene por lo general: 

GASES EN Y. 

IMPUREZAS 

tH lrógeno 

Oxigeno 

Argón 

Bióxido de Carbono 

llidrógeno 

( Xc.onón 

Kript.ón o. 01 

Olros 

l-lumos de Sulfuro 

Humos de ácidos 

coa 
Polvo 

Cenizas 

Minerales 

Vegetales 

Animales 

Microorganismos 

1.3.a CARTA PSICROMETRJCA 

78.03 

ao.9s 
0.94 

0.03 

La carla psicromélrica es una gráfica de propiedades del aire 

( lemperat.uri\. humedad rel at.J va ele,), y es usada para det.erminar 

como esas propied<ldes varian en función de la canlidad de mezcla de 

vapor de agua y aire seco.Para conslrulr esla grárica es necesario 

oblener 1 as ecuacJ. ones para ser uLJ. l izadas en el programa de 

cAlculo de carga lérmlca y diserto de duelos como a conlinuación se 

muestra: 



1.3,3 TEMPERATURA DE BULBO SECO 

Es la lemper"'t ura del aire que se reglst.ra con el 

Lermomélro ordinario . El bulbo del lerm6meLro de bulbo seco no ha 

sido humedecido. y es la medida del calor sensible del aire 

expresado en grados F'ahrenhei t.. o cenligrados y 1 a si mbolog1 a 

uLllizada para esta temperatura es TBS. 

1.3.4.TEMPERATURA DE BULBO llUMEDO 

La temperatura de bulbo ht'.'.nn,,,.do indica Ja cantidad de calor 

Lolal contenido en el aire y esta expresado en grados F'ahrenheil o 

cenllgrados Se determina cubriendo el bulbo con un paf"ío 

humedecido y haciendo pasar aire rápidarnenle. en est.a rorma el 

r1gua F'.."mpleza a vaporizarse. Esta variable seor A idcnlificada por el 

Lérmino TBH. 

l. 3. 5 l!UMEDAD ABSOLUTA 

La relación masa de vapor sobre masa de gas. es el peso de 

vapor de agua en granos o libras por 1 J bras de aire seco. A esta 

humedad tambJén se le llama humedad especJfi1::a.El término absoluto 

y especifico se refieren al peso real • no al porcent.aje de vapor 

de agua contenido en el aire. 

moles de agua 

y 

yn Pn Pl - PA moles de aire 

p,. masa de agua 

y= ...... (1.2) 

Pt - PA masa de aire seco 

Donde Pl es la presión tot.al y PA la presión parcial del 

vapor de agua. 
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Para esla ecuación ut111zando unidades del sist.ema inglés • 

el peso molecular del agua es 18.02 lb/lbmol y para el aire 28.97 

lb/lbmol y sustituyendo la ecuac16n 1.2 obtenemos : 

y = PA HA 10. 02 1 b/l bmol 
.•...... Cl. 3) 

Pl- PA MB Pl- PA 2B. 97 l b/l bmol 

Y= 0.022 PA 
· • · · · · · · · • · · · · • · · • · ·. · .. · .......••..... Cl. 4) 

Pi- PA 

Para poder determinar la presión del vapor de agua en runción 

ele la temperatura .se utiliza una ecuación de la rorma de 

Clasius-Clapeyron 

C-b/D 

PV = AN e .... , , ... , .. , ... , . , . , . , ...... , , .... , , , .. (1. 5) 

Donde A y b son constantes cuyo valor depende del vapor 

que so esté manejando. 

es la base de los logar! Lmos nat.urales cuyo valor es 

ele 2. 71 

Tes la temperatura absoluta en ·R 

Obteniendo el logarilmo en base 10 de ambos términos 

obtenemos: 

1 og PV -e~ ) e_:__ ) + 1 og A ••••••••••••••••••••• e 1 • 6'.> 

2. 303 T 

Esta acuación tiene semejanza con la ecuación de una linea 

recta da la rorma y = mx + b . Para poder calcular las constantes 

desconocidas para el vapor saturado se obtuvieron valores de 

presión de saturación con sus respecli vas temperaturas de las 

Loblas de vapor y se logra graricando 109 PA contra el inverso de 

la temperaturas absoluta T. con lo cual se obLiene la pendiente y 

la order1a.da al or-igen. 
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Para el rango de t.emperaluras en 30 y 60 grados Fahrenheit. 

obtuvieron los siguienles resullados en la siguiente ecuación: 

log PV = C 
421

1. 
47 

) + 7. 507572 ..................... Cl. 7) 

T+460 

Al asignar valores de lemperalura en grados Fahrenheil a la 

ecuación 1.7 se obtiene un valor al que le llamaremos k 

log PV = k (1. ª' 
Par a oblener el valor de 1 a. pres! ón parcial se obli ene el 

n.rilllogari lmo: 

PV = 10 

Si esta presión le hacemos la conversión 

oblenemos la slguienle ecuación. 

Cl. 9) 

mm de Hg 

A= PV C29.92 plg de llg/14.09 lb/plg2) .••••••. ,(1.10) 

dondP- A es la presión en plg de Hg. 

Exislen fórmulas que con las que conociendo la Lemperalura de 

bulbo húmedo • la lemperat.ura de bulbo seco y la presión de vapor 

del agua • se calcula la presión parcial de vapor de agua en el 

~lre . como la slgulenle: 

PA = PV - ~C~P_B~-~P_v_''~T_s_s_-_T_B_ll_, CCarricr 1911) ....... C1 .11) 

C 2800 -1.3MTBl-I) 

DondG PA= prAsión parci~l dgl vapor en plg do Hg 

PV= pres! 6n de vapor del agua en plg de Hg 

PB= presión barométrica del lugar 

Par~ ver mas información sobre más fórmulas ver Ref 6 

e 



Para poder· delerminar la presión parcial de vapor se deben 

asignar valores de lemperaLura de bulbo seco y bulbo húmedo • as1 

como conocer la pr~si6n baromélrica del lugar y la presion .de 

V;tpor. 

Con el valor de pres! 6n parcial de vapor del agua se puede 

delerminar la humedad absolula. 

1.3.6.HUMEDAD RELATIVA 

Se define como la relación de la presión parcial de vapor en 

el aire con la presión de saluraci6n correspondienle la 

lemperalura exislenle.En otras palabras la razón enlre el 

vapor de agua real que eslá. present.é en el aire y la mayor 

canlidad de agua que puede conlener el aire la misma 

lemperalura. O bien es la relación de la densidad del vapor de agua 

en el aire con la densidad de saturación a la misma Lemperalura 

correspondiente. 

En donde: 

F 

p 

p 
d 

100 

d 

x 100 .•.... (1.léD 

d 
d 

P Presión parcial del vapor de agua 

P = Presión de sat.uraci6n del v~por del agua 
d 

d Densidad existente del vapor de agua 

el = Oensi dad del vapor salurado 
d 

La presión PA se obtiene con la ecuación 1.11 a la 

temperat.ura de bulbo seco TBH y con la misma ecuación a la 

temperatura de bulbo hómedo se obtiene Pd, 

9 



1. 3. 7 VOLUMEN llUMEOO 

Es el volumen de una mezcla aire seco con vapor de agua a la 

Lemparalura y presión del lugar. 

El volumen Lolal de la mezcla es igual 

VII= volum~n del aire + volumen del vapor de agua 

Vll=~o~ + ~11.!:_T ••..•.•..••.••...•.••.••••••• Cl.13) 

PH Pl PH Pl 

Para una libra de aire seco tenemos que : 

Vil = 1MRT 

PH Pl 

YRT 

PM Pl 

" 

................... (1.14) 

D:inde R conslanto de los gases ideales igual a 

10.73 lb/plg2-ft..3/ a R lbmol 

PMo Peso molecular del aire lb/lbmol 

PMn Peso molecular del vapor de agua lb/lbmol 

PL presl on baromélr 1 ca 1 b/pl gG 

VH volumen de la mezcla vapor- al re !'t.3/l b al re seco 

Y humedad absol ut..a en 1 b agua/lb de al re seco 

m es la masa correspondlenle a una libra de aire 

m es la masa en lb de vapor de agua contenida en una lb de 

a\1re 

y 
......................... (1.15) 

Pl PM PH 

~sla ecuación nos sirve para calcular el volumen húmedo de la 

mezcla aire -vapor. 

10 



1.3.0 CALOR HUMEDO 

Es la capacidad calorifica de la mezcla aire-vapor de agua. 

Cs = CpCaire) + CpCvapor de agua) 

Para el aire Cp = 0.24 Blu/lb •F 

Para el vapor Cp = 0.45 BLu/lb •F 

C1. 16) 

Cs= 0.84 + YM0.46 ••••••.•.• , •.••••••••.•••••• C1.17). 

1.3.9 ENTALPIA 

Es la suma de calor lalent..e y sensible con respect.o a una 

LemperaLura de referP.ncia de la mezcla aire -vapor de agua. 

11= es + CL = co. 24 + o. 4M 'f)CTBS-lo) + x.w. y (1 .10) 

Donde Lo es la lemperalura de referencia normalmenle O a F 

y A es el calor lanlenle de vapor de agua igual a 1075 Blu/lb 

de agua 

Por lanlo la ecuación queda de la siguient.e manera: 

H= CO.Z4 +0.45MY)CTBS-0)+1075.0M Y .....•.........• (1.19). 

Con esla ecuación podemos calcular la enlalpia de la mezcla. 

1.3.10 TEMPERATURA DE ROCIO 

Es la Lemperalura por abajo de la cual comienza la 

condensación del vapor en el aire • Lambi én es el punLo mAximo de 

humedad. 
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1. 4 PROCESOS BllSI COS DE AIRE llCONDI Cl ONllDO 

Hormalmenle para llevar el aire a diferenLes condiciones ya 

sea de humedad • lemperaLura o limpieza del mismo es necesario 

conocer las dlfereles formas de hacerlo y como hacerlo .de ah! que 

los procesos que se llevan a cabo en aire acondiconado sea: 

1 . 4. 1 Ci\LEllT AMIENTO A llUMEDAD CONST llllTE 

Cuando se modifica el contenido de calor del aira • sin 

aumentar o disminuir la humedad aumentando as! la lemperalura de 

bulbo seco se lleva a cabo un proceso de calent.am!enlo o de 

calefacción a humedad conslanLe. El proceso se traza en una cart."a 

pslcroméll"'ica con una linea horizont.al a partir del punt.o de 

estado hasta la nueva temperatura de bulbo seco . En el siguiente 

diagrama se muestra el proceso. 

humedad 

~~~~-1-~luraci~ ~ Q ~ Q Q Q ~: absolula 

j Cal en La mi ent.o 

~~~~~~~~~~~~~!~~~~~~~~~~~~~~ 
Temperalura de bulbo seco TBS1 

F'i.guro ... rrocoeo do co.lonlam\.onlo Q humedad con11lanlo 

11rrocoao i.ni.ci.al 21Proceao floal. 

Donde TBSl Es la Lemperalura de bulbo seco da aire de ent.rada 

TBS2 Es la Lemperalura de bulbo seco de aJre da saJ ida 

12 



1. 4. 2 PROCESO DE flUMI DI FI CACI ori 

En asLe proceso aumenla Ja humedad especifica. y la canlidad de 

calor del aire.En algunos procesos la humedad especifica o 

absol ula se aumont.a agregando agua se absorbe en forma de 

vapor. El agua vaporizada absorbe calor del propio aire el cual 

hace descender 1 a Lemperalur;. . Por Lanlo para conservar o aumenlar 

la lemperat.ura es necesario agregar calor de olra fuent.e, el 

proceso psicromélrico se mueslra a conlinuaci6n. 

y 

1 

TBS1 

aire 

> < > < .. .. .. .. > < > .. .. 
y < > y 

2 1 < > 3 3 .. .. .. .. > < > .... 
TBS

2 > < > TBS3 > > .. > > 
> > < 

ambient.al aire caliente > > aire humidificado 

calonlador vapor 

Ji.gura tt. 2 rrocttno d1t tiumldlHcaci.&n • tlCondi.cl&n d1t nntrada 

ZtCondtci.Ón de calenlamlonlo • 91Ai.re humldlflcodo 

D:mde Yl es la humedad absolula al inicio 

Y3 es la humedad absolula después de la humidificaci6n 

TBSl es la t..emperalura de bulbo seco al inicio 

TBS2 es la lemperalura de bulbo 

calent.amlent..o 

después del 

TBS3 es la t.emperat..ura de bulbo seco después de la 

humidif'icaci6n 

Y la representación 

siguienle manera: 

la carla psicromélrlca quedarla de la 

1:3 



Linea de sat.uración 

humedad 
absolut.a 

" 3 Y3 

.,. 
humidif'icación .,. 

.,. 
1 0 ~ ~ q ~ q ~ ~ e 2 

~~~~~~~~~~~~~~-l~C-a_l_e_n_~_ª_m_l_e_n_lº~~~~-'~~~ 
Temperat.ura de bulbo seco TBS1 TBS2 v 3 

Ftgurci 9. 9 rrocm;io de humidlíieaci6n en la. corlo pai.cromd'lriea. 
UAlro on cond\.ci.onea i.n\.dol•a • 2lAlro colqnlado 

mAlr9 humi.di.fi.cado 

1. 4. 3. E:tWRI AMI E:NTO A HUME:DAD CONSTANTE: 

El enfriamient.o sensible involucra el descenso de la 

t.emperat.ura de bulbo seco .sin cambio en el calor lalent.e .Por lo 

Lanlo el cont.eni do de humedad de la me:zcl a de aire permanece 

constante en el proceso de enrriamient.o sensible.En la siguienle 

figura se muest.ra un proceso de enf'riamienlo sensible por medio de 

una linea horizontal que se mueve a parLir de un punto de eslado. 

humedad 
absoluta 

e .,. .,. .,. .,. +- ... e 
2 Enf'riamienlo 1 

~~~~~~~~~~~=e-,--'~~~~~~---~'~~~~-· TBS z TBS L•rnpnroluro. do bulbo 1119co 

F'lgura. e, 4 Roprn111onlaclon grÓfleo onn uno carla pcai.crom,lrlcCl 

d11l procoso d" onnfriomi.onlo. 
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Donde TBS1 es la Lemperatura de bulbo 

proceso . 

al inicio del 

TBS2 es la Lemperatura de bulbo seco al f'inal del 

proceso 

Yl es la humedad absoluta al 1 ni el o y f' i nal del proceso 

1. 4. 4 ENFRIAMIENTO Y DESllUMI DI FI CACI ON 

Muy rara vez se el"lconLrarA enfriamiento sin deshumidif'icación 

La deshumi di f i caci ón es necesar 1 a muy a menudo en procesos de 

aire acondicionado o en procesos induslriales, la humedad puede 

removerse por absorción liquides sólidos Cprocesos 

llamados de adsorción quimica), o enfriado por debajo de su punt.o 

de recio.A conLinuac16n se muestra un proceso de deshumidif'icación 

del aire . 

Si el aire pa.sa a t.ravés de una superficie • o a t.ravés de un 

rociador de agua cuya Lemperalura sea menor del punlo de rocio del 

aire , se condensarA parle de la humedad del aire y la mezcla se 

enfriará simulláneamenle. 

linea saluración 

/ a 

DeshumidiCica-•A- ~~;e~~¡.:::::::::: 
________.s--~ci1"a 

,..------ 1 1 

~~~~~~~~,...-,..,.-~~~~-=~I '~~~~~~ 
Temperatura de bulbo seco TBSf TBSi 

Fi.gura. 9. ~ rroc•n10 d• enrrlami.onlo y doahumi.diCicoci.d'n. 
aicondi.ci.bn i.ni.caot d1Condi.ci.on fi.no.l. 

De donde 

TBSi es la lempcralura de bulbo seco inicial 

Y1 

TOSf es la l~mperalura de bulbo seco final del 

proceso 

Yi humedad absolula inicial 

Yr humedad absolula f'inal 



Parle del aire que eslá en contacto con la superficie reduce 

la t.emperalura a la t.emperalura media de la superficie según el 

lrazo abe • con condensación y subsecuent.e deshumidificación en be 

El aire que no est.A en cont.aclo con la superficie • finalment.e se 

enfriará al mezclarse con aire que sl luvo conlaclo y su estado 

final caerA sobre la linea recla ent.re ac.ya que no lodo el aire 

fue enfriado que se se conoce como efeclo de .. by pass", En casos 

práclicos • no se obt.iene el punt.o de sat.uración e sino que se 

llega a d como efecto equivalent.e de "by pass". 

b 
a e d 

proceso de enfriamient.o 1 _~~~~~~--' 
deshumidiricaci6n r¡ 

by pass 

Flgura 9, d Eale dlagrama muonlra nl proc:•ao de enfrlaml•nlo y 
d•shumi.dlrlcaci.Jn. alCondi.ci.&n d• aire C1 lG enlrada 

b1Enlriami.enlo clCondi.ci6n do dnahumtdlflcocldn 
dlCondici.6n de efecto de "by-p1:1aa'", 
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CAPITULO 11 

TRANSFERENCIA DE CALOR 

2. 1 MECAHI SMOS DE TRANSMI SI ON DE CALOR 

Para poder enlender los mecanismos de transferencia de calor 

necesario entender las leyes de la termodinámica que rigen la 

Lransferencia de calor: 

2.1.1 LEYES DE LA TERMODINAMICA. 

Las leyes de la lermodlnAmlca son cuatro y son las 

siguientes: 

a) Ley cero de la lermodiná.mlca. Cuando un sist.ema A se pone en 

conlact.o térmico con un sistema B • separados por una pared 

conductora ;las propiedades de ambos sistemas permanecen constante 

con el tiempo llegando a un equilibrio térmico. 

b)Primera Ley de la t.ermodlnAmica. Regida por el principio de 

conservación de la energ1a.Cuando se realiza un trabajo c!clico a 

un sistema ,ést.e es igual calor que fluye al medio ambiente más el 

trabajo aprovechado. 

c)Segunda ley de la lermodinAmica.Es imposible que un sistema que 

opera c!clicamenle deje de utilizar energia para llevar a cabo un 

proceso. 

d)Tercera ley de la termodinámica.No hay un sistema que operando 

~lclicamenle llegué al cero absoluLo. 
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Z. l . Z MECANISMOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR 

Exist.en lres mecanismos de lransferencia de calor que 

conocemos y son: 

a)Transmisi6n del calor por Conducclón 

b)Transmisión del calor por Convección 

c)Transmisión del calor por Radiación 

Z. 1.3 CONDUCCION 

Esle mecanismo de lransferencia de calor se lleva normalmente 

on melal es ya qU(' son buenos conductores de la calor y la 

eleclricidad. Al calentarse los álamos sus electrones se excitan 

aumenlando la energla cinética • ésla se transmite al siguiente 

:-.. Lomo debido la dlf'erencia de lemperat.uras y espacio 

proporcionado por las bandas de conducción. Un sólido con bandas 

de energia completamente ocupadas es un aislador. Y uno con bandas 

parcialmente ocupadas es un conduct.or.Lo que supone que est.as 

bandas est.An asociadas con el movimiento de elect.rones. 

La ley de Fourier es la ecuación direrencial fundamental para 

la transferencia de calor por conducción: 

dQ - k A dl .................. . cz. D 

dB dx 

donde dQ/de la rapidez de rlujo de calor 

A es el área en Angulo recto con la dirección en donde 

rluye el calor. 

dt/dx rapidez de cambio de lempcrat.ura con 

la dislancia, en la dirección de r1ujo de calor. 

k es la conduclividad lérmlca . 
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La conduct.ividad t.érmica varia con la t.emperat.ura : pero no 

siempre en la misma dirección. La.s impurezas sobre t.odo de los 

melales pueden provocar variaciones de conduclividad lérmica del 

50 al 75 % .La conductividad l~rmica a una t.emperalura es función 

de .la densidad aparente. 

Flguro 2. l 

mel..{llc::o 

8. 1.4 CONVECCION 

*/ARlllA DE conRE 

o 
f(llOMEllO OE (OllOUCTIVIOAO Ell METALES 

muoelro ol ca\enlomlanlo de vorll\a 

Cuando un fluido en movimiento pasa sobre un cuerpo sólido a 

una t.emperatura dislinta habrá una t.ransferencia de calor ent.re 

el fluido y la superf'icie sólida debido al movimiento del fluido y 

la mezcla de fluido frie y fluido caliente • a est.e mecanismo se 

le da el nombre de convección. 

Existen dos t.ipos de convección manejadas ~n t.ransf'erencia 

de calor y son convección nat.ural y convección f'orzada . 

Un ejemplo de convección nalural se observa cuando en un 

recipiente con agua so calienta • observándose como ascienden las 

masas de las moléculas calient.es y como descienden las masas de 

moléculas frias, provocados est.os cambios por las variaciones de 

densidad del liquido. Ot.ro ejemplo común es cuando en una chimenea 

se quema madera • el aire que se encuentra cerca del lugar se 

calient.e y asciende ; el aire f'rio baja para ser calent.ado • 

formándose as! las ''Corrientes de conveccion '' . 
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F'lguro z. z Mueolrn ln• corrl11tn\• dn convecci.o'n o> Cuo.ndo ae 
calivnla un L(quldo Cconvecci.ón no.lurol>. 
blcuanclo 110 •nrr{a un "•rponl{n por convecci.&n 
ror:znda.. 

La convección rorzada se presenLa cuando al impulsar un 

rluido por medio de una bomba , si es un liquido o por medio de un 

venLilador si es un gas ,aument.a la Lurbulencia del fluido 

provocando que aumenLe la t..ransrerencia de calor con respect.o a 

ot.ra susLancia de dislinla lemperat..ura 

eliminar o agregar calor .Ver f"igura 2.2. 

2.1.5 RADIACION 

a la que se quiere 

El calor se Lransm!Le por el fenómeno de radiación cuando una 

ruenle de calor em!Le e~ergia y esLA se propaga en el aire y en el 

vac1o y es capt..ada por et.ro cuerpo donde es absorbida .reflejada 

dispersada o Lransmit.ida . 

Para explicar el fenómeno de radiación surgieron dos t.eorias: 

la Leoria eleclromagnét.ica y la t.eor!a de la mecAnica cuAnt.ica 

como a cont.inuac16n explicamos. 

Las radiaciones pueden ser de nat.uraleza elect.romagnét.ica 

(radiaciones ondulat.orias ) • la energia calorif'ica emit.ida por 

una ruent.e se propaga en forma de ondas senoidales. 
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También las ondas consislen de la emisión y propagación 

r-eclilinea de parliculas Cradiaci6n corpuscular-es) o paql1et.es de 

energ1a. 

Las r adi aci enes corpusculares de deben a 1 os movi mi ent.os de 

parliculas muy rApidas cuya velocidad es a veces próxima a la de 

la luz aunque nunca superior a ella . 

Las fuenles de emisión de calor nalural en est.e caso el sol 

emile radiaciones que alraviesan los crislales de vidrios de 

algunos silios a acondicionar y las cuales son evaluadas por medio 

de tablas que se pueden consullar en la rererencia no. 1 y 7 . 

f'i.gur<1 2, s Fu111nl111a emi.aoraa do rodi.oelcÍn Fuenlo do 
&mi.11lon d8 rodi.oei.Ón nolurot b> Fuente da emlmlÓn arlUlclcit, 



2.2 TRANSMISION A TRAVES DE UNA PARED 

La pérdida de calor depende de la dif'erencia de lemperaluras 

enlre el local acondicionado y el exlerior o los locales cont.iguos 

• as! como la const.rucción del edif'icio • y son debidas a la 

t.ransmis16n del calor 

.puerlas y ventanas. 

través de las paredes.suelos,t.echos 

Para poder valorar es las pérdidas explicaremos los 

f'undamenlos de t.ransmlsión calor!fica. 

2. 2.1 TRANSMISIOl4 POR COl4DUCTIVIDAD 

La ecuación de conductividad térmica debida a Fourier, viene 

expresa como : 

dQ 
- k A d~ ....••. , , ...... , . , , .... ,C2.2) 

de dx 
dQ/d8 Calor lransmit.ido por unidad de tiempo 

Slcndo k el coef!cienle de conductividad 

A la superf'icie 

dl/dx cambio de lemperalura en dirección del f'lujo 

Generalmente • la transmisión calorifica a través de locales 

verifica a t.ravés de caras planas y paralelas. y siendo un 

régimen permanente el que presenLa y al realizarse la 

integración por lo que la ecuación general de Fourier será de la 

siguiente rorma: 

dQ 
de= q ............ • .......... • ..... c 2 .:3) 

2:3 



In\.egrando: 
lZ .. 

q f dx - k A .r dL ......................... ca. 4) 
u 

Obt.enemos: 

..!:_A t.T •••.•••....••••••.. ca. s' 
X 

slendo k llamado coeficienle de conduclividad calorlflca. 
X A 

siendo~x- = R C resislencia térmica) ................. C2.6) 
k A 

El valor numérico de la conslanle de conduct.ividad depende de 

la clase de mal.erial de que esLA hecho el cuerpo y de su 

t..emperat.ura.Las conducLlvidndos de liquides y gases son muy 

peque~as en comparaclón con la de los sólidos. 

a.a.a. CALCULO DE CALOR A TRAVES DE PAREDES EN SERIE 

Considere una pared plana consLiLuida por una serie de capas 

como las que se muosLran 

represenLados por xz 

conLinuación.Los espesores esLán 

y conduct.ivldades de los 

mal.eriales como k1 .k2 y k9, respecLivament.e.AdemAs A es el área 

de la pared compuesla en dirección normal al plano del 

dibujo. Sea AL1 la calda do Lemperalura a trav~s de la pr-imera. 

capa 6t.2 0 en la segunda y At.9 en la Lercera capa y AT la calda 

loLal de LemperaLura enLre Lodas las capas por lo Lan\.o : 

AT= ALt+ At.2+ ALB ................................... ca:. 7) 

R• Rz Ro 

x1 xa x3 



Primero deduciremos la. fórmula de velocidad de t.ransmisión 

del calor a Lravés de una serie de resislencias, y despuás 

delerminaramos la expresión para delermlnar la resislencia Lolal. 

La ecuación no. 2 puede escribirse de la siguienle manera 

para cada una de las capas: 

Alt= qt~ 
ktA 

6Lzc qz~ •••••••.•••••••••••••••••.•••• CZ. 6) 
kZ X 

Sabemos que E R = 1/ u ............................... ca. 9) 

Si se suman las ecuaciones anleriores se obliene: 

q 9 x9 = .6.T .............. ca. 10) 

Akt Akz Ako 

Como en eslado eslacionario el calor que pasa a Lravás de la 

primera resistencia debe ser igual al que pase por la segunda 

resislencia y al que pase por la Lercera, en estado est.acionario 

podemos escribir : 

AT q e xi 

Ak• 
"ª 
Akz 

x3 

Ak• 

............... ca. 11) 

q=~~~~~~~~A_T~~~~~~~-···················C8.1Zl 
x2 x3 

Akz ~ 
e x1 

A ki 

.ó.T= t.ext- ti nl 

D:>nde Lexl es la Lemperalura exterior 
y tinl es la Lemperalura interior 
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LIT A 

q = t.T A U •..•••••........•••••••••••• , .•• (2.13) 

¿ R 

Conociendo los valores de conducLividad Lérmica de los 

maleriales empleados en una pared • as1 como el espesor de cada 

capa de reeubrimienlo y del área de la pared ; ademAs de las 

condiciones inleriores y exleriores de diseNo se puede calcular el 

coeficicnl& global para la pared compuesla que se ulilizará para 

Lal .fin. 

A conlinuación se dan valores de conducLividad utilizados 

para calcular el valor del coeficienle de conduclividad global ver 

referencia no 1 y 7 

k 9,0 Blu /hrrt.a F CLadrillo) 

k 1a Blu /hrfl2 F CConcrelo ) 

e.o Blu/hr1'l2 F (aplanado de cemento ) 
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CAPITULO 111 
CALCULO DE CARGA TERMICA 

Un ingeniero emplea una gran cant.idad de t.iempo para un 

cálculo de carga Lórmica y un client.e- espera una inst.alación 

económica y práclica lo que exige un cálculo de carga preciso. 

lJn buen conlrat.lsla revisa meliculosament.e los planos de 

conslrucci6n y realiza una inspección del lugar quo requiere aire 

acondicionado • dando mayor alenclón a los muros ,Lechos ,plafones 

as! como sus exposiciones y orienlaciones. ya que siempre es 

necesario hacer a un lado los mét.odos eslimallvos lo que 

originarla que el equipo quedará sobredimensionado y será costoso 

subdimensionado y no salisfarA las condiciones de dise~o. 

El siguienle paso es evaluar los resullados de la 

inspección y enviar los cálculos de carga al taller para elegir 

un sisLeoma de precio compolilivo. En este capitulo analizaremos 

cada una de las cargas Lérrnlcas que involucran el cálculo de la 

carga de refrigeración tratándose de airo acondicionado. 

3. l CARGAS INTERNAS Y CARGAS EXTERNAS 

La ganancia o pérdida de calor es la cantidad de calor que 

entra o sal e del espacio a acondicionar y depende de aspect.os 

f'1sicos como : Or-ienlación del 1 ugar. lipo de local 

.dimensiones.altura del lecho.columnas y vigas. materiales con que 

eslá construido ,lugares donde circula el aire vent.anas 

puertas. elevadores ,escaler~s .ocupantes • alumbrado .mot.ores • 

utensilios ,máquinas que se utilizan ,equipo electrónico, la 

venlilación,asi como determinar si este runcionamienlo es continuo 

o 1 nlor mi lente. 
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Para realizar el cálculo de carga t.érmica es necesario 

escoger un "dla de proyecLo" donde se seleccionan las Lemperat.uras 

mtiximas tanto de bulbo seco como bulbo hómedo. La hora máxima 

puode esLablccerse por simple e~~mon del lugar de las 

condiciones del local • sin embargo debe hacerse el cálculo para 

algunas horas del dla. 

Para estimar estas cargas se han dividido éstas en dos Lipos 

y 

a) Cargas I nlernas. 

b) Cargas Externas. 

3.1.1 CARGAS INTERIORES 

Estas son originadas por los elementos que se encuenLran 

dentro del espacio a acondicionar y son las siguientes: 

a) Personas.- El cuerpo humano debido a su metabolismo .genera 

calor en su interior y lo cede al exLerior por radiación 

convección y evaporación a través del sistema respiratorio. 

b) Alumbrado . - El alumbrado utilizado denLro del espacio 

contribuye con calor el cual por el efecto resistivo del mismo 

calienta el espacio. 

c) Utensilios. - Generalmente todos los aparatos eléctricos 

utilizados en el lugar a acondicionar .debido de igual manera al 

efect.o res!st.ivo de sus componentes eléctricos generan calor el 

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

d) Motores eléctricos. - Estos también contribuyen con calor 

debido al erecto resistivo de sus elementos. 

e) Olras Cuentes de calor .- EnLre estas puden ser Luber!as que 

manejen agua en Corma de vapor o agua caliente que al pasar por el 

lugar a acondicionar contribuyen con carga térmica por lo que es 

necesario Lomarla en cuenta. 
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3.1.1. CARGAS EXTERIORES 

Como lo indica su nombra son generadas fuera del espacio a 

acondicionar y son bAsicament.e 

a) Los rayos solares qua enlran por las vent.anas y que 

depende de las proLeccloncs interiores o exLeriores que se usen en 

el espacio a acondicionar. 

b) La ganacia de calor por la radiación del sol sobre paredes 

lechos y ventanas. la cual dependerá de los materiales 

ulilizados para la const.rucción del espacio a acondicionar. 

e) La ganancia producida por el aumento i nlenso de la 

Lemperat.ura exterior , la cual produce que rluya calor a través de 

paredes • suelos y ventanas. 

d) Inf'illración de aire producida cuando el viento sopla 

contra las puertas y ventanas cont.ribuyendo a la carga térmica . 

e) Ventilación utilizado en lug~res donde los malos olores se 

presentan • al renovarse con aire exterior cont.ribuye a la carga 

t..érmlca. la cual debe evaluarse. 

3.a GAHANCIA DE CALOR DEBIDO AL EFECTO SOLAR. 

El calor ganado a t.ravés de los crist.ales dependen de los 

siguient.es ractores: 

a) Lat.it.ud del lugar 

b) Orientación de los crist.ales 

e) Claridad de lA at.m6srera 

d) Tipo de cr i st.al usado 

e) Di sposi vo do prot.ección 
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Entre otros factores que depende la ganacia de calor solar es 

el Angulo con que 11 ega 1 a luz sol ar con respect..o a 1 a vent..ana. 

además si ést..a t..iene proLeclores contra la luz solar como son las 

persianas y si t..ambién el ambiente donde pasa la luz solar el 

aire se encuent..ra cont..am!nado .ya que puede reducir la ganacia de 

calor por insolación. 

3.8.1 USO DE TABLAS PARA EL CALOR GANADO POR INSOLACION 

La forma de encontrar el calor ganado a t..ravés de los 

cristales por eCeclo solar el siguiente: 

1. - En tablas•utilizadas para calcular el calor ganado por 

insolación se dan valores de calor ganado en BTU/hr-CL2.los cuales 

dependen de la Cecha del ano , de la latitud y la hora del dia que 

variable necesarias para determinar est..e valor. 

2. - Las Lablas son sólamente validas para ventanas donde el 85~ es 

crislal y en de ocupar más del valor ant..erior se 

mult..ipl!quela por 1.17. 

3.-Normalmenle las venlanas contienen elementos que las protegen de 

la radición directa y es los elomenlos son carlinas 

persianas. etc .• 

corregir esta 

lo que reduce la absorción de calor para 

condición existen valores del Cactor CF2) 2que 

dependiendo del Lipa de disposilivo se asigna su valor 

persiana de color claro abierta a 45 grado vale 0.50 

Para una 

4. - El vidrio utilizado para la vent..ana t..iene varias: 

caracLer1sticas una d~ ellas que posee color o que sea muy grueso 

lo que provoque que 1 a absorción de calor sea menor y es:t.o puede 

ser corregido por un rac~or CFl). el cual es lomado de t..ablas9 .El 

valor para un vidrio ordinario es de 1. 

E!lla11 la.blna puttden connultadns la reft1rencla p&.glna.a 

27' a. la. 27Q. 
(2) y un Vnr r .. rer .. ncln t. pdglna 200. 



5. - En lugares en donde hay contaminación • los humos y vapores 

reducen la ganancJ.a hasla de un 10 a 16 :-.:. 

EJ. - Normalmente cuando hay muros adyacentes eslos sombrean las 

venlanas lo que reduce la ganancia de calor ,est.e f'aclor debe 

tomarse en cuenla. 

Los !'actores anler.iormenle descritos se presentan en las 

siguienles ecuaciones: 

Q o·" FJ "A CS.in disposilivo sombreador) ...•.... (3.1) 

Q Q'W F2 M A (lfay disposilivo sombreador) ........ (3.2) 

Q = Q'M ((F' K F'2)+(1-F'MF'1)) , . ., . , • , . , • , . ., . , . ., • , .. (3, 3) 

Donde 

Q - Es la ganancia lolal en la ventana en Btu/hr. 

Q'- Es la ganancia máxima de calor en la ventana debido al 

erecto sol ar en Blu/hr-f'l2. 

Fl- Fact.or de corrección cuando no existe dispositivo 

sombreador. 

F2- Fact.or de corrección cuando si existe disposit.ivo 

sombreador 

F - Fracción de ventana que se considera sombreada cuando 

si existe un dispositivo parcial de sombreado. 

A - Area de cristal en f't.2 . 

Cuando los vidrios ordinarios tengan mayor espesor o estén 

pintados de olro color ,éslos absorberán mayor cantidad de calor. 
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3. 3 CALOR GAIMDO A TRAVES DE BARRERAS 

Las barreras que hay en un lugar a acondicionar son los muros 

las ventanas .el lecho • la puerla y el piso ,debido a la 

diferencia de lemperalura inlerior y exlerior exisle un f'lUjo de 

calor que es variable duranle el dia y que el máximo se encuentra 

la madrugada cuando la Lemperalura es la más baja. 

3.3.1. CALOR GANADO EH MUROS Y TECHOS 

El cálculo simplificado usando el concept.o de "t.emperat.ura 

-aire- sol .desarrollada por "Mackey y Wright."'; que lrala que en 

ausencia de ef'eclos de radiac16n da al espacio inlerior la misma 

canlidad de calor que la combinación de radiación incidenle del 

sol y convección del aire exlerior. 

3.3.8 USO DE LAS TABLAS PARA TRAHSMISlON DE CALOR EH MUROS Y 

TECHOS 

Para enconlrar el calor ganado por el sol se han construido 

Lablas
4
que indican la Lemperalura equivalent..e def'lnida como la 

diferencia de la LemperaLura del aire int.erior y ext.erior 

originando un flujo calorífico en las paredes. Est.as t.ablas est.An 

basadas en 15 F lo que indica que la diferencia es de 15 como 

(96-90 ). en caso que la diferencia sea dlsllnla deberá 

corregui rse. 

Para poder uLilizar eslas Lablas es necesario conocer el 

material empleado as! como las hora y si t.uación de la barrera 

expuest.a. 

Para corregir cuando el diferencial del lugar es dist.inlo de 

15. es agregando o disminuyendo a la t.emperat.ura equivalent.e la 

diferencia enlre 15 y la diferencial del lugar . 

AT AT ±C 15 - 6T • • . • . . . . . . . • . (3. 4) 
CORR 

C•> Ealcu1 ta.bla• pueden conaulladaa la. r•lorencla. 
pc{glna. 209, 204 Y 7.R!:I. 



Donde : 

6T Es la temperatura direrencial obtenida de tablas 
TA OLAS 

6T Es la diferencia de temperatur-a del lugar. dado 

LUOARcomo la diferencia de temper-atura exterior menos 

la interior- en F. 

6T Es el diferencial de temperatura corregido en F 
CORR 

Si el direrencial de temperatura es menor que 15 para el 

diferencial del lugar.se usa el signo menos y si es mayor el signo 

mas. 

Una vez obtenido ~l diferencial de temperatura .se obtiene el 

coeficiente de transferencia global de la barrera compuesta.además 

se determina el área de la barrera y se determina el calor ganado 

por la misma : 

Q=UpMAp MATp .....••..•....••.•••.•••....•. (3.5) 
p 

Donde : 

Q Es el calor ganado por la barrera en Btu/hr 
p 

Ap Es el área de la barrera en ft2 

Up es el coeficiente global de tranferencia para la 

barrera en BLu/hrfL2 F 

AT Es el direrencia de Lemperaluras al los extremos de 

la barrera en F . 

34 



3.4 CALCULO DE CARGA DEBIDO A LOS OCUPANTES 

La ganancia de calor debida a los ocupan Les depende de 1 a 

actividad que eslén realizando ,as! como de la Lemperalura de ese 

lugar a acondicionar . 

Esla ganancia de calor la podemos dividir en dos_ parles: 

a) Ganancia de calor sensible 

b) Ganancia de calor lalenle 

Existen cur-vas y Lablas!I que proporcionan el calor generado 

por personas a partir de la t..emperat.ura de comodidad o bien 

a partir de los cargas generadas por un individuo. 

Para nuest..ro cálculo se t.omó la pérdida de calor sensible en 

Cunc16n de la lemperat..ura interior del lugar .para cual.ro Lipes de 

Lrabajos realizados ,obteniéndose ecuaciones como resultado de un 

ajuste de curvas por el método de minimos cuadrados :esto también 

se realizó para la pérdida de calor lalenle 0 eslas rueron 

ajustadas a ecuaciones pueden cosultarse en rererencia 1 y sólo se 

aplican en el rango de 60 y 90 C. 

El calor sensible emitido por un hombre para las dist.intas 

act.iv!dades está dada por las siguientes ecuaciones: 

Para un hombre realizando trabajo pesado: 

Qs = 1733-113. 69N TI1 ................................• (3. 13) 

Para un hombre realizando un trabajo ligero: 

Qs = 1602 -16. 7 H TI .•............................... C3. 7) 

C!!Sl Lo.a lo.blo.• puodon conaullado.a lo r•feronci.a. ,pÓglna 

28P, 2PO y 2Pl. 



Para un hombre caminando: 

Qs = 619.78 +4.6319MTI1 -0.123399MTI 2 
•••••••••••••••• C3.8) 

Para un hombre sentado y descansando. 

Qs 571.94 +0.5316 TI1 - 6.32M 10-2 MTI1 2 
•••••••••••• C3,9) 

El calor lalent.e emi t.ido por un hombre para las dislint.as 

acllvidades est.A dada por la siguientes ecuaciones: 

Para un hombre realizando trabajo pesado: 

Q1 = -179. 6+13. 21 MT!l ..................•.•.••.•..••...... C3.10) 

Para un hombre realizando lrabajo ligero: 

Q1 = -617.4+19.29M TI! ................................... C3.11) 

Para un hombre caminando: 

Q1 = -34.133 -2.93 MT!l + 0.10629M TI1
2 

.................. C3.12) 

Para un hombre sentado y descansando. 

Q1 = 531.2 -18.4 MTl1 +0.17420MTl
2 

••••••••••••••••••••••• C3.13) 

D::Jnde Qs es el calor sensible emilido por persona en Blu/hr 

Ql es el calor lalenle emilido por persona en Blu/hr 

y Tll es la lemperalura de bulbo seco int.erior de 

diseNo. 
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3.5 CALCULO DE CARGA EMITIDA POR EQUIPO MISCELANEO 

Las aplicaciones t.ales como a los t..osladores • secadores de 

pelo .ele .• son resuellos de la misma manera como el de las luces 

eléclrlcas , que es de 3. 41 blu /watt. . Si t.odos los calores 

generados por Asas aplicaciones disipan dentro del espacio 

acondicionado . 

Para obtener ganancia de calor debido al equipo que se 

encuenlre inst..alado en el espacio que se quiere acondicionar .se 

recurre a tablas experimentales ver rererencia 1 y 7. 

3.5.1. Aplicaciones de vapor y gas 

Estas aplicaciones incluyen Cuentes de calentamiento de 

pasteles y de cocimiento, tales como superf'icies de calor con 

vapor y con gas.Como muestra en la siguiente labla ": 

Calor en BLu/hr de gas y aplicaciones de vapor 

Fuenle de emision de calor SensJble Lat.ente lolal 

Superf'icies de conduct.os 1000 1000 2000 

que llevan vapor 1'L2 

Hornos de e are para 

Rest.aurant.es 5000 5000 10000 

Gas Nat.ural fL3 500 500 1000 

Gas Manof"act.urado fL3 275 275 550 

Vapor condensado en caliente 

en serpent.1 nes, lb 480 480 960 

cm o~ne,. md" voto,.." "ºb,.• loe lndi.cado• pu•d• con•ullar 
,..rto,.tonclc:r. f y 7 



Cada 11 bra de vapor condensado por un serpenLin en una 

superficie de vapor deber A ser adicionada a la carga de calor. Y 

ésLa es igual a 9130 bLu/lb de vapor condesado . La canLidad de 

calor dada por un horno de cafe es calculada para cada fL3 de gas 

nat.ural o dos rt. 3 de gas manufact.urado por razón de !'lujo de 

capacidad el horno.Si exisle una chimenea de venLilación encima 

del horno el calor lat.enLe y sensible deberá sor reducido al 50 Y.. 
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3. 5. 2 CAL.OR EMITIDO POR MOTORES 

Los molores eléctricos que conducen vent..iladores y bombas no 

soló consumen energia' eléctrica sino lamb!én conlribuyen con calor 

al sislema de aire acondicionado.La magnilud de esla porción 

de ganancia de calor puede ser slgni~icaliva y no debe ser 

ignorada. Dependiendo de la localización del molar puede 

conlri bui r dl recla e 1 ndi rect..amenLe para ser enfriado por un 

sislema acondicionado o también puede recalenlar la carga.La 

cont..ribuc16n de la carga Lérmica depende primero de la pot.encia 

del mot..or y la ef'lcioncia
7

,as1 t..ambién .si t.iene disposit..ivos de 

arranque los cuales lambión contribuyen al aument.o de carga 

Lórmica y de est.os se coloque dent.ro del lugar acondicionar o 

f'uera d0>l mismo. 

Para el programa de cAlculo realizado .aqul siempre es 

necesario depender de ecuaciones • para lo cual se lomarón valores 

de polencia y de calor emilido en Bt.u/hr obt.eniéndose una linea 

rect.a • se realizó un ajusle por el mét.odo de m1n1mos cuadrados y 

se obt.uvo las siguient.es ecuaciones : 

Para mot.or y su sist..ema de arranque que se encuent.ran 

denlro del lugar a acondicionar. 

Qm 497.9 + 319.5>< hp .••.•..••.••...•...•.••.••.• C3.14) 

Para un mot..or que se encuent.ra en el int.erior y el arrancador 

el ext.erior: 

Qm = 475. 8 +28381'1hp ...••.••.••.•.••.••..••.••••••• C3.15) 

Para un moler y arrancador en el exterior : 

Qm -18. 79+2528Mhp ..•..••••.•..•..••••..••.••.••• C3.16) 

Donde Qm es el calor emitido por el moler en Blu/hr 

rara con .. ullar tabla• para po. lencla• do mol orea 
conaullo.r la ro(ernncla ?. 



3.6 CALCULO DE CARGA EMITIDA POR LAMPARAS 

Solo el 5X o manos de la elect.ricidad usada por un roco 

el éct.rico es converLido a luz el et.ro QS X es dado en f'orma de 

calor ,por esla causa la luz ut.ilizada en el espacio acondicionado 

se calcula en base a la canl.!da.d t.ot..al de la el oct.r 1 ci dad 

consumida. Sólo la luz usada duranle las horas de t.rabajo deberA 

ser Lomada en la carga Lérmica. En locales de negocios grandes 

probablemenle usen la luz Lodo el liempo, en eslos casos deberá 

incl u! r lodo la carga Lérmica. 

Cuando la luz fluorescenle y usada el lugar a 

acondicionar deberá increment.arse la carga un 25 X debido al 

calor generado en la balast.ra en est.e Lipo de sislema de 

operación. 

Eso i nd.i ca que si realizamos 1 a conversión di rect.a para un 

roce común cuya polencia esLá dada en watL a bl.u/hr tenemos : 

1 watt= 3.4143 blu/hr 

Por lo lanlo ulilizando la potencia directa de la f'uenle 

luminosa lenemos que : 

Q = 3. 4143 " W ••••••••••••••••••••••••••••••••• C3. 1 7) 

D::inde Q es el calor en Blu/hr emitido por una lámpara 

1 ncandecenLe. t 

Y para una lámpara fluorescenle se incremenLe el 25 Y. tenemos: 

QI = 3.4143 M W M 1.25 ...... •• ...... ,, .... , . ,, .C3,19) 

Donde Qf es el calor emllldo por una !Ampara f'lourecente o 

de balaslra en Blu/hr. 

cm rora ma.yor i.níormocl&n consull1:1r la. roíor•nclo. 7 



3. 7 CALCULO DE CAR<3A TERMICA D!;;flIDO A LA INFILTRACION 

Las iníillraciones y en part.icular la enlrada de vapor de 

agua que acompaf"ia a la ir1fi l lración da origen a import.anles 

ganancias y pérdidas de calor.El caudal de aire infillrado varia 

según la aberluras de puerlas y ventanas , además de la porosidad 

de las paredes vel oc! dad del vient.o la alt.ura, 

escaleras.ascensores y a sus caudales relat.ivos de ext.racción y 

• ventilación . Los cuales no pueden ser calculados y sólo se hace 

de manera emplrica. 

En forma general las co~lribuciones de infilt.ración se deben 

prlncipalment.e a la velocidad del viento y al efect.o chimenea. 

a) Velocidad del vi enlo. -Cuando el viento choca cont.ra una pared 

oxpuesla produce una sobre presión y en el lado opuesto se 

manifiesta una depresión . La sobre presión provoca que el aire se 

infiltre por las rendijas de la construción y los intersticios de 

puertas y ventanas penent..rando P-n la fachada expuest..a y saliendo 

por el lado contrario. 

b) Efecto chimenea. - Debido a las diferencias de temperatura y 

humedad se provoca que haya una gran dif'erencia de densidades 

ont..re el aire exterior y int..erior en edificios altos estas 

diferencias producen efeclos de infiltración y salida del aire. 
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3. 7.1 INFILTRACIOl<ES EN PUERTAS Y VENTANAS EN VERANO 

Las principales inf'J!Lraciones provienen de la acción del 

aire sobre la f'achada expuesta. en donde el et'eclo chimenea es 

despreciable a causa de las peque~as di!'erencias de densidad que 

se manifiestan.Aunque este efecto chimenea despreciable puede 

provocar 1nf11 lraci ón al 1 nniuebl e. a mAs de 30 de al tura 

.entrando por la parle superior y saliendo por la parle in!'erior. 

En edificios de poca elevación el aire penetra por las 

puertas abiertas en la fachada expuesta al viento .En caso de que 

un edif'icio longa puertas en rachadas opuestas ,el volumen de 

infillración puede ser considerable si las dos puertas permanecen 

abiertas al mismo tiempo. 

Para determinar el volumen de aire y las ganancl<"s de calor 

lalenle y sensible 

debidas a: 

deben considerarse pérdidas por infilt.ración 

1. -Las ranura~ t!'h puer-la::: y venlanas que se calculan por el 

método de ranuras. 

Cuando los espacios a acondicionar no están en ed!f'icios de 

gran altura • se desprecia la ganacias debido a ranuras. 

2. - Aberluras más o menos const.antes de puert.as , Donde la 

!nfillr"'-ción de acuerdo con el t.ipo de aplicación y clase de 

puerLa hay una C"'-nLidad de aJ re que penelra por cada persona que 

lo ocupa. 
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Una vez conocido el aire lolal infil t.rado se calcula de 

manera siguiente el calor latent.e y sensible ganado.P 

Calor latenLe ganado 

OLi = M C We- Wl) x 1050 bLu/hr .................. (3.19) 

Donde M = gast.o de aire en l b/hr 

We= humedad espec!!'ica inlerio¡ en libras de agua por 

libras do aire seco 

Wi= humedad especifica exlerior en libras de agua por 

libras de aire seco 

O también : 

QLi = O. 69 V C We - Wi ) bLu/hr .••.••.••.••••••••• (3. 20) 

Wi= humedad especifica interior en granos/Iba 

We= humedad especifica exterior en granos/Iba 

V= volumen en fL3/min 

El calor sensible ganado 

QSi = 0.019 (V)(Le - Li 9TU/hr ••.•••••••••••••••• C 3. <?D 

Donde volumen f t.3/hí' 

o 

t.i= temperalura inlerior de diseNo 

Le= temperatura exterior' de diseNo 

bien: 

QSi= 1.08 V Cle - l 1 ) blu/hr .....•...•.•...•... , .C3.22) 

OSJ 0.24 M CLe - t.J ) btu/hr M lb/hr de aire C3. 23) 

Para. coneullar la. deducción dft estos &cuo.cione• consulte 

r .. fl'troncla t. 



3.7.2.METODO DE LAS RANURAS 

EsLe mélodo conslst..e en medir la longl t.ud de t.odas las 

ranuras de puert..as y venlanas por medio de lablas~ 0experimenlales. 

que dan 1 a cant.idad en f'l3/ mi n o f't..3/hr por ft.. de ranura 

lirieal. calculándose la infilt..rac16n lolal. 

Para lo cual es necesario determinar el per!rnet..ro lolal de la 

puerta o venlnna y lenor en cuenla el mal.erial con que fueron 

const..1 Luidos. 

PL = Ll + L2 + L3 + L4 , .•.•.....••.•.•.....•• C3. 24) 

De donde el volumen total obtiene multiplicando el 

pcrlmí!'lro total por el volumen de tablas. 

V= Pl M Vp ..... , . , •.....••.....•• , ......•• , .C3.85) 

Donde V es el volumen infiltrado en f'L3/min 

Vp es el volumen i nf i 1 Lrado en f'l.3 a una velocidad de 

viento por fl de ranura . 

3.7.2.1 INFILTRACION POR ABERTURA DE PUERTAS 

Trat..Andose del 1 ugar donde se uli 11 zan 1 as puert.as • ya sea 

comercio • lienda de ropa elc;y el material de conslrucción se 

derlermtna el volumen infillrado por aberlura de la misma • la 

cu::ll se delermina en Lablas 11.donde se dan valores de volumen de 

aire inflllrado debido a l.a. apertura de puerl.as por parle de 

las personas. 

uoJ Los va.loros do oolae loblao pueden consullo.doa LG 

rof<JrPnclo 1 ,pdgi.no IDZ. 
un E11lofl vnloroo ne puodnn com•u\lor en lo p&.gi.no 207 de lo. 

roferonci.o. 1 o on ln roíerenclo 7, p.\glno t-04 o t-~z. 



3, 8 CALCULO DE: CARGA DE:BI DA A LA VE:NTI LACI ON DE:L Al RE:. 

El aire que se requiere para la venLilación se debe 

suntinlslrar canlidad suricienle para cumplir con ciertos 

códigos • reglamenlos o recomendaciones 

Es necesario en los locales acondicionados preveer un caudal 

de aire al exterior que permita la eliminación de olores debido a 

los ocupantes. al tabaco y olras fuentes. La cantidad de esle 

aire varia según el número de ocupanles.allura del lecho y número 

de ruma.dores. Aunque para suprimir los olores corporales baste un 

cnudal de aire exterior de 15 !'L3/mln por persona, lomando como 

minimo 22 f'l3/min, el cual corresponde a una altura de 2.4 mls y a 

una ocupación media por persona de 4.5 a 7 m2 de suelo.La 

supreslon de olores como los del tabaco necesitan de 16 a 25 

Ct3/min por rumador. 

En algunos casos . por ejemplo en salas de conf'erencias • 

salones de rumador es necesario aumentar el caudal del aire 

exterior a 30 u 47 f't3/min por ocupanle. 

El aire para venL!lación se debe considerar independienle de 

la propia carga de calor del espacio. ya que éste pasa anles por 

el acondicionador, en conlrasle debido a la inf'!lLración que enlra 

directamente al espacio por refrigerar. 

3.8.1 CANTIDAD DE: AIRE NECESARIA PARA MANEJAR UNA DETERMINADA 

CARGA DE RE:FRI GERACI 014, 

La canlidad12 de aire debe ser adecuada para el espacio a 

acondicionar. Mientras la temperatura de entrada sea menor .menor 

cantidad de aire se requerirá, pero es cierto que la temperatura 

no serA menor de ciertos !!miles. 
112> raro conaullor volum~n noco11orio poro Lo v"nltlnctc:ln pued9 

con11ullor labloa on lo. rnlerttnci.o. 7 p&gino J-04 o i-P2. 



La lemperalura de enlrada debe ser por regla general 2 F' 

por debajo de la lemperalura del cuarlo por cada pie enLre el piso 

y el Lecho. 

A continuación se mueslran como se puede manejar el aire 

requerido por un espacio a acondicionar en la siguiente rigura : 
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·• ~ _, 
exterior -· Acondicionador vent.ilador int.erior 

a)Todo el aire suminislrado del exterior 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~-· 

1 
............ 11~--;1 

------ ............ L_J LI _, ::; 
exterior ~ Acondicionador 

::; 
ventilador ~ inlerior 

~I) 
b) Recirculación y aire rresco 

·• ~ 
exlerior ~ Acondicionador ~ venlilador 

~~ ~------~ 
•~~.-------. 1 

~ inlerior 

1 
e) Recirculaclón.aire rresco y relorno Cby pass) 

Figura 9. 1 :rrisloloclonoa para manRjar Rl o.lrn roquerldo paro. 
un ~111poci.o por acondlclonar. 
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3.9 81\SES DE DISEnO 

3.9.1 Calor ganado en duelos 

Cuando los duelos van a ser instalados en lugares calienles 

Lales como los át.1cos o lugares con calenladores de agua. hay una 

car-ga adlcional qui;" deber~ S'3"r puesta en la unidad de 

enrriarnient.o. Algún calor- adicionado al aire desde que inicia el 

er1f'riamlent.o del serpent.!n hast.a que el regresa al serpenlin 

debe-rá ser removido por la unidad de aire acondicionado. Los 

val ores de t.ransf'erenci a en la.bl as han sido elegidos como se 
mueslr-an : 

Factores de lransferencia de calor para duelos 

Duelos 

CtJbierla de meLal no aislada 

Aislarnient.o común de 1 plg de 

espesor 

BTU,...f l 2 hr 1 P da di..htnncla. 

1.13 

0.41 

Debe notarse que cuando el abaslecimienlo enLero del duelo es 

localizado dentro del espacio a acond!cionar ,la ganancia de calor 

no necesit..a ser ca!culada. 

El calor ganado en duct..os deberá ser cálculado como 

porcent.aje de calor sensible. Est..e porcentaje deber.A variar desde 

O~• a un m:iixi mo de 5 Y. . La lorig1 tud de duelo de trabajo a lrav~s de 

un espacio no acondicionado;as1 corno la t.emperat.ura del aire a su 

alrededor t..endrAn que ser tomadas consideraciones. Los porcent.ajes 

mene! onados so() basados suponiendo que los duct..os se ! nst..alan en 

espacios no acondicionados y que deberán aislarse. 
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Para calcular el calor ganado por el ducLo el Area expuesLa 

del duelo se mulLlplica por el faclor "U" de la Labla anLerior 

esle resultado es enlonces mulliplicado por la diferencia de 

Lemperalura de bulbo seco del duelo y la de fuera del duelo. 

Q = U M A Cduclo) M CTBSCduclo)-TBSCfuera de duelo) .C3.26) 
g 

3.9.Z CALOR GANADO POR EL VENTILADOR 

Para manlener la propia circulación del aire es usado un 

venlilador para pasar el aire a Lravés del sistema .El ventilador 

d&pende de la canlidad de aire circulado , el cual también depende 

del calor sensible total circulado.La potencia del ventilador 

permi lida t.ambién deber A ser tomada como un porcenlaje de calor 

sensible. Este porcentaje debe ser usualment.e de 3 y 4 Y. de la 

carga Lotal de calor sensible.Esto ,sin embargo.es común para 

permit.ir 5Y. como un factor combinado para la ganancia de calor en 

duetos y el calor ganado del vent.ilador. 

3.9.3 FACTOR DE SEGURIDAD 

Muchas variables involucradas los cA.lculos de carga de 

calor hacen que éste no sea exacto ; por ejemplo los coeficient.es 

de transferencia son calculados con gran exactitud para más Lipos 

de construcción pero el di sello 1 ngeni er 11 no t..1 ene un 

aseguramiento Lal que la conslrucclón bajo consideraciones 

idénticas en lodo lo respecto a las pruebas de paneles,de las 

cuales los coeficientes fueron establecidos.También las cargas 

1 nler nas tal es como 1 as de 1 as gentes • l u:z y equipo • as! como 

los facLores de sombreado .color exterior de las superficies 

pueden variar desde aquellas sobre las cuales el disef'ío f'ue 

basrtdo.Por esta causa es necesario aplicar un factor de seguridad 

a la carga de calor calculada. 

Para una i nst.alaci6n común. el fact.or adecuado de seguridad 

es 10 Y.. Y deberá. notar que el !"actor de seguridad deberA ser 

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

Los blu / hr de capacidad del equipo deberá. ser t.an 

cercano como sea posible al valor calculado. Sin embargo ,est.e 

siempre LendrA que ser igual o mAs grande que el calculado para la 

carga lórmica final. El lama~o del equipo deberA ser ligeramenle 

mas largo que el requarido .pero nunca en gran exceso.Si el LamaNo 

calculado no est.a disponible. sólo el próximo t..amaf'io mAs grande 

será el elegido. 
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VARIABLES Y UIJIDADES UTILIZADAS EN EL CAPITULO III 

Q - Es la ganancia lolal an la venlana on Blu/hr. 

o•- Es la ganancia máxima de calor en la venlana debido al efeclo 

solar en Bt.u/hr-ft.2. 

F1 - Faclor de corrección cuando no exisle disposilivo sombreador. 

F2 - Faclor de corrección cuando si exisle disposilivo sombreador. 

F - Fracción de venLana que se considera sombreada cuando si 

exlsle un disposit.ivo parcial de sombreado. 

A - Area del crislal en fl2. 

l>T - Es la lemperalura diferencial obtenida de labias F. 
TAU LAS 

61" - Es la diferencia de Lempcraluras del lugnr ,dado como la 
1.uo"n 

diferencia de Lemperalura cxlerior menos la lemperat.ura int.erlor 
en F . 

AT - Es el dif'erencial de Temperat.ura correguido en F , 
CORR 

Qp - Es el calor ganado por la barrera en Blu/hr. 

Ab - Es el area do la barrera en rt2. 

Ub - Coericienle global de la barrera en Dlu/rl2 F hr. 

Tb - Es el d!rorencial de lemperalura en ambos lados de la 

barrera. 

Q; - Es el calor sensible ganado debido a 1 os ocupan les Blu/hr, 

Ql - Es el calor lalenle ganado debido a los ocupanles Blu"/hr. 

T11 - Es la lemperalura inlerior de dise~o. 

Om - Es el calor ganado debido al calor emilido por mol.ores en el 

inlerlor del cU3rlo a acondicionar. 

hp - Es la ponlencia del molor en caballos de polencia • hp. 

Q - Es el calor ganado debido a lámparas incandescenles en Blu/hr. 
t 

Qf" - Es el calor ganado debido a lámparas fluorescenle. 

QLi - Es el calor lalenle ganado por inflllración en Blu/hr. 

0$1 - Es el calor sensible ganado por infiltración en Blu/hr. 

Pl - Per 1 melro t.oLal de una ven lana o puerta en rL. 

L - Longllud de los lados de una venlana o puerla. 

V - Es el volumen infillrado en fl.3/min. 

Vp - Es el volumen infilt.rado a una velocidad del vienLo por rt.. 

de ranura. 

Qg - Es el calor ganado por un ducLo BLU/hr. 

Ug - Es el coeflcienle de lransrerencia para el duct.o en Blu/rt.a 

hr °F. 
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CAPITULO IV 

DISE~O DE DUCTOS 



4. 1 OBJETIVOS 

CAPITULO IV 

DISE~O DE DUCTOS DE AIRE 

La misión del sislema de conductos es transmitir el aire desde un 

aparato acondicionador hasta el espacio a ser acondicionado. Para 

poder legarlo es necesario Lomar limlt.aciones est.ablecidas al 

esp-'lcio disponible.pérdidas por rozamiento .velocidad , nivel de 

ruido , pérdidas o ganacias de calor y fugas. 

4.1.1 CLASIPICACION DE LOS SISTEMAS D<. CONDUCCION DE AIRE 

Los sistemas de aire acondicionado se clnsirica por la volocidad 

I ,. Sistemas de baja velocidad o sist..emas convencionales. 

II. Sistemas de alta velocidad. 

Es necesar 1 o establecer parámetros para di slinguirlos , as! 

como su aplicación a sistemas. 

Acondicionamienlo de locales comerciales: 

a) Baja velocidad :hasta 2900 fl/mln 

NormalmenLe enlre 1200-2600 f'L/min 

b) Alla velocidad :mas de 2600 ft./min. 

Acondicionamiento de aire para locales Induslriales. 

a) Baja veloc!dad:hasla 2500 ft./m!n. 

f-lormalmenle ent.re 2200-2500 f't./mln 

b) Alla velocidad:de 2500-3000. 
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Para los sislemas de relorno de aire para sislemas de baja y 

a.l la velocidad en aplicaciones industriales y comerciales las 

velocidades empleadas son: 

1. Acondlclonamienlo para locales comerciales :baja velocidad 

hasla 10 m/s.Normalmenle enlre 1600-2000 ft./min. 

2. Acondicionamienlo para locales induslriales:baja velocidad 

desde 2000 y 2400 fl/mi n, 

4.1.2.FACTORES ECONOMICOS QUE INFLUYEN EN EL DISERO DE DUCTOS 

Los factores que influyen en la compra y gaslos de 

conslrucc16n de duelos son los siguienlos: 

a) Ganancias o pérdidas en el conduelo. 

b) Relación de dimensiones del conduelo 

e) Pérdidas de carga P.n el conduelo 

d) Clase de acoplamienlo 

4.1.2.1 GANANCIA O PERDIDA EN EL CONDUCTO 

Las pérdidas o ganancias de calor de duelos de impulsión y de 

r-elorno pueden ser considerables cuando los conduelas son de gran 

longilud y atraviesan sllios no acondicionados.por lo que es 

necesario considerarlo al calcular la carga lérmi ca . El resul lado 

de ello es que , al aumentar las ganancias de calor • se necesita 

mayor cantidad de aire . 

Reglas generales para mejorar las ganancias o pérdidas da 

calor : 

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

llene mayor ganancia de calor • que cuando es pequéna. 

C.Los conduelas que transportan peque~as canLidades de aire a 

baja velocidad llenen mayores ganancias de calor. 
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3. El aJ sl ami en lo de 1 os conduct..os disminuye es la 

ganancias.aislando los duelos con un material cuya conductividad 

sea O. 6 kcal /hr m2 C . La ganancl a de calor disminuye un 90 };. 

En conclus16n es mojar pr-oyeclar duelos cuya relación de 

dimensiones sea pequef'las y las velocidades sean grandes y si 

eslos atraviesan locales no acondicionados es necesario aislarlos. 

4.1.2.2.RELACION DE FORMA. 

Llamaremos relación de rorma a la relación enlre las 

dimensiones mayor y menor do un duelo rectangular. Es Jmporlanle 

tomarla en cuenta porque si ésta aumant..a,aument..a el costo y gastos 

del proyecto. 

Normalmente en el dlseNo de duelos siempre se conoce uno de 

1 os 1 ad os y con ese val ar se puede ir buscando 1 a rorma más 

económica para dimensionar los duetos , la ecuación ut.il!zada en 

la s!guient.e : 

Ad=axb ...............................•. (4.1) 

D::.inde Ad es el área del dueto en plg2 

el ancho del dueto conocido en plg 

b es el Ja altura del duelo en plg 

4.1.3, TEORIA DEL DISE~O DE DUCTOS. 

Las gráCicas que se utilizan para el diseNo de duetos • como 

las pérdidas que se producen en duelos rectos y acoplamientos 

ad~más de accesorios pueden ser construidas de acuerdo a la leoria 

de duetos. 

a) Gráfico da pérdidas 
1
de carga. Cuando circula el aire en 

duct.os hay pérdida de presión , tamb16n es llama.da pérdida por 

rozamienlo y depende de : 

1. velocidad del al re 

2. Tamario de los conduelas 

3, Rugosidad de la superC1c1e inlerior 

4. Longitud de los conduelas. 

11) Hay gr&Hcaa quo puodon lugar do loa ecuaclonoa 

riJíoroncla. t, p&glna. 373 y nn la rof<>rencia P, p<Íglna 7P!:I y 



Sacando el valor J.nverso de 0.0322 y obt.eniendo la ra!z del 

mismo Lenemos : 

a a a 
6P = r L 

D 

V/60) Cl/18) Cl/5.56) ............. C4.2.5) 

ObLenemos la siguienLe ecuación : 
a 

llP = r e L/ D )(V/4005) .....••..•.••....... C4. 3) 

CX.nde óP = pérdida de carga en plg de agua 

r =factor de fricción de la superficie 

Adi mens! onal 

L =longitud del conduelo en fl 

D diámetro del conducto circular en ft.. 

V = velocidad del aire en fl./min 

Esla ecuación es uLilizada para construir el gráfico de 

pérdidas de presión para duetos galvanizados.Sin olvidar que el 

faclor de rricción primero es f'unción de la rugosidad relativa y 

del número de Reynolds. 

El factor de fricción puede calcularse con la ecuación de 

Frilzsche para flujo turbulento con : 

r = o.059 
.......................... (4. 4) 

DO. 27 V0.15 

r = es el factor de fricción 

D es el d!AmeLro en rL 

V es 1 a velocidad en ft../min 

4, 1 . 3, 1 DI AMETRO DEL CONDUCTO 

Como mencionamos anteriormente , cuando se dise~a un duelo se 

conoce uno de los dos lados y el otro se calcula • ya que el ancho 

por donde pasará. sobre la eslruclura que sostiene los plafones 

estando sujeto a un espacio o ancho de distribución; ya conocidos 

los dos lados se puede calcular el diámetro equivalente con la 

sigui en le ecuaci ón
9

; 

f!ll ruede conDullarao lablaD filn lugar de ec:uaclonea • Ver 

r'l'íoroncla o, pd9lna 70~ o roíor1tnci.a 1, p&glna snt. 



De = 1. 30 '3 CaMb)!:I 

Ca+b) 2 
...•.••...••........•.•. C4.5) 

Donde a y b son la ancho y alt.ura del duct.o 

en plg, 

No obt.anle • las dimensiones del conduelo reclangul ar no 

pueden deducirse direclamenle conociendo la sección. sino se 

pued~ ir ilarando con los demás dalos hasla que la relación de 

forma sea óptima como se indicó anleriormenle. 

4.1.3.2. VELOCIDAD DEL AIRE 

Para mejorar las condiciones del ruido ,as! como de precio de 

compra y gastos de explotación de duelos es necesario est.ablecer 

velocidades del sislema de dlslribución de alre. 

Para lo cual en la siguiente labla 4.1 'se dan velocidades 

recomendadas para si slema de baja velocidad . Es las velocidades 

fueron deducidas respeclo a la experiencia. 

En los sistemas de alla velocidad • los conduelas se llmilan 

a velocidades máximas de 5000ft./min. por arriba de las cuales se 

puede t.ener problemas de ruido, pé-rdidas de cargas y gastos de 

explolación . Una velocidad muy alt.a requiere duelos muy pequerros 

y por lanlo menor precio;pero los gaslos del proyecto son 

mayores ya que requl ere un venli 1 ador de mayor capacidad. Si se 

emplea una velocidad menor , los duelos serán mayores ; pero los 

gastos de operación son menores . 

4.1.3.3 ECUACION DE CONTINUIDAD 

La ecuación de esta dada por la siguiente expresión : 

Q = V M Ad .•.....•..•.•..•.•.•.•••..••.••••..• C4. 6) 

Donde Q es el gaslo en rt.3/min 

V es la velocidad en fl/min 

Ad es el área del duelo en rt.z 
f .. > Lon valorea rnoalro.doa fueron consu\lodo• d• lo. ret•r•nclo. 

p&glno. 3P3. 



La ecuación que relaciona esas pérdidas , suponiendo que el 

flujo es lurbulenlo Cformula de Darcy). 

6P = f' L P 

D 

...................•....... C4. 8) 

Ulil!znndo unidades del sislema 1nglés2
: 

Donde AP = pérdida de carga en 1bf/ft2 

f =factor de fricción de la superficie 

Adi mensi anal 

L ~longitud del conduelo en fL 

D = diámetro del conducto circular en fL 

= velocidad del aire en fL/seg 

p =es la densidad del aire 0.075 lbm/fL3 

a la temperatura de 20 e y presion de 1 atrn. 

ge= constar1Le standar 32.17 lbm-fl/seg2-lbf 

Si uli 11 zamos 1 a velocidad en f l/mi n y 1 a con vertimos a 

Ct/seg con la ecuacion anterior tenemos 

8 
6P f L pe V/60) . , .......... , ....... C4,2.1) 

D 2gc 

Si esta presión dada en lbf'/fLZ la convertimos a lbf/plgZ 

tenemos la siguienlo ecuación : 

8 8 
6P r L pe V/60) (1/12) .........•.. (4.2.2) 

D 2gc 

Y además convertimos lbf/plg2 a plg de agua y sustituimos los 

valores de las constantes conocidas obtenemos lo siguiente : 

P = r L 

D 

8 8 
C0.075) C V/60)M Cl/18)•27.BB Cplg de agua).(4.8.3) 

8><C32. 17) 

Realizando operaciones obtenemos : 

8 8 
6P = r L pe V/60) Cl/18) ... o. 0388 •.......•... C4. 8. 4) 

El 

D 8g 
rundamenlo J; ••la eeuaei.dn puado eonaullora• 

rfJÍerenei.a n. 
ln 



Si se usa un duelo cuadrado enlences: 

Q =VII(( ax b) •••••••••••••• , ••••••••• , • , ••••• (4.7) 

144 

a y b es la altura y ancho r-espeelivamenLe. Despejando de 

esla ecuación la allura tenemos: 

Q tf 144 

a = V M b · · · · · • · · · · •. · •....•..........••.. C4. 8) 

Con esla ecuación se obliene el olr-o lado del duelo si se 

conoce el gaslo • velocidad y al menos un lado del duelo. 

59 



Labla 4.1.-Velocidades máximas recomendadas en duelos y a lravés 
de componenles da sist..emas de aire acondicionado. 

velocidades de duelos en Cl/min 

Duelos principales Ramas de duelos 
Lipo de aplicación 

Alimenlación relorno alimenlación Relorno 

Residencia 
/\par Lamentos 
Dor mi Lar i ose hotel) 
DormiloriosChospilal) 

Oficina privada 
Cuarlo de direclores 
Bi blioleca 
Deparlamenlo común 

Leal ros 
AudiLorios 

Oficinas generales 
Reslauranles de alla 
clase. 
Tiendas de alla clase 
bancos 

caf"elerias 
t..lendas comunes 

Planlas lnduslriales 

1.000 
1,500 
1,500 
1,500 

2,000 

1 ,300 

2,000 

2,000 

3,000 

Componenle del sistema 

Lavadoras de aire 

Salida de venliladores 

Slslemas de baja presión 
esLALlca ,menor de 1 plg H20 

Slslemas de alla presión 
estática , 1.2 plg de H20 

r1 l lros 
Serpenllnes 
Enlrada y salida de aire 
Rejillas de relorno de aire 

800 600 600 
1,300 1200 1000 
1,300 1200 1000 
1,300 1200 1000 

1,500 1.200 1,000 

1,100 1,000 000 

1,500 1.400 1.200 

1,500 1,600 1.200 

1,000 2,200 1.500 

velocidad recomendada Cl/min 

500-600 

1000-1400 

1 ,500-2400 

recomendación del CabricanLe 
400-650 
000-1000 
400-500 
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4. l. 3. 4 PERDIDAS POR FRICCIOI~ 

Todos los accesorios ulllizados para alre acondicionado 

producen p~rdida de carga por fricción que esla dada en mm de agua 

por meLro de long!Lud equivalenle .plg H20 por 100 fL de longilud 

del dueto.La longilud equivalenle lolal del duelo incluye codos y 

acoplam!enlos que puede haber en dicha sección. Hay t.ablas que 

dan valores de Jongilud equivalenle~en pies y lablas que dan 

valores de cor?f'icienle de pérdida
6
de carga "coef'icienle de 

resistencia ",los cuales al susliluirlos en la acuación de Darcy 

se- determina la pérdida de presión en ese accesorio. 

4. 1. 3. 5. CONSIDERACIOl4ES SOBRE EL MONTAJE DE DUCTOS. 

Antes de dimensionar los duelos es necesario considerar 

cuales son las transformaciones ,acoplamientos 

y elementos mecánicos que conlrolan el aire. 

derivaciones 

Transrormaciones.- Se ulilizan para unir dos duelos de 

di rereriles rorma o sección recta. Cuando se modit'ica un duelo 

reclancular .permaneciendo la sección recla . 

Reducción de dimensiones de los duelos. Normalmente los 

mélodos empleados para el dise~o de duelos exigen una reducción de 

duelos en cada boca de impulsión y en cada rama . 

Osbláculos.- Las luberias .conducciones eléclricas. elemenlos 

eslruclurales y olros osbláculos deben evit..arse siempre en el 

lnlerior de los condueles. especialmenle en codos y les . Y eslo 

lambién debe evi t.arse y mAs en duelos de al la velocidad por los 

ruidos que producirlan. 
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1.- RECTANGULAR 

CODO 

2.- CIRCULAR 

1 

A:> ORDINAR! O 
B:>REDUCIDO CON ALETAS 
DI RECTF'<I CES 
C:>RECTO CON ALETAS 

I
A:>COOO SUAVE 

B:> CODO DE TRES PIEZAS 

C:>COOO DE CINCO PIEZAS 

Los codos se enumeraron con respecto a su costo y no Jmplica 

que la pérdida de presión sea mlnima.En las Rererencias 7 se dan. 

la pérdida de carga que corresponde a varios codos rectangulares y 

circulares. Los codos ordinar Jos se consLruyen con radio menor a 

3/4 de la dimensión del conduelo en la dirección del giro .Un codo 

con es Le r-adi o menor Li ene una relación de 1 . G9 y se consi dora 

óptima. A conlinuaci6n se da una ecua.cJón para calcular la longitud 

equivalente de un duelo de sección rectangular: 

L 
-2.13C a/ H5" 126 

= e o. 33 "' R ) .......•...•...•.•.•...•..• e 4 • g) 

b b 
Donde L/b es la longitud equivalente 

P. es el radio del codo plg 

a y b lados del duelo cuadrado en plg 

Condensación en duelos.- En los duelos .Ja humedad del aira 

puede condensar cuando la temperatura de la superf'icie exterior 

está por debajo del punlo de roe! o de el aJ re que lo rodea. En 

las tablas de la rererencia 7 se indican las dit'erencias máximas 

de lemperalura de impulsión y punto de rocio correspondiente a 

di sll nlas vel oci da des para que no se produzcan condensaciones en 

el conducto y además se dan los coef'icienles de conductividad 

térmica de rnaleriales aJslanles mas corr.1enles. 



4.1.4. SISTEMAS DE DUCTOS 

Todos los duelos liberan aire al cuarlo o cuartos y retornan 

al sisLema.Exislen varios tipos de sistemas y son los siguientes: 

1. Individual con duelos redondos. 

2. Sistema de "plenium extendido .. 

3. Sistema de tronco reducido. 

Los siguientes sistemas se muestran a conlinuación y son 

combinaciones de dos o mas sistemas. 

Los sistemas de aire son usualmente de dos Lipes : 

1. Sistema con retorno simple. 

2. Sistema con retorno múltiple. 

4.1.4.1. ECUACIONES DE RECUPERACION 

Cuando disminuye la velocidad del aire • Leóricamenle aumenta 

la pl"'es16n , poro en realidad esta condición es muy dif"!cil ya 

que sólo de aprovecha de un 50 a 60 ~ de la misma velocidad. 

Por el contrario cuando la velocidad aumenta , se incrementan 

las pérdidas . 

La recuperación de la presión CRP)en plg de agua .cuando la 

velocidad disminuye • esLá. dada por la siguienLes ecuaciones: 

RP 0.5 ce Vt./4.oos ) 2 - e V2/4,005 ) 2 ) ....•..•. c4.10) 

RP 0.5 CV1-V2)CVi+V2)/16,040.000) 

La pérdida de la presión cuando la velocidad aumenLa eslá. 

dada por las siguienLe ecuación: 

PP = 1.5 CCV1 - V2)CV1+V2)/16.040,000) ..••• , ..•.. , .C4.11) 

Dc:inde RP Es la presión recuperada en plg de agua 

PP Es la presión pérdida 

Vl Velocidad inicial en f't.. / min 

V2 = Velocidad f'inal en f'L / min 
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4.2 METODO DE REDUCCION DE VELOCIDAD 

S:sle mélodo es ulllizado para dimensionar duelos de baja 

velocidad a 1 a salida del venli l ador y as! gnar una ser 1 e de 

reducciones a lo largo del conduelo. El valor inicial no debe 

exceder de los valores que anteriormente se recomiendan en la 

Labl a 4.1. 

Normalmenl.e no se utiliza este método .porque para resolver 

el problema con una precisión razonable es necesario lener la 

exper 1 enci a 7 y conocer perfeclament.e el di sef'ío de conductos. Sólo 

debe usarse en sis Lemas muy el ement.al es y en caso de que deban 

utilizarse compuertas divisoras para compensar el sistema. 

Para resolver un problema por el método de reducción de 

velocidad a conlinuac.ión se describe u,n procedimiento : 

Paso 1.- En este tipo de problemas es común conocer la carga 

térmica de los s1L1os a acondicionar y las condiciones de diseno 

interior y exterior con las cuales se determina el volumen 

empleado para cada sección d~l duelo: 

........................... (4.12) Gv = ~Q1~-"~v_E~~-
60MCp Jf e Ta-Ti) 

C\?nde Gv -Es el gasto del aire en rt3/min 

Qj -Es la carga térmica calculada para cada sección en 

BLu/hr 

VE-Es el volumen espec!rico del aire ext.erior en 

Cl3/lb . 

Cp - Es la capacidad calor1Cica del aire cuyo valor 

de O. 24 Btu/lb F . 

Te - Es la temperaLura exterior de diseNo en F 

Ti - Es la temperatura interior de diseNo en F 

co,.,sult(1r probt1>mQa resuelto v"r rafnf'encia t2. 



También se conocen las longiludes de lodos los duelos y con 

los dalos da volumen de cada sección . 

Paso 2. - Después de conocer Lodos los dat.os anleriores se 

ldenlif'ica la salida en el duelo principal el cual conliene la 

mayor longitud y que se le pueda asignar la mayor pérdida de 

presión.Se supone la velocidad de salida ~además lambién se conoce 

uno de 1 os lados del duelo , uli l izando 1 a ecuación 4. 8 se 

delermina el olro lado de la sección. habiéndose dimensionado la 

primera parle da la sección . 

Paso 3.- Para delorm!nar la pérdida en la primera sección de 

esle duelo primero se determina el diámeLro equivalenle del duelo 

con la ecuacion 4.5 y se susliluye el diámetro en la ecuación 4.3 

, la cual delermina la pérdida en plg. de agua para la longit.ud de 

ese dueto 

Paso 4. - Se sigue el 

as! gnar vel ocJ dad la 

procedimiento del paso 2 y 3 que son 

siguienle sección del dueto para 

dimensionarlo con estos dalos se calcula la pérdida de esa 

sección. 

Selecionar las velocidades recomendadas y asignarlas a cada 

sección del duelo, reduciéndolas. 

o V Vi Vii Viii 
o 

r" r" r" [ """ 
Gv Ll La L3 L4 

L5 

Gvi Gvii Gviii Gvii ii 

Figura '·. So muo11lta un t1igloma. do duclOSI dondo loa da.Loa 

conocidop son loA longiludo& y loa 9a11loa do cada aallda, 

Paso S. -Tabule !a inf'ormación obtenida y delermi ne el 

recorrido mAs largo de los duelos • cual debe tener la mayor 

pérdida y la presión esLALica requerida por el vent.Jlador, 

incluyendo los accesorios del recorrido a determinar .Por lo lanlo 

se deberán labular los resultados de todas las pérdidas deJ 

slstema. 
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Paso e. - Tomar t.odas las pérdidas para cada recorrido como 

para cada sist.ema. 

Paso 7.-Muest.re t.odos los accesorio en forma separada con 

dat.os de longit.ud equivalent.e. 

Paso a. - Para hallar la pot.encia del vent.ilador use la 

fórmula : 

Gv M PET 

hp =--40""0""0--
, .............. , .... , .•.. C4.13J 

Gv - Gast.o del sist.ema en ft.3/mln. 

PET - Es la pérdida esLát.ica t.otal del sist.ema. 

4000 - ConsLant.e basado en una eficiencia de 62.8 Y.. 

La reducción de la velocidad es purament.e arbit.raria y es por 

lo t.ant.o materia de juicio ,y la precisión de est.e método la da la 

experiencia. 
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4.3 METODO DE IGUALDAD DE PERDIDAS POR ROZAMIENTOS 

O también llamado método de pérdida de carga consLanle. 

ut..!Jiza en conductos de impulsión , retorno y ext..racción de aire 

y consisle en calcular los conductos de Lal forma que t.engan la 

misma pérdida de carga por unidad de longilud ,a lo largo de Lodo 

el sistema . 

Para del.ermi nar 1 a pérdida de carga t..ol.al que debe ser 

superada por el ventilador , es preciso calcular la pérdida en el 

tramo que tenga mayor resistencia • esla misma debe incluir los 

codos ,y acoplamientos correspondientes a dicho conduelo. 

Paso 1.- En este método también se requiere conocer la carga 

Lérmica para determinar con la ecuación 4.12 el gasto de aire para 

el acondicionamienlo, asi mismo se conoce las longlludes de los 

duelos. 

Paso 2. - Después se idenlif'ica el duelo principal el cual 

esla localizado como el duelo de mayor pérdida de presión. a este 

se le asigna una velocidad de salida según labla 4.1. ut.ilizando 

la ecuación 4.8 se dimensiona el olro lado del duct.o .habiéndose 

calculado los lados del dueto de la primera sección.Con los lados 

anteriores se det.ermina el área del duct.o pri~cipal. 

Paso 3.- Para dimensionar las siguientes secciones del 

sistema de duelos es necesario mantener la caida de presión 

constante. para lograrlo se uliliza una ecuación que da la !'unción 

del porcentaje de área del duelo en !'unción del porcenl.aje del 

gaslo en cada sección del duct..o , esta ecuación mant.iene la 

presión conlanle a lo largo del sistema y es la siguient.e : 

V0r daloA lomodoe dCJ la r0forencta 
ilualro. un problnma rneuolto. 

pd'gtna 20:2 aqu( lambi.Jn 



z 
Pa = 2.3483+1.2636NPQn -0.0022953M PQn, ..... ,,,,, ••. C4.14) 

Donde Pa - Es el porcenlaje de área en plg2 

POn- Es el porcentaje de gaslo en .fL3/mln oblenido a 

parlir del gaslo del duelo principal. 

Esla ecuación se oblubo de dalos lomados de la reCerencia 

7 y a los cuales se les realizó un ajusle por m!nlmos cuadrados 

para mantener la presión constante. 

Para iniciar el cálculo es necesario obt.ener porcentajes de 

gast.o a partir del duct.o principal por medio de la siguiente 

ecuación : 

PQn = PQi M 100 ......................... ,,(4.15) 

PQL 

Donde PQn es el porcentaje de gasto para cada sección 

PQL esl el gast.o'del duelo principal 

Susliluyendo el valor del porcenLaje de cada sección en la 

ecuación 4.14 se obtiene el porcentaje de área para las secciones. 

Para obLener el área de cada sección bast..a multiplicar est.e 

porccnt.aje de Area por el área del dueto principal obt..enida en el 

paso no. 1 y se det.ermina el área de cada sección como se muest.ra 

en la siguient.e ecuación: 

An = Adp H Pa 

Donde An es el Area de cada sección en plg 

Adp es el área del duct.o principal en plg2 

Pa es el porcentaje de área del duelo de cada sección. 

Una vez obtenida el área de cada sección y conociendo uno de 

1 as la dos del ducl.o cuadrado se det..erm.lan el otro lado y con 

estos dos se determina el diámetro equivalonLe con la ecuación 4.S 

y con la ecuación 4.7 se determina la velocidad del ducLo. 

6B 



Paso 4. - Con los daLos de velocidad y longi Lud se puede 

deLerminar la pérdida de presión para ca.da sección uLili:zando la 

ecuación 4. 3. 

Paso S. - Tabular la iní'ormación obt.enida y se deLermJna el 

recorrido más largo de los ducLos.el cual det.ermina la presión 

esláLJca requerida por el venLJlador incluyendo los accesorios 

del recorrido a deLerminar . 

Paso G. - Una vez deLerminada la presión esLALica LoLal de 

la sección mAs larga se deLermina la poLencia del venLilador con 

la ecuación 4.13. 
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4.4 METODO DE RECUPERACION ESTATICA 

ConsJ sle en di mcmsJ onar el conduelo de t.al f'orma que el 

aumenlo de presión eslAL!ca. debida la disminución de la 

velocidad en cada sección del duelo o rama compense la pérdidas de 

rozamiento en la siguiente sección del conduelo~ lo que indica que 

la preslór1 esLAllca será la misma en la salida y al comienzo de 

una rama. 

Procedimienlo de cálculo de duelo por el método de 

recuperación eslAlica : 

Paso no.1. - Para lograr dimensionar el duelo es necesario 

conocer la carga lérmica y con la ecuación 4.12 obtener el volumen 

necesario para el sistema de enf"riamlenlo. Entre las variables 

conocidas ahora son las longitudes del sisLema de duelos y los 

volúmenes de aire requeridos para salisf'acer la carga de 

enf'ri ami en lo . 

Paso no. z. - El siguiente paso es dlmensionar la primera 

sección del duelo asignando una velocidad recomendada de la labla 

4.1 y utilizando la ecuación 4.8 y conociendo uno de los lados del 

duelo se obtienen los lados del duelo cuadrado y utilizando la 

ecuación 4.5 se obtiene el diámetro equivalente del duelo 

principal.Para este primer paso sólo se conoce la velocidad a la 

salida del ventilador. 

Paso no.3.- Utilizando la ecuación 4.3 y 4.10 se combinan con 

respecto al siguiente concepto .la disminución de la velocidad 

produce una ganacia de presión;esta es aprovechada en la siauienle 

sección del del duelo cuya pérdida es compensada con soló 

reducir la velocidad .de lo anterior se deduce que : 

obl~ner maa Lnrormaci.&11 eobre ejemplo de problema• 

v ... r ref•r•nela ft.. 



es 

La ganancia de presión debido a la reducción de la velocidad 

RP = O. 5'CC Vl/4005)
2

- CV8/4005) 2
) ••••••••••••••••• C4.16) 

Donde RP Es la ganancia de presión por reducción de la 

velocidad en pulgadas de agua. 

Vl Es la velocidad de la primera sección del duelo. 

en rl/min 

V2 Es la velocidad de la segunda sección del duelo. 

rL/min 

Es La ganancia uliliza para compensar las pérdidas 

producidas en la segunda sección del ducl..o; y la pérdida del 

segundo duelo viene dada por la siguienLe ecuación: 

PP = r CL8/Da )CV8/4005)a ....................••...• C4.17) 

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

agua. 

Ll es la longilud equivalente loLal en pies que incluye 

long! lud equi valent.e de los accesorios que producen 

pérdida en la segunda sección de duelos y la longit.ud 

del duelo. 

Long!lud del conduelo + longitud adicional debida a accesorio. 

LongiLud equivalente lolal 

V! Es la velocidad en la primera sección de duelos. 

01 es el Diámel..ro equivalenle de la primera sección de 

duelos Y esle diámelro se obliene con la siguent..e 

ecuación • deducida con ayuda de la ecuación 4.6 : 

01 = CQ1w4/Cn • V1))0 ·~ 
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D::lnde 01 en pies 

V1 en f't./min 

Q1 Es el gast.o en fl3/min de la primera sección del 

duct.o. 

n es el valor de 3.1416 

Para poder oblener la velocidad de la segunda sección de 

ducLos es necesario ulilizar la ecuación 4.16 y 4.17 las cuales 

igualan dando la siguienLe ecuación : 

O. 5"C:C: Vl/4005) 2
- C:V2/400!:D

2
) r CL2/DG )(V2/4005) 2 ... (4.18) 

Dando valores de velocidad de la segunda sección y con dat.os 

conocidos de velocidad en la primera sección se obLiene la 

valocidad de la segunda sección iLerando hast.a que la ganancia sea 

igual a la pérdidá de presión. 

Paso no. 4 . - Para obLener las velocidades de las demás 

secciones • en est.e caso se ut.lliza la velocidad de la segunda 

sección y la ecuación 4.18 para obt.ener la velocidad de la Lercera 

sección ; asi de Lal f'orma hasta oblener la velocidades de las 

demás secciones y ramas. 

Paso no.5.- Una vez oblenidas ladas las velocidades y 

conociendo los gaslos y uno de los lados se puede ulilizar la 

ecuación 4. a para delerminar el olro lado del duelo y 

dimensionar lodo el sislema. 

Paso no.6.- Conslruir una labla con las pérdidas calculadas 

para cada una de las secciones de los duct.os • as! como diAmelros 

dimensiones de los duelos y velocidades oblenidas por las 

ileraciones asi como diámelros equivalenles. 

Paso no. 7. - Localizar la sección más larga del sislema que 

lenga la mayor pérdida y sumar la presión eslALica Lolal. 
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Donde 01 en pies 

Vl en f't/min 

Q1 Es el gasto en f't3/min de la pr!mer-a sección del 

dueto. 

n es el valor de 3.1416 

Para poder obtener la velocidad de la segunda sección de 

duetos es necesario utilizar la ecuación 4.16 y 4.17 las cuales se 

igualan dando la siguiente ecuación : 

r CL2/0Z )CV2/4005) 2 ..• (4.18) 

Dando valores do velocidad de la segunda sección y con datos 

conocidos de velocidad en la primer-a secciórl se obt..Jene la 

velocidad de la. segunda sección !Lerando hasla que la ganancia sea 

igual a la pérdida de presión. 

Paso no.4 .- Para obtener- las velocidades de las demás 

secci enes • en es Le caso se uli 1 iza 1 a vel oc! dad de la segunda 

sección y la ecuación 4.18 para oblener la velocidad de la tercera 

sección ; as! de Lal forma hasta obtener la velocidades de las 

demás sncclones y ramas. 

Paso no.5.- Una vez oblenidas todas las velocidades y 

conociendo los gaslos y uno de los lados se puede ut..11izar la 

ecuación 4. a para delermi nar el otro lado del duelo y 

dimensionar todo el sistema. 

Paso no. e. - Const..ruir una tabla con las pérdidas calculadas 

para cada una de las secciones de los duetos • as! como diámetros 

dimensiones de los duelos y velocidades obt..enidas por las 

1Leraciones asi como diámetros equivalent..es. 

Paso no. 7. - Localizar la sección más larga del sistema que 

tenga la mayor pérdida y sumar la presión est..ática lota!. 
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Paso no.8.- Calcular la potencia necesaria para el ventilador 

utilizando la ecuación 4.13. 

No olvidar que en caso de que cada sección de duelo langa que 

considerarse fillro .rejilla o distribuidores de aire su pérdida 

de presion para ir dimensionando los duelos. 

73 



VARIABLES UTILIZADAS EN EL CAP! TULO IV 

Ad - Area del duelo en plg2. 

a - Es el ancho del duelo conocido. 

b - Es la largo del duelo. 

AP - Es la pérdida de presión en plg. de agua. 

r - Es el ract.or de I'ricc16n. 

L - Es 1 a 1 ongi t.ud del conduelo en f't.. 

O - DiAmeLro del conducto circular. 

V - Velocidad del aire en rt.rmln. 

p - Es la densidad del aire a 20 C. 

ge - Es la conslant.e standar 32.17 1bm-f'L/seg2 lbf'. 

De - Es el diámetro equivalente en plg. 

Q - Es el gasto en f't.3rmin. 

R - radio del codo del duelo. 

RP - Es la presión recuperada en plg de agua. 

PP - Es la presión pérdida en plg de agua. 

Vl - Es la velocidad inicial. 

V2 - Es la velocidad f'inal. 

Gv - Es el gasto de aire en fl3/min. 

Q1 - Es la carga térmica calculada en Blu/hr. 

VE - Volumen especif'ico del aire en f't.3/lb. 

Cp - Capacidad calor1r1ca del aire en BLu/lb F. 

Te - Temperatura exterior de diseno en F. 

Ti - Temperatura interior de diseno en F. 

PET - Pérdida esLALica Lota! del slslema. 

hpv - Potencia del ventilador en caballos de ruerza hp. 

PQn - Porcentaje de gasto. 

PQL - Gasto total del sistema. 

Adp - Area del duelo principal. 

Pa - Porcentaje de área del duelo de cada sección. 
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CAPITULO V 

ALGORITMO PARA EL CALCULO DE CARGA TERMICA 



CAPITULO V 

ALGORITMOS PARA EL CALCULO DE CARGA TERMICA 

5.1 DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE FLUJO PARA CALCULO DE CARGA 
TERMICA 

Como primera parle de esle programa se mueslra el diagrama de 

flujo general .que describe las parles principales del cálculo 

de carga lórmica. ver diagrama de flujo de la fig. 5.1. 

Para conocer la eslruclura do este programa se describen los 

siguientes diagramas de flujo con los que se trabajaron y son 

los que a conlinuación se describen : bases de disetlo,cálculo de 

carga por insolación,cAlculo de carga en barreras ,cálculo de 

carga en un espacio no acondicionado ,el cálculo de calor emilldo 

por equipo misceláneo y el cálculo de calor ganado por 

infiltración. En la fig. 5.1 muestran esas parles. 

Para cada una de las parles anteriormente descrilas se 

necesila información. como son grAficas y Labias. 

Para comenzar el cá.lculo de carga léormica es necesario 

obtener las bases de dise~o , que en este caso son las condiciones 

interiores y exteriores del lugar a acondicionar. como el que se 

muestra en el diagrama de flujo de la Cig. 5.2 y 9.3, donde se 

realizan operaciones para calcular las propiedades termodinámicas 

del aire,lanto para el aire interior de disef'S'o como el de las 

condiciones exteriores.Para calcular las propiedades exteriores es 

necesario asignar valores de lemperalura de bulbo seco y de bulbo 

húmedo pero para calcular las propiedades interiores es 

necesario conocer la temperalura de bulbo seco y la humedad 

relativa la..s cuales eligen con respecto al sistema 

acondicionar ,ya que ésta puede ser residencial o comercial y 

también depende del Lipo de actividad que se desarrolle dentro de 

él:comercio,Lienda de ropa, etc. 
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Las ecuaciones empleadas para esle cAlculo van en el 

siguienle orden primero se asignan valores de LemperaLura para 

oblener con la ecuación 1.7 .1.8 y 1.9 la presión parcial en mm de 

llg del vapor de agua.una presión parcial a la lemperalura de bulbo 

seco y olra a la de bulbo húmedo, Con la ecuación 1.11 se obliene 

la pres! ón de vapor de agua en el al re. 

Ul111za.ndo la ecuación 1.12 se obliene la humedad relaLiva 

y uLilizando la ecuación 1. 4 la humedad absoluLa y con la ecuación 

.t.13 el volumen húmedo.La enLalpia es det..erminada con la ecuación 

l. 18. 

En el cálculo de carga de insolación descrit..o por el diagrama 

de flujo de la f'ig no. 5. 4 ,se deben ir asignando valores para 

calcular el calor ganado por insolación ut..ilizando faclores de 

sombreo según el Lipa de vidrio por donde pase el sol y el Lipo de 

protección que se ulilice. as! como el valor del calor ganado por 

insolación que se obliene de Labias y que se elige a la hora de 

máxima ganancia de calor.Aqul se uliliza la ecuación 3.3 para 

considerar Lodos los faclores de sombreo. 

Los siguienles cAlculos a realizar son las barreras y los 

conforman el cálculo de calor ganado en muros o paredes.calor 

ganado en Lechos y el calor ganado en vidrios. 

Para el cálculo de calor ganado en muros o paredes es 

necesario introducir valores del área coeficienLe global 

Lransferencia de calor y lomar en cuenla el espesor de las mismas 

paredes .En esla parle del programa se pueden asignar valores 

de coef'icienles globales de Lransr-erencia oblenidos de lablas. En 

el digrama de flujo de la f'ig. no. 6.5 muesLra es le 

procedimienlo para el cálculo de la carga ganada en paredes y 

lechos .En el diagrama de flujo de la fig no. 5.6 se mueslra el 

procedimienlo para calcular el calor ganado en vidrios. que Llenen 

la misma esLrucLura que los diagramas anleriorment..e descrit..os.Aqui 

se ulili:a la ecuación 3.5 para oblener las ganacias en barreras. 
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Para el programa de calor ganado por un espacio no 

acondi c.1 onado s6l amen Le es necesario conocer la lemperalura de 

dlse~o y la Lemperalura del lugar no acondicionado para dolerminar 

esla ganancia: además del coeficienle d& t..ransferencia para la 

pared que separa esas condJcJones del lugar acondicionado y el no 

acondicionado.Para esle concepto se ulilJza la ecuación 3.S. 

Las parles para el programa del cálculo de calor emit..ido por 

equipo misceláneo lo compone los procedimient..os para el cálculo 

del calor emitido por personas, calor emit..ido por lámparas • el 

calor emit..ido por equipo domóslico y el calor emilido por molares 

que consli luyen básicamenlo las cargas que contribuyen en !'arma 

interna .Para describir cada uno de estos programas es importante 

siempre auxiliarse de tablas y valores que- nos servirán para ir 

asignando valores a las variables que se piden en esle programa. 

En el diagrama de !'lujo para el cálculo del calor emitido por 

personas se pide escoger el lipo de lrabajo realizado y el número 

de personas qlJe s~ encu~nt..ran en el lt.tQar a aG;r.:indlcionar. dando. 
como resul Lado el calor 1 al en le y el sens.1 ble como se mueslra en 

el diagrama de !'lujo de la fig. no 5. 8,Las ecuaciones empleadas 

en esle concüplo son 3.6 a la 3.13 para calor sensible y latente 

respeclivamenLe. 

Entre las cargas que se oblienen estA el calor emitido por 

lámparas el cual se calcula asignando valores de poloncia en wat..ts 

de lámparas fluorescentes i ncandescenles con las :f6rmul as 

mencionadas en el capi Lulo Lres, como se muestra en el diagrama de 

Cl ujo 9. 9. Las ecuaci enes empleadas en é.Sle caso son 3. 17 para 

!Amparas .1 ncandescenles y 3.1 B para 1 Amparas f l Uo!"'escenles. 

Para el cálculo de calor em!t..ido por equipo domést.ico, 

Lambi én f"unci ona asignando valores de calor latente y calor 

sensible a cada una de los elementos de equipos doméslicos que se 

utilizan en el lugar a acondicionar.Esta asignación de variables 

se muestran en los diagramas de !'lujo de las figuras 5,10 y S.10-a 

Para consultar tablas ver referencia 1 y 7. 
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Para oblener el calor emilido por molores se asignan valores 

de polencia los cuales se encuenlran denlro del lugar a 

acondicionar. eslo se hace lanlo para molores de baja polencia 

como los de alla polencia ;sin embargo hay que recordar que es~os 

a su vez dependen de su eficiencia y de los elemenlos eléclricos 

de arranque.Esle procedimienlo se mueslra en el diagrama de flujo 

de la f'ig. no. 5.11.En esle caso se ulil!2an las ecuaciones 3.14 a 

la3.16. 

En al programa de calor ganado por inf'illración es imporlanle 

remarcar que las bases de diserío ya est..ablecidas sirven para 

calcular el calor lalenle y sensible ganado por la inf'illracion 

del aire ya sea por vent..anas o puer las . Aqui se describe el mélodo 

de ranura para determinar el volumen inf'1llrado en el lugar a 

acondicionar por lo Lanlo es necesario asignar valores de volumen 

infillrado por pie de ranura, asi como la longilud del ranurado y 

entonces se determina el calor lalente y sensible ganado como se 

describe en el diagrama de !'lujo de la f'ig. no 5.12. Primero 

uli l izando 1 as Labl as que se recomienda en 1 a referencia 1 se 

obtienen valores de volumen en fl3/min y uLilizando la ecuación 

3.19 se delermina el calor 1alenle usando el valor de volumen 

húmedo y ut..ili2ando la ecuación 3.21 

sensible. 

determina el calor 

Para oblener el volumen infillrado por el méLodo de ranura 

primero se ulili2a la ecuación 3.24 para delermlnar el perimelro 

de la puE."'rlñ y con la ecuación 3. 25 se deLermina el volumen 

! nf ! 1 Lrado. 

Para obLener los resulLados de los valores ~oLales de calor 

lalenle y calor sensible se Loma en cuenta un lOX como raclor de 

seguridad .y 0.04 X como facLor por el calor emiLido por molor del 

venlilador del sislema principal del duelo. 

79 

tS'f:1 
SAi.W 

TESfS 
Dt LI~ 

r'1 DEBE 
;;¡¡;LIGTEGA 



" 
n 

z
n

• 

"'"
 

o
•n

 
. 

ro
e
 

... 
. .. 

tc
z:

n
 

n 
o 

J1
11

ao
 

"'
 

l'
\O

O
r 

0
0

0
 

0
1

1
1

0
0

 
... 

" 
• 

"º
" • 

n 
• 

""
' 

... 
..

r
 

•
z
n

 
""

" 
n 
.
.
 

••<
 

x
o

r 
. .. 

0
0

0
 

• 
o 

IR
 
• 

•• 
"' 

•z
o

 
n 

'"
 

• 
" 

; 
o•

 
o 

•r
 

.. z
 

o 
• 

o 
.. 

• 
n 

.. 
. 

~ 
n 

.. 
e 

• 
~ 

• 
• 

•• 
•
n

 
• 

• 
• 

r 
º"

 
O
P
I
Z
~
 

""
'""

 
• 

z 
2 

n 
... 

::n
:r

:tr
 

O
ll

U
 •

 
IR

 
• 

• 
e 

'"
 

0
0

 
z:

11
;1

1 
r 

• 
o 

• 
n 

r 
\R

O
 

º"
 

O
J!

G
'n

 
H

 
• 

. o 
o 

'"'"
"e

 
IR

 
"' 

""
 r 

. IR 
• 

o 
M

O
A

O
 

zt
 

• 
• 

o 
z 

o 
o 

'"
 

%
%

 
o 

n 
• 

e 
n 

º'
 

•o
c
 111

 
o 

• 
• 

.. 
o 

z 
• 

• 
• 

o 
o 

o 
. • 

.. 
~ 

%
 
• 

. 
M

 
o 

2M
 

~ 
.. ·-

n 
z 

... 
... 

"' 
·-

"º
' 

IR
 

•o
 

""
º 

o 
n 

• 
••

 ... •e
x

 
n 

'"
" 

.. 
.... 

o
o

r 
ºº

" 
º"

º 
o 

>
 
. 

o 
.. ... •
c
2

 

" 
n 

"'
" 

%
 
• 

ºº
º 

. r 
o 

~ 
o . 

~·
 

•o
• ... 

n 
n 

z 
. 

~ 
. 

r 
o 

X
 

o 
%

 
o 

o 
. ... ºº
" ... • 
" 

IR
 

.. o o 
8

0
 



rir.uRA NO. 5.2 

r•-((4211.47Jl<ll•46U • 
7.517577 

P•-((411151,44J/(11•460) t 

·-- 7.212051 

r•-((3956. 22J/{TI •4691 • 
·-- 7.597517 

P•-CM211.47)/01•469J • 
7.501577 

P•-<(4141.-11 J/<11•460) • 
7.370941 

r•-((4051.'14)/(TH460) t 
7.212051 

P•-((3956.ZZJ/Cll•'!Mn • 
7.507577 

P•-CCJ661.94J/Cll•469) • 
6,91311 

r·-CCJ66t.94J/CTl •460> • 
6.91311 
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rV•AXZ·Ctrm;.,\XZ)•(Tl·TZ)l(2SQI\\· 
1.3•12)) 

Y•(l.622•rv1r11c;-rv 

ll•CO.Z41t11.'1S•Y)1Ctl·3Z)•l075.a•Y 

ílGURA NO. 5.2-A 

ea 



CALCULO 
rlE llA'IES 

nE 01sdio r•"• 
ELCALCULD(ll! 
CAllftA UllMIC" 

FICiURA 110. 5.3 

""' 

P•·((421 l .<17JI( TI t'160) t 
1.5\11577 

r•-CC41<10.'41 JllTl••160) • 
1.J11'19"7 

P•·C('405\.441/CTl•4fl0J • 

r•-((4211.41)/CTI •'160) • 
1,597511 

r•-CM14G.41)/lTl*o46GJ t 
7.379941 

P•·((4051.44Jl(llt460J t 
1.212e51 

P•-(0956.22)1( TI +'160) t 
7.597511 

P•-CCJ861.94)1Cl l •461&) t 
6,91311 

7.212051 _.,,. 

P•-(CJ956.22ll(f\"16Ql • 
1.507511 

P••((J661.941/lll•460) • 
6.91311 
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rY•AX2·C(rltfj·AJ!2)•(íl·T2)/(28CH\-
1,J•T2}) 

rrnuRA NO. S.J·A 
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CALCULO DE 
CARGA POR 

INSOLACIOll 

_¡.11 .. i E'S Ci "llf.lOO>IOt:ll.lV F.F!C:TO 
'.lOi.ll'? 

.CUAL ES LA CARGA [l[ CALOR íiAllAOO 
roR ltlSOLACION EH V[NIAllAS 

EN BIY/ltR 1 

ílGURA 110. 5.4 

B5 

tcuAL ES LA FRACCIOll oc VEllJAllA 
QUE SE CONSIDERA SOBREAOA7 



J.cUAL ES El AREA DE LA PAREO 
l:N rT21 

J CUAL CS El COEílCIEtHE DE 
IRi\NSíl'.Rl:NCIA DE CALOR 

EN OTU/ltRFT27 

J. CUAL ES El OIRCRCNCIAL DE 
TEMPERATURA EOUIVALEUIE DE LA 

PAREO EN GRADOS F 1 

FIGURA NO. S. S 

86 

tCUAL EL El AREA DEL TECHO Ell 
FT21 

¿CUAL El COEFICIENTE DE 
TRANSíCREtlCIA DEL TECllO EN 

8TU/HRFl2 

¿CUAL [l. El OIFERCNCIAL DE 
lBWERAIURA EQUIVALEN![ Ell El 

MURO Et4 GRADO F 1 



FIGURA NO. 5.6 

¿CUAL ES El AREA DEL VIDRIO EH 
DOHDE 114Y Tl1ANSUISIOH EN fl21 

i:UAL ES El CO(ílCIENIE DE. TRAHSFE. 
RE.HCIA VE CALOR EN DTU/ltRrt2 Fl 

LA DIFERENCIA DE TEUrERATURAS 
ES TVl•Tl·Tll 

CTVl11AVl•RVl•TVI 
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FIGURA HO, 5. 7 

lCUAL ES EL AREA OEL KURO Eff fl2? 

lCUAL ES EL COEFICIENTE OE 
TRAHSFEREHCIA 0[ CALOR EH 

BTU/h r fil F 1 

LA TEKPERATURA DEL CUARTO 
HO ACOffOICIOffAOO ES 111 

LA 6AffAffCIA EH EL ESPACIO ffO 

ACOffDICIOffAOO ES 1 CTZffAI 

flff 
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rlGURA 110. s.e 

CAlOR EMITIOO 
roR LAS 

PERSONAS 

DETERMINE LA ACTIVIDAD A REALIZAR 
LA lOlrERATUR DE OULílO SECO ES 

1Tll 

CUANTAS rERSONAS SE ENCUANTRAN EN 
El CUARTO 1 

csr•794-a.11•r11•e.2•E-"2• 
111-2 

Clr •6fi.21-5.9•Tll•9.31•E-a&'• 
111-2 

csr•6J8·1.JJ•Tl1•4.95•E·a2• 
111·2 

Clr•-l 10.6f6.2•lll-l. IJl•E·02• 
111-2 

QO 



CALOR 
EUlllOO 

roR LAMPARAS 

CUANTAS LAMPARAS INCAllOECENT[S 
llAY [N El LUGAR A ACOllDICIONAR 1 

LA CARGA EMl110A roR CAOA 
L>.UrARA [S¡ W•l,4129 

EN OTUlllR 

El CALOR TOTAL 
EMl11DO POR LAS 

LAMPARAS ES1CELI 

CUANTAS L>.UPARAS FLOURECEIHES 
llAY EN El LUGAR A ACotlOICJONAR 1 

FIGURA 110. S.9 

90 

El CALOR EUITIOO POR ODA LAUr>.RA 
FlURECENTE ES iWF•l.412•1.25 EH 

BTUlllR 

l[I CEll •W•l.4129•Nt 
([l2• Wí•l.'112Q•Hlí 

CH•CEll•CCL2 



El CALO~ 
[MIJIDO roR 

EOUIPO 
OOMESflCO 

i,cUAl ES El CALOR SEllSIOlt EMITIDO 
roR UNA 

CAf[T[RA OE J OALONES 1 

°:r.UAL ES El CALOR LATtNTE CMITIOO 
POR UNA CAFETERA DE J CiALONES1 

'"' 

·' ·1 lúllHA UO, 5.10 

91 

El CALOR TOTAL EMITIDO POR LA 
CAFEftRA OE J GALONES ES1 

"' 

'cu.u ES El CALOR SENSIBLE EMITJOO 
POR UHA 

CAFETERA DE 5 (';ALONES 1 

El CALOR TOTAL EMITIDO roR LA 
CAFETERA DE 5 GALOllES ES: 

es 



l IGURA 110, 5. IO·A 

LET llG•llGS•llGL 
LET CSTEO•CSG•CS3•C5511GS 

Cl 1EO•CLG•Cl3•CLS•llGL 

El CALOR SENSIBLE TOTAL DE TODOS 
LOS EOl.Hros ES1CSTED 

El CALOR LAH:NTE TOTAL DE TODOS 
LOS EOUJros ES1CLTEO 



ílGURA NO. 5.11 

CAlOR 
ENITIOOS 
ron tos 
MOIORES 

¿CUANTOS MOTORES llAY OE BAJA 
POTENCIA 1 

¿CUANTOS MOTORES llAY DE ALTA 
rorENCIA 1 

UAL ES LA CAPACIDAD EN ur DE lOS 
MOTORES DE BAJA POTENCIA 1 

l.cuAHTOS MOTORES 11.\Y DE ALTA 
POTENCIA 1 
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LET llPDS••Nl.18•(497. 9•319, S•llrBS) 

LA CARGA DE LOS MOTORES OE AAJA 
rOIENCIA SON iilrBS 

LA CARGA DE MOTORES DE Al TA 
POT[llCIA SOll ;HrAS 

Ell OTU/llR 



ílGURA NO. 5.12 

CALOR GAllADO 

'º" 11/FILTRACION 

DETERUINACION DEL VOLUMEN OE 
AIRE INFILTRADO roR El METODO 

DE RANURA 

~CUAL f.S El VOLUMEN INFILTRADO 
ron fTOE RANURA 1 

El CALOR LATENTE ES1 
Vl•61'1•{Y-Yll•lflSl'l/VH 

EN flTU/llR 

lET CTI• CLT•CST 

LA CARGA TOTAL POR JNFILTRACION 
ES;CTI 
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5.a PROGRAMA EN BASIC PARA EL CALCULO DE CARGA TERMICA 

Para poder describir el programa en basJc .dividimos est.e 

tlnlcamenle en las parles principales ,que son los programas de 

cálculo para la carga lérmica;aunque algunos de est.os cálculos ~e 

repit.en tres veces sólamenle describiremos uno. 

El orden en que se llevan los cálculos es el siguiente: 

a) Cálculo de las bases de dlseNo 

1.- bases de diseno interior 

2.- bases de diseNo exterior 

b) Cálculo de la carga de insolación 

e) Cálculo de la carga en barreras 

1. - Cálculo de la carga ganada en paredes 

2.~ Cálculo de la carga ganada en lechos 

3. - Cálculo de la carga ganada en vidrios 

d) Cálculo de carga lérmica ganada por un espacio 

e) Cálculo de la carga ganada por equipo misceláneo 

1. - Cálculo de carga debida a los ocupanles 

a. - Cálculo de carga debida a las lámparas 

acondicionado 

3.- Cálculo de la carg~ ganada por equipo doméslico: 

I.- Estura 

II.- CaCeLera de lres galones 

III. - Carelera de cinco galones 

IV. - Horno domésllco de gas 

95 



4.- CAlculo de carga lérmica ganada por molores. 

C) c•lculo de carga Lérmica ganada por inf11Lraci6n 

g) Resultados del programa de cAlculo de carga lérmlca. 

h) Panlallas generadoras de los menues para cada cAlculo. 

1.- Panlalla de movlmienlo horizonlal 

2.- Panlalla de movimienlo verlical 

i) Programa para leclura de archivos 

j) Programa para salvar archivos 

k) Progr~ma para imprimir resullados 
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5. a.1 PP.OOP.AMA EN BASI e DE ¡,AS BASES DE: PI SEflO 

5. a.1.1 PP.OOP.AMA DE: CAi..CUl.0 PARA i..AS COllDICIONES EXTERIORES 

:·> ~Q.Lél! 7,1:L~t4fE •.=s:~RJSr. CO~DICIO'IES EHEª!ü~ES. 
21> ro~· t:ASoJ 5 H! t¡ tlCCl.TE ~A~.1rrp11n 5T~IHS1i9(1 ,2J'ii' 1 :NflT .. ~: 
7•) COL!JF: 7,4:lOCllTE 2,65;PRlNT "l'l!C111UlACM~" 
4~ COLO~ 7.•:LQCME S,C:Ft:nn. n~:· Tlj~(~I· ·~ "tlOCAfE ~.2!:~Pl~T Uf~: 
ll"TBKI' TAP:l2&1 • •r• 
'!•)COLO~ 1,4:ll)C.:7E !,C1Pl:t!iT "Ali1J~U:' TA~flll' "ITS. ':t.O~l\TE 7,2S:f'~t~T 
T1'B(~~t·f~ESJNi P.APD~ETP.!Ctu• lAIH15J" M! Ha ~ 
iQ 0JLGl1 1,4:l0Cl!TE Q,41flPtNf " ~t1>1Etill~ •RATl'J~1· T~rt'221' 1. ':L!)Cfl1E 9, 
7~:FRINf TA~!J~\"~UPIEOPO AfSOUH":" 1.A~ 1 ~2' • lb t120flt- L.!.• 
71) ~IJLB~ ¡,t1l1JCATE lt.•:'·111!H ' V0ll.':1E/I EifECfqf.!J:" 111~1;:•1• H:tlb A.5 
.':LWIE 11,45:PFl~l !A!!IS)' E•1't•IA:' ll"5b)' llU/lb O.l.' ªº C'l\ .. l39 11.-=~~E~:l_tJCATE t1.25rP~t'Ct ~11tf~QQ!}ZCll l~S VAFiA~LES QUE !t r.1nEH :• 
90 LOC~1E 5,4rH'INT. US:":U)[t:,E 5,l(•:l!m.n rnsill:t.eneS•!-2 
!OQ IF 11<6• AMO Tll•l' THE~ ISO 
~M lt th!N'I /l)j0 T0:6(1 lHEH lb~ 
t:ri IF '10~·•) ~l.lti TP:l~•) lWEH 110 
1!(1 IF tlOflf' 11n~ TO:tS(< TUE't 19(• 
¡A.q ¡e TH2M MIQ TP:2{1•l THE'i l?Q 
1~<1 P"' ·rn211.u11m ~ 46('1 ~u 1.50~~111S3TO zoc1 
!~t) p "'-114111),f!'ilfffl ~ •~9 ))• 7,l7fJ~' tSOfO 1DO 
¡71~ P t: ·•UCi51.UllfHI ~ i60 111 7.2l20~1:6ül(I 2N1 
::·:- ~"' -1111S0.2WtH\ ~ 4~9 ))• 7.il~:q5(:60t!J 21)1) 
!~(· > "'·tDS~:.,•41:~Tt t ,~,~ ll• 6.'i:~tl:6GTO 2N1 
2·:·~ 41 : 1~ !' 
21•) ~fl: Alt2l.92f!~.~q 
i~~ l1CllTE j,Z9'1t/.l.Put TSH:J2" 1.~1Hil4•!2 
~1Q f~ T2íb(l A•/t' f2i: 3(1 1HPI 2Sf' 
2t!) {f T2(tQ0 All[I tZ~: 61) T»E!t ~~·~ 
:sfl fl= l2(t!lt AIJD i1hl(l(I TWPJ Je .. ·· 
2b(• lf T2(2t)Q ANO ;¡~=1:1> ff!E'l JI!) 
i1\'\ JF J2(2M llliC tt\:11'){1 WE't ~:1¡ 
:3-> ~z= ·fU2tl • .t1 )/!U ~·~OIH 1 ,'i·l7~:'~: &OT~ J1r) 

2q\· n= ·llH•ri.,(!C?lllH ·•~r·n• 1. p11:t: i;1rn JlC· 
~·; 1) P2= ·fU:o~t.4Hl/!''.'2 •l~l)•1• 1.:!:(1!\i 61lto 139 
11\\ FJ: ·fQ,~6.222PIT2 •,(6011• 7,(•5!~~': 6Dlt' JJ(• 
!2·~ "1= ·trJe.H.'i<(,(IHrJ •W)lH 6.it!Hll G!llU i1f) 
1~1) A2= H••rztAf2::A21H'.q21H.69 
~41) lOCATE 7,(l:lf:PIH FB 
l~·\\ P}'!S:: º9'2,.~217H• 
)&I} P~,. A12-ur~G-t1~21tP1-rz1nz~~"'·t.3n1D 
:n~ F::~V/AJJtl001L(IC4T€ l,2]:~J;lllí" •:r 
!~!) V::,;nrpr¡11pHG~PVhlOCAlE ~.14:Pf!NT • "1Y 
1Q~~ \l'ol=f,(12~2•.0<tMSIV)t!TPUtr)tlO~AfE 11.2~:P~1'fl' • ~1VH 
4~1> "=1.2• •.•srv1tn1 .. ~2HIO'S.an 
41•JLllCA!Ell,SllPPINl'';» 
•ii> COLDll' 0,7:L0Ci1TE 19,25:PRIJ!JT •pqESHllJE UtlA 1ECL4 PA~A C(JU''l~UQR•1A~=l'lPIJTt(I 
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5. a.1. a. PROGRAMA DE CALCULO PARA LAS CONDICIOllF.:S IllTERIORES 

• 1 l'.~L·J~ ~.!:LC~U~ l,~51r111 1H. ·:ciic1:1~·1:: ;1¡·::-rncE;. 
~': FCP ,i:11:= ~ TQ" llOCATE ro:,1:tc!';J :rq115ue·;,:1:: 1 1li~JT flA: 
:o ·:~·.e; !',t:t.';~ATE 2.!5:PQfNT ·r~l~~ol!.IP~IO'I. 
'~ CútOt 7,4rLO:t.TE 5.•1F~!~.1' 'Hi' ttf•=·· •e "rL1:~tr ~.i:!1r~11n 1~r·: 
JI~ TBll! i l~B '231 " 'C' 
:·:•HU~ 1.~1Ul~~TE 1,t1FqNr ·~~Tl.'~A:" TilPllll" !'1'~.'1LCCATE 7,2!1r~t'.li 
,.,u1;~;·t~E~l(ll¡ fOF(.ltfE!F·JCn:· TA~/451' ti H:. 
~·) ~IJLOP 7,t1LOO:UE 9,7tF~fPjj 'll!J'i~DAD OEL4Tf'JA1':FI r~e 1 2!1' ~ ~1lOCJf: ;, 
J!!I~~ 1111 TAf ! !~' ·uunrntr· A~:x t1 T~: • !APIS~l • J l' MiO'Jb A.~ •• 
"•j COL')!; 7,!:LIJ•:4TE ll,4:t¡¡f'H 1 1.''~t~1 '1€.ll Ei~ECIFIC!h' rAen•1• H.1'1~ ::i,; 
.•r~OCIHE JJ.l~:r~JNT JAfu~ 1 • E't'f.tFJAr• Jtif1~~1 • fT~ilJt. 11,~.~ 
3•) ':~Col!~ ~.!::q11'' !H\:':IF:!:Tl!=l.~Hf5f•32 
';( IF TJI· 60 At~r· TJ •i-!í• '~HI JI" 
!~··~ !!=" rrr:w• Al.O Tl>=6(t f'<~!I lS·l 
JI~· JF ?IJ!J~(\ ~HD Tl'=ICC• TllE~' l~r 

120 le- Tfl'i•~(• l'I~ TP=I~·:• r~::·' F•'.· 
no ¡e- TJl'UO ~!i~ TJ·=?~·: r;iEN 1e~ 
14•) FI= .114211. HU llf I ' l~': • 1 • 7, ':1}1577 1GfltQ t l,., 
1 ~\· rr• -1 u1'(" 'l!f1t n 11 ... 4ff: 11• 1. noi;c 1~~10 ¡e,: 
t ~·) >r = -• r :11j: 1. u 111'f11 • '~·; 1 • ... ~. 21:·m1 :arn 1 = ~ 
:ii: q: -il!::~.22'11ffll ~ j!~· 11• 7.055~541f:!TL1 ¡:(· 

!~·) ~!= .11;~~t.940!1Trl ''~' 1 11 6.91~-tl!G·Jr~ 1-;•:• 
¡q~, e¡ 1 :: ti:i•PJ 
210 ~rtl= .!.¡ti ;1. ;¡;¡,,~e 
~l~i lOC_,T[ 1,u:~~llH • •1H 
z1·! PH6-i nn;.:¡n~~ 
2!(• CVf=FJIP.HJ·Jt)~ 
~4·; q:,6221P'J!llFH~-C"•Jl•:UKUE 1,S2:FQ!~T • "1YI 
2~l' \si¡-,1,02~l·.~•(·~~t~l1ttT1••!ll•=tOíP.TE 11.n1r~p:r • ·:vµ; 
ao tif-it,~4 •.t'!tmfTl-J21•t·:075.9h'! 
270 l~C~TE ll.~.):rqt.l • "1'-'J 
290 ?EE::S!JTI) ~$5 



e.a.a PROGRAMA DE CALCULO DE LA CARGA POR IllSOLACIOU 

!•) COLQfl 1,S 1!.0t;~r~ l.'5 1 fC(I¡:' ·r~t~~rt.ry (IE CA!i5tl F~F p1g~1.:.i:roN·1~l;l.(t; .,,,. 
2•) UCi'-Tf i.!ff~JNT 5Tt-Hl~tl~'\!º6l1COt!Jt- 2!..~•:UlCUE l,6(11r,q·n ·~A~~~Ht H~.¡· 

~'l ni.011 1,1: F~:. "'~s,. l n 1i; :Lac:i1F wi):,t1f1111n sr111'i~11~·).:?Jlf':":u M~:m .. ~ 

I·~ 0'..0~ 7,l:~i::~rE 4,t:ccw· 
~(· LQCATE J.J:ttp:t 'CUAL ~i; f:. etE~ ML \11fotr(I ~DlfDE ~AY fCET0 ;:u.: :¡¡PIE~ 

~ 1!110~AD05 '1 ftJP~!T !! 
~~ t~LIJ11 ,.,l:ti:~:.t~ ~.i:~~'. 11r· 

7~· !.1{ATE ~.J(l:~fJl,'I '(•_!::LES El c~:IOP SI l;[l H.!' [ISPOSl'~I'~ =-~~~t;~rr111 •1111:1:• 
't 

~-~ :~L(~ 7,l:v::~~T? 3,1:~;111r· 

:(. liJCATE 1.1.:i:n1•:• '('.!AL ES H rACT~·~ :1 llt'lt M~POSPll'(• ;~~~Cf~r·i::~··1J~C!!T ~: 

110 Ct11.1F 7. l:t 9~AT[ !•~, l 1F'!l:f• 

:ir• L0~6l~ º.l~·:~PllH 'CUt! E~ \U ~llP.6A fr fC·'.:t ~ANA~~ ro, ¡1¡;0LACJ:•. E'• r~'S'. 
~S PI 8f'!'M~•: jlJ~UT 1)1 t 
1 ::" Fe:r 
:!·~ r1JUJP" 1i,1:1.·~~l1i:: 11.2~:F~:·1r · :L tJ1':'"~ ,,,,, rArr~c :-:i~9FE:.~-1~ :~·1=-z1uor1·F. 

N ~Tl!IMC'¡[i![QC 1,(1 

/41) ~IJIQ~ •), 'tt,1CATE IJ.lS:FliHH • :L ~;•.!) 11 :1t4 Fi1~1·:• :J~~~EQ~í¡~ es·::!Hit111 
:1J9TL1/HP"1C!i 1.0~ l, '' 

,~,,COLO~ .. ,l!t9C.1TE IL!:~n11r • 
IHl 1(•(4TE 15,15:fQJN1 '(!!Al. es I~ HllCCM~ DE LA '/ENJAt;A r,1_:~ ~E r·w~nEP&: =~l'I~ 

~11r/'l'tl'IC'IJT F 

'~'! li:!t4TE P.25:~Jt·1~ !),!:~H'IT ·:•. CAL•J: t.:i:- f'4Fll";i100N ~; •:,:1·~·1 ~T1J1W=- 0 :f 

(ILOll (',7:fHh6fJTO H· 

5. 2. 3. PROGP.AHA DE LA CAP.GA TEP.HICA GAtlADA Elt BARP.EP.J\S 

5. a. 3. 1 PROGP.AHA DE LA CAPGA TERlfICA GAIJADA EtJ PAREDES 

!') ~·Jl~~ 4, 7 
2fJ ~¡~¡; (0'ifll~Oll: 1~ TIJ tq il~(!i~E ·::11r:.r·o~.11~t¡~1; -:rq%111a,;1;•:•1f.1t ·:1J11H.;11\ 

' !•\ -':(:'.IJll 7,!:l~~!r: !.~·) :r11¡11T "Clllt'J~•J (1! ~4P.6fl !i ''~·;~;_ :·: ~APEDES: ••!~l'.'S' 

~~ LOCATE ¡,11HPH STP1t!;1 1 e~·.19!1lrn-.~F n.41L0~4l~ :.!::rF·PH "Ut~·H· ~~·.!" 
6-0 LIJJ'.:4TE 23.~5:CIJLG~ 7 ,l:fRtrl 1 '!'1t:f~UlACIO" ' 
:·\COLOll 1. 71FOF l'lAS=l l& 1~ :•-~CATE t'tS.11PRHll :1:111~tl~(l.llt; :llfl' ~AS1C~~ n ~ .. ,..--..-.~;..":·:- ,...-:·~-~4~ .. d·--··;-..---.. 1 
:·:··J:Gt ~·JHlAM~ ~!TO t= :lOC1H~ ·:--··H~'.11iC .J:P!i'lfll (1<Cf12(q1:·.~~.HE (:)'jf.l~(o;,g(I:\ r L s ¡ ~ e oh ! 
rq1n Cfllltl21G1:1JOT CONH('Qt •1 't ~ ... f1\"' on1GE"N ! 
•:· '=OLOli 7 .l:lQ(fllE 5,l:PPl'IT' ·• \ .tJ~~-\JÍJt°'ü iLJ~ .1.\ 1 
110:1 l~CATE 4,S1r~1JH 'CUAL E~ h ~ctA ~·E Lfl P~~H· E~ FIE5 (UO!tVi.i:1S FP':r1¡t1_'t !.- ... ,..~ ... ~ ............. _. ... ---.--.t 
Al 
1 Vi '.. 1:~ri; 7, I :re f'lT • 
iH• l!1~ATE ~.::FPJ!Jl "l;lJAL E; f!. CDEFICIE'iTS: ~f TPAN~r~t~'IClll f'1 fT!Jfhr l~l'r ': 
(Nfl_'T ~ 

IJ') lr;~~TE 9,! 1~ei!H • 
J'(l LQ(il.TE 9.~:r~JNT •rut~ ;; : :J'EFENCILI ~·! -~ .. rHAE,~t EOt1 /l'~lEtlTE E'· Lt. rt. 

1:'.· L~! (Mf' r P!HP 
16•! •.:~ilTE t-:•,IS :C~l(: •:-.1:cppr··:~ :AtO~ AT~J-:€; OE lA ~::.:;¡:. E::':r~t·;·1 eTUlll 
''":lOC~TE n.t5:lOL(I~ t·,71FQINT 'fHl~i~UlACIO~ ':GOTO 1(1 
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'3. 2. 3. 2!. PP.:OOP.AMA DE LA CAP.GA TEP.MICA GAHADA Elf TE<;HOS:. 

!•) C~t '1F l, 7 
21) ¡:'~~ O'iT~~~!f = M f·1t'1LIJ7l~! ~·~UTA!·OC,t::q11r rnn11·~ttl1,1!~1:1J~\T (l)rt!~·q 

' ~(· •:1Jl9rl o,r:l1(ATE 2,M1t~t·H'~~F'.'tl.l 7'f (~P~~ A f:.J.:E: !1~ TH'i·JS'::•JLIJ~ •\l 
~·) LOCfllE ;,1:ri::1NT S'~l~~tW•.1:!·:•0~f:lE 1.!~:ri¡111"CAt!t!~D1;1j,I" 
M (1)LCli t.~1FOF "'A'i=J TOP 11•~(.1·~ '.'!~l,l:f'FllH ~T~l'/51•-!•\~19'1'1~ 1 ~ "!i5:í~l0º 
7,1 
7!¡ '_Q~AIE 5,1 ;:c¡•ir • 
80 1.0(4![ l,~:tPJNT"CUAl HE: ~t~t. ~El THllO E/.' 1~ l':P:r1.'T f;TJ 
~O l{it;.TE '. llPRl'fT ' 
101! L(ICllTE ~.~:tFPIT"CL'Al ES EL r~HIC!EliTE r·E r~.1H1:r~cn1~¡13 Hr·~c., p: 11t111~,.:!: 

'J:"":f'IC!!f:JI 
\ I·'· t.0C~1E :,1 :'i:INT • 
1:·~ LOCllTE e. S:PRINl 'CIJAL E: Et 01nw1nr:1. DE TEHtEFATU~ri f.~·qv~1 ENTE E1' •ro 1 I 
•C•Jf TTI 
11•l t({~l~ 12,51tQ1 .• ;ii ·~ 1 1:PR1'1r ·;;1 tAta~ 4 H4'1El ~~l r~:1.~ E:·:c-11•r11A11·t·: 
f ti¡ ,i.:•r':'Ol~;: 'T .O 
!Cr) tn ~rq:IH!t"tt~TI 
15(1 fE:r 
\61) -;']t(I\•) 

'3. 2. 3. 3. PP.OOP.AHA DE LA CARGA TEP.tfICA GAtfADA EH VIr·P.lOS'. 

F· :o~Q: 4, l 
;·:· (~~'lF •J, 1:D~ATE i.n1PRl'H'·:~tcuL~ r•E .:i:DGA A n~1~: DE •::~·"M:·:c~toP ~. 1 

l\) l.O~lllE 2,11ro1•1T STllN;t·~·:·.1:~ 1 :COLO~ 2J,/'.11lOCATE 2. !!1rPINT ·i:~· :l'l(I ~0.1' 

CI) C".IL!lF l,71F'J~ ",,)=1 TO \Q :incME NS,HtPl!IT ;rcw;1·~-0.;1?·:llEH 11:.;:~·: ,, 
',I 
5·' 'OQ CO'liMOR = J TIJ 19 1\l}qTf CIJ"Tr.DOO,l:":U'1 t4~t•WH:!•:··~r~ ':'~NTAM~.;•: 
fF'J'IT CllPt121911NEl1 CO"ITAM~ 

~·~ ~EEP 
'') U!t1HE 5,llF:i'l' • 
~o UJCATE ·.~:FPf"T "f!JAI. ES fl c~p l''[l \'lrFI~ ~" ftl v~·:~·~ .. ~~ TR~1w·1:1~1.·:: 1• 

r1Jrl'/I 
~; t0C4!E 7, 11 r= !•¡t • 
l~·O LO~~TE 6.~:~RUIT '[~r~t E: El. (1::EFICIEtP~ ['E HANSfECf+:~!A ['E1. Vltrt~, Pi !TIJ' 
:tthr'F': 1f1P>JT ~VI 

111) Loti'E a.11n11:' ,. 
:2•) TVl:fl-Tll 
no tlJ(:HE ~.~:Hl~IT. u OlíE~F.rlClA :·E T~"f~qru~A; :::·:n1··~ . 
!C~· COLO~ ('I, 7:LOCAlE 10,~:H!tluEL (ALf:t O!JE SE TRA,i:~!:E EN VH•c.:c.: E5"11W11i:11 
ITVI 
1~1) LET cn•1=Av11~~·1nv1 

17".' ~OTO H' TESiS COH 
· }'ALLA DE OR1GEN 
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5. 2. 3. 4 PROGP.AHA PARA EL CALCULO DEL CALOP. GANADO POF: UU ESPACIO 
tlO ACOMD!ClOMADO. 

ti) CQLOR 7,41LOC~1'E 1.t5:?QJllT"CALCULO ~E ~~~Gil ll l~A!JE! rE 1_it1 ESPAl:l•J t¡1 ACOtl~I 
CINi!~Q·1coLOP "·, 
21) LOCAIE 2,hPºfUT STRIN6tl8 1),!;~¡ 

J(l lOCATE 21.h':iiet>LDº 7, 41Plllt/T "INICJALJlACl~N " 
l•) ~1'-~~ l,71C'O~ llAS:J TQ fil :t~(lTE PIAS,l!l'lllNT ;TRJllr,ltE(',(1':11'IE1l l1AS1C(ll)t 

5•) i:~i; CDNT4~~c,. 3 TO 1: :l•JO:lTE (·J~T~fiOR,l1f¡;l"IT C1!•11¿p1:LIJCATf CCUTlDC".~I): 

P~JIJT CHRtll!T!:l;HT CO .. TA~(lt 
~-~ Ci:tOP 23,.!:LOCATE 2~.~5:PRIN1 "CAW.!LO 11•J. I' 
7(1 COLQ~ '. l :L0~0.1E ~. 1:PRf111 " 
~f) LO(:\TE l,l".l:F~l'li ··:rJAL E;~- ~~Et\ ~EL 11rJ~ 1) EN ftl ':!•;;•JT AUU 
O~· ~ ·)t1)C 1, 1: LCltATE 7, Ir P~ 111! " 
1 ~I) LOClrE ~. !~:PRl!H 't:'.'A'_ ES El •:CEC'!CIEIHE ~E TPAU;~EPENCIA~: l'lP'~T CLNI 
11r• .:.:i1.c.c 7,l:tf'.':~H Q, 1rrc.p1· · • 
121) t!l(~Tt 8,M1r~PH. lA TEM:fi~r•JP-' ~El ESC~(IO NO t.(l}llOJCI(l'Ulf~ f~ ":'1 ••¡:o 
llO COLOR 7,11LOCAIE 11.l:'PIN!' ' 
!!•) •.iJCAlE ll),M1F~ll/T ºLA TE~~E~AfUlltl t•Et í'.IARTO ACO!lfl!C10NA00 E~:·1f11º 1 F" 

15(• rntOR 7.1 ilQCATE 5, 11PRJNT ' 
!~·~COLO!' •),7:l·J~ATE 1•,tt):F?l"IT 'lil 0:;1Vií1t1r.tA OE S:Cil~R ('I ESPACIO Uf} A·"QNDl~lf'.''.I! 

~(I ES 0 1AlNJUUlltlTl·Tll) 
~70 ~ET (T!"Al=llUlltRUHtlfl-ºf P 
!S0 BEEP:(•)L(I¡; (•, 71LDU·TE 2i.ti: 1P~l'Jl 'JllJClt.l JZACIOI~ "1fO'O lí• 
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5. Z. 4. CALCULO DE LA CARGA GAllADA F'OP. EQUIPO lfl SCELAllEO 
5. Z. 4.1 PP.OGP.AHA DE LA CARGA TERHICA EMITIDA POP. LOS OCUPMITES 

!':O ~!"! C~lClJl~ C•E (.1t('IP E"IT IDO tD~ c~q!JN~~ 
2~ COLOR 1,? 
:·~ :o~ "AS:J ~IJ füVJCBJE 'Wi, lt~liPH ;TRJN~l'9'•. ?t111NEfT 1'45 
to t~c111r •.n1NJJ¡t ºL"- WFf'A''J~~ 1tllf=1~·~ [lEt HL c~1.inc· Es •1r!: 
5·' ~-:·:~r: Ll5:PP!ftT '5Et:ccr~11: T[fa DE ftl~41(• 0 4'7Tl'.'rnA[l1•1[M•1·~~~·c111:11111 
!O:' ~PI Pl!TP•t :·~ L~; !Jf'C)l)'ffS fOt~E[-¡r. DE FlH"l!S 
M RE'l5:..~'' = g 
~:· ~OLOt -; • • 
=·! '-~·::.rt 11fN(.l:;•J , l !PP t'4T • !. .t~1~01J 
10\• :.~[~lE f~'4Gl0!'1,P:'ºINT "2,·llE~;(, 

111) L1C1H~ PE!lGl'!'l,ffifRHH •J,-~.1"1NMllltJ 
12!) tQClilf RE~5t~\.a::tD!ffT •i •• Sf~TllD~ 

: ~·: t'JCATE PE11Gl0!f, ~S: Pl1(NT • ~. -s11ur·" 
1 ! ~· : OLOF /'.I, 7 

:~(·'El' POS~~rn1¡ r~t PPl~Eº CE~1~1.0N 

i!,., :ou~'I: 1:r~·.riN~ !~ 

11~ i.tl(L\TE ~p1·:;1_•)'4, C•Jlllll:C·1l0~ .. 1,J:''"!'H ·1.·ºESA~~ ·1rnLc: ~.·:· 
! B~· tlHJLE 'lt.P~ r • 1 . 

t91) uc.:.r: :E'l·:L·~'l.•:IJLIHl:~'ClO'IS;" ·:~'(JQNI; ¡a¡1:111 I" or.~:0 111:" ~"!lf lfi1i 
t•'.01'.> t(l1 CCl~Ol·:IQ•.~ rl\llP q1_1[ ti q ~CHA ~EA tEH•:itA O 1 D'.'I~~~! 
:1·~ IF A~·:f!i~CIOlfll: l~ l]Q LH110F(f(l'Cll=2 A•ID 1trn1•r:'c~·i1.1,p=·"· :;: ·.Efll('~:'."7 

11t•=1 ~ 11[1 ~J(ltl0"CW!t,1.J!2"I" TiJf,, ¡¡r,i ElSE 1:·~ 

2~1'.' e~~ "';}'JHll['HO [·~LA FlEf~~ 1•1\(1~ !A f•EH7:J~ 

:jO rr l!IM!OtCM'a.:.nc•fl' '1t;fo rnLJ/.ll'COLFI~' r 11 f'1 CDl.llril=-1:1,jtt;~! ~EN6LCN,CO'.' 

[ll:~i:t~º 1,c:~PnH .,,·SAUOA •1t•)~~TE ~:·iGt~1J,fíll !ld:(·lt'~c ·\~:':'"' '1.·~ 

ES'f·O •: f~LO~ 7, 4:&0TO 1110 EL:E ; ir· 
:t·} ~r tHlll'1PCl~!1l,Z.P=""I' ~ti~ i:Oll'fl: 1 Tll;'.I CIJLltH: :•JU'.l'!~:Llf.l~: c:•1·:< 
tJ,(O: !líl-J!:(1Jt(I' 1.•i~liJllT "1.·PE!~r·I! ":l(IPTf FE11EL~·:.rn.l1JJ1CO•_Q~ ~ .. 7::• 
T'I' '2,·U6E~O •i(OLO~ 7,~:i:OTJ Iº•) t'.5E ;::•'.> 
:'~~ I~ MIM•N(l~~f.2,0•'t" AIJ[I (Ql l'Jlr 17 T~~'J CIJlf!ll= COLl!-.'l•!~:~P'.!T~ Ff•;L·'. 
'l,(~U'H·t~:C,JL011 7,l:P111Nf ·2.-U,jEFO ':UCATE c~·i;t-J'1.~C·Lft1!1i::'L·'.~ (l,7:Pc 
HJT ·~.-CllHll/All~O "1COLO~ 7.41H•TC lºt'.I ELSE i:~·:· 
i~·) 1r ,.,~,,~rcrnnt,1,ll="tt" ~"~ rn~l'H= !! 11.;rn totf'll= ~~~i·11<1~=L~~~r;: ;~,,~L: 
N.C0l/NH6:\0t0t 1,l:t'F!NT '!,-~t.>:Jl:.lt.'00 "11.0·:0E 'Ell~!.(·•.,C(lllNl:'.·)LI): ·'.·,7:H 
p¡r •i.-s:NTA(lr} ·:rJJt1~D 7,J:'!·~T·J IN '=HE ¿u. 
P·~ ;e t!IPllOFrl~'ll.~.J•,,•1' 0 ~·ir:· COU~l· 49 TlffN ~NJl¡j: CQLl~ftl61f.1:(~!~ ~Et.E·t 
·i:::U'l!·l~:C·~tOt 1,41PllfltJ •4 •. ;~•HJf>Q ':t:~lll[ ~E·1.:;1_•)'1,.:·~ll'll:~~.1J; ~.:'1íº 

lffl ·~.·SALH·ll '1(~L1:·' 7,4:E~l0 19(· HSE zer: 
¡~·) =:l'I !flJ'JttllENTO DE LA 'lW14 llACI~ t!i ll0l'IE11f·~ 
11M ¡r n1ot1occrn·1t,2.Jl='I' AN~ (('lflil=I ¡i.;p¡ ~[l~ATE ~Ell6tt'.'•1,([)l1'1J:(~lOC' 7,•;t 
:c·ir •t,-F:;~oo ~1t•XAT: 1;:·Vi 1.Q 1;.~·:"~r111:C1JLOF 1), 1:t~PH ··~.·~4lf~.\ •. 
VLO~ 7,(·1C~LIUJ=~~1[·0IO 19(• El~~ J(ll 
; 1~1) ¡e /llC•l•iJP~fG'(l,2,11="• 4 ll'ID (fjl'.111=17 t1.1p¡ CIJtl~t=W.INt-t~:·.~(lTE ªPVil ''l 
• COlJIJlll~: CC1.Dt 7. C1íRIHT ·2.-1 IEEn ':l~O:UE ll[Nt;~ e·:. e:·~ l'I!:((~ :.e ,,, 1: tq 
'IT '!.-PESADO ·~(QU)~ 1,•1GmJ l?•l n:E ::'.F: 
~I~' ¡r ~rntrOPCJr!ll,2,lh'k" MIO t:'ilt!t/1=~3 Tf/[t-; CIJtl"l=CN.!~1-IU.~~!Tf Pfl¡J:¡ ~t. 
,COll!tl•l6:CQlQP 7,.1F~llH "J.-C~i'lft1MlCIJ ':LOCJt~ =ENGLO'l,Ci:•.IN!:·:·;ttF ·,,~:~:¡ 

t/T ·2.-ll~EPO •1r!)L(1~ 7,4rGc·rr: FO:• ElSE ~J·: 
121' 1i: 1tlOf'CiP~I0111,2.11:•1~ ~r~o C•}t !'ll=t,; 111~·1 ~·JLl'tl:CCt!Nf-H:LOC.ll~ ~pr.;1;~o¡ 

• (1)t UH•l61(1Jllill 1,41r~ llH "4.-SFt:r(¡r•:i • :l.OCATF ~r 1J;1 011, (~l.INl1r•J1 ·:= •\ 7:H • 
~lf ''1;,-CMl'4AUDIJ •1CD1.~~ 7,t:GOTr' P•• ~!S~ qll 

lOZ 

TESIS CON 
FALLA LE OR!GEN 



~JI'.' Jf "l[•tf~PCJOllt.2,U•'t'' Mir COtH11:65 T~ftj rnt1t11:r~1.Jlfl·H1lOL~Tf t[~H~\' 
, 1:(1t_f'll+l~1C1jllJR 1,J1Fl1!NT ~'5.-~Mf~.l '1lO~·HE PEN6tO'i.1'.'0tlNl:(n1.0; •),7:rtf 
m ·~.-sr1P:aM "1((1l(IP 1.•1!j•jJQ JQ·~ ELSf W· 
J••) l=El'l LA V4P[A~tf ·~M;f :(IP('f(1'1 H€6JJHIA 
~.51) l"Al!t "'tlJtlNf -1:tl)rtlT[1~,l!f(lLIJ~ ¡:;,l:F~INT "JNJ(.'JA r:~([51):"1fEEc 
!61) tF 'ti''Q'f= 1 THfll toJ•:ME f1),t~:tl!f'lí "H1Ji:€~1J f'llC14D•Jº~~EE~:;(1T0 4?~· 
l?O JF "An= 16 THEH lO(ATE 1•:•.l61CPJNT ·rPOHSa INICJA[l{l":PEEF'iE(ll(i ~J(· 
JSI) IF l!APf= !2 ~11[~1 lOCME l•\l~:Ft!'H "PROCE50 !'llCl~OO':Mf11:61Jt') '5~·:· 
JQ~, 1r l!ARI= •e THE!l t.OCATE l(',Hl~~H;T ºF'POCE;i:i l'll(Jtfo{l·:~HP:(;i)T(I ~=(• 

.t(I~ IF l!Af:Y= ~· n;p¡ !IJ':ATE 12,B1i:l"1oi: 25,•hPPllll ~poocrs11 INf~fA[IQ0 1:ri:c1~oro 
U•) 
~ I(• W[UD 
S2!) t!,lt CAlCUL•J [IE l~ pi;¡~~¡¡ cr;M~4 H i:AU!Q 
~3(' csc:1H7. 7•-!. '55Hll·7, itt'.•!1('1~·~21Jll '! 
""' (ll!:-5i;•22.5HJfl-,i15nn11 21GDIO .S')1) 

i~I\ CIJlO~ 7,l:LOCATE ll,l1FRlllT 'CIM'lTAS fftS,'lO SE E~~Ufflft(IN El El. (UOt!O A t: 
ot1i:1t:W14P: "1!..0CAT€ I' .~·): !'1PJT t1r 
J~l'.I CllP•Clf'HH 
41•) CiJlQP l,7:t0CATE IJ,!~:r~l~H "Et CJLtiii t41f'ilE TQT4t :'.!1'1(tTP" ftl ~ft_t.•~~· 

48<'.• c;TP=C3f'INF'1CF'l"(LT~+cs1r· 

t9•) lO(~TE 15,3•1~cc111f 'El CAl~,: :EN':!!•.~ TIJTAl E::'1CSTC• :ri Bto•l>r' 
~".'·) lOCATE P.~O:'·PJ"T 'El C~LCr' T~T~t f"ITIOO E~':('l' En Pt•.''"r' 
51') COLOR 7,t:L!JC4TE 19.291FPl'IT ·r~rsw1: CUAlQIJIEC TEC/4 PO~! CONTlt/l.'4~":1!1 11 1JT 

' 1 1 ~ .. ~ t 
~~(· 9~P:SIJT!J Ul) 
51~• llE" CAtCULI'.! M 1.A SEGIP~DA f'ft[·l~O [1€ CALOP' 
~t·~ IJ3=97@f!,H961Tl!-.1!2Hl 1 '~ 
55(1 ot=-2~2.1s 1 ~.1sH11+.•~6cn11~21&~ro 45(1 
~~!) Cf'I CALCULO t: LA T~~CE~A P~fi!ll~~ QE ':At1]11' 
57(· Q5=79•-.71tlll-~. 21f5~(11f-f•2tlll : 
:g9 11L"ll''·~1-6,;~trll•,llJ2tTll'~tSOTIJ 15·~ 
Slfl'.' PEff Ctl~IJLO llE LA ( 1JA~TA PE~Mí•O CiE CALO' 
~·~I) as=~~H. lHTll-.·H'tSIJll · 1 
UO 11L=H.2J-5,9t'JJt9,~";qq.;i€-fl(tllJ·'t1S')l(I H• 
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5. Z. 4. PROGRAMA DE CALOR EMITIOO POR LAHPAP.AS 

:·) CIJ~Qlt 7,4:LOCMf l,2?:F'i'JtlY-CillD~ 9'!fTJ~IJ FQR LA~P4RAS Elfo:TRfCAS':COtOQ 1),7 

2~· L!IC~fE ?, I :f~J/:T SJF:IH6119(1, 1 ~f • 
::) lOCME 21.651C~lOR 1,41PRl'H •u1Jr.!AtliACIOH • 
4[• COLOf l,71FOP "AS=J TO 19 1L{ll4TE t1A:.1:PRINT STIHNGff9').219111ifrT lf:O!:COLOP 
·.1 
:•) F!IR COHriSOOR = ! foJ I~ ilOCiHf •:ONTADO"',l:fllfHT CHtt!1(QqLOC~Tf ('J"TAM~.901 
r~rnr Clfft11!91:'1ErJ (rj/:rADO~ 

6•) LIJCME 5.11FQINT • 
7~· U1CATE •.e:rJl!Jr;r º(t'A 1m~ u111r1m~ l'fCA~~fWHES llOY EH El. l'.l~A' t ~:ON11JCH1': 
¡H·":f~¡¡:1_1J 'll 
~·' LQCAff 1,1:P~J 1,r • 
;') UJCAJE L~ 1P~IHT ·~1.111L ~] l~ f~TENCIA €~ 114Tl ~E LAS tArF~QAS": JiJ=•:T -4 

H•\• L~C1H[ 5.~\rt!l/T ªLA (~C3A Etlll!:•t f'·~·I; CA[·<! lliMPA~·A n·:.:c.•11:·rH :-rlJM 
!!? LCT CEl!ill13.41l'Hlt.1lOC4TE ¡n,s:~q1•1r 'Et CA!OR TQU.f. ~11íTIM M!" UI~ tfl!'~t. 

¡:.c,~ ES "rCEll 'E'I PTU1/IF 
1:•.' LOCME 11.\:''ftlT' 
!~(· l~:ATt 11,~-:F'tPH 'tl'MH4S l11r:u.;~ ftOU~EWHES µ,!~ E~ Et L'.J6fl~ e (':,lDJC~'·' 

~· :f11FIJT 1/lí 
141) LOCAT~ 15.!1P¡;!Nr ~ 

15'.l LO:.nr 1•.::'~HIT •ct1flt ES srJ rotr~CIA El/ ll1H .. :IV 1.IT wr 
l~•) •:•J'_Qll 1,71'.(-C.HE 16,S:P~f'fT 'l4 ClltiJF f'tlT!D4 POP 0:404 1.Al'f~;~ rtQ!JREENW: 
1trtJ.•1111.2~·BTu111p· 

111 t.ET CEUtll't3.1129111lfll.i5:CEL=m11w.;:~·~CATE 11,5:rtp1f ·n ·:J~!JQ '')TAt 
EPllTJflll re~ L~; lMfPAP4; E~ ·:en 'f1' STUfll'' 
181) ~EEP:C9tDR 1), 7:LQC4TE 21,65:r.0111r 'fNICIALlZJl~IOH '1S~f·) 11) 
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6. 2. 4. 3. PP.OGP.AHA PARA CARGA DE CALOR EMITIDA POP. EQUIPOS 
DOMESTI ces. 

11'1 c;'{lt0~ 7.•1LOCAT( J,1(1:P~ll/T"(4LOP EtHT/M POP ~ 1Jlll~1' M~~~TIC0º1(N(!t J," 
7.1 t QCATf 1, I 1P~ flJT 5íRflJ51 'B•J, \º~J 1CHOP 1, 1 

J(• ~EEhFQ~ HAS:J TO 19:1.0CATE Hl!;,J:t'IHJ/f 5Jql/1'H8n,i¡91:Nflf MliS:L~·~ME 21,6~ 

:i:OLO? 1,•1~Rl~T "l'HC/AUliicro'J ·:r:oti:r fJ,1 
4~· Cl'l011' (l,71LIJCATE' ~.l~:l'FHH'(l!IOP ElllTIM r~~ !J'lA f~fUFA (·~ 6AS"1CIJLO." 7,J 
51) LOCME 6.t:t~JllT • 
h~· l.DCIHE 5, ~ :~~JHT ºCUAL ES [l (llL(lt SE/!SIPLE {'( LA ~;ruF~ºdNPL1 T e:~ 
1•) LOCllTE 8,1:r~HH ~ 
8(1 l0(¡'1Tf 7,5 1HPH "CU~l H Et (Gl~ lAlfü!tTE M l.A E:ll1tt¡ EH rr11·11~·111:r1n Cl 
; 
:¡. l.fT C6:CS6•Clf 
1•~(1 lOCAT~ O,l~:CQ\(IP 1~,7:PPl'/f ºEl C-1lf.ll TOTAL El ºtC~ºEN liTIJ•4P" 
IH· COLOll (l,71tfJU1Jf Jl,81l'RJNJ"CAL{l¡:i EttJTIPO POR UNA rAr[~f4'A LIE 1 ~~l01jf; "1((· 

~OP ', I 
!2'! L!JC.!ITE !4,l:H<l!H • 
l!~' lOCATE IJ,E:rotOP 1,hP~flWf'.IAL ES El CAtO~· SENSfflE ['lf!/M 'C:' 1.ll CAFET[t 
~ P~ ~GALO/~~;;_'¡ ~H/fll~"1IN¡;1.1T •:SJ 
I•(• .~CA~E JLllFQ/'!T ª 
I~~ t~·:A'E J5,91F:r1wcuAL E3 El (AUJP LATPHE El'llHM t0F :_¡l •:AFETflM r·E j ;~L 
~SEN fTUIHQº:INf'lll CLJ 
16t'.ILETCCl:CU•CSl 
~'.!·}COLOR '),7~ l~~ATE 1"',S1FR-IHT"tl C~LO~ TOTAL PUTIPO ~·:·~ · .1 CAFET;Q4 OE 1' ~ji 
Oli(S ES":CCJ'E'I Efl_l/~p• 
19·i t..OCATE IY,l'h':;fHT ·F~ESllJNE ('J~t'JUleR T~Ct:! FMA CO'Hf'l'Jlltl ";:!H=['1' 1.'flflt 
19~ ((11.0P 1.0:FOP ~4ScJ TO f9:tOC.eJE ttA;,1:rqNJ STPIHGtl[lfl.2J~J:HPr !'A~ 
219 ~0LOP •\11LOC4TE J,21'.!if'.t:PH"CAtDR EPllHOO POR WM CAFET::PA ~E 5 64L ·:~~LIJ~ 

7.1 
l!') ~;tP 
2N t.('C4T~ 6,l:fO[HT • 
17'~' U:'CllTE ~.5:PF/NT"(t1Al ES H (llt(•IO SEHSJf/E ~E LA CA~.M 5 611l. E~ ~TU111i•1Jtl 
=•JTC'i5 
2••: t1~4TE 9, l:~'[~T -. 
2~1' LCCATE 7,51FPlliJ'{Llt.t es El ~ALO~ lAJENTf rr l~ ~AF.r·r 5 ~!!~ .• •: p~rt'l [l~ 
'B•l LET CS:(L':,•(;5 
~1•) LOCME •.1'>:COI•)º (•,71PR!Nr·E1 ('4tlJ.0 J(H~t n •:rs 
lSC'MEP 
2~Q CDLOll t),7:lOC4TE ll,&:PRIN1 ·i::~~5A DEL lll)~l/11 M~Esrrc~ ~: í,AS':t:t:1J]~ 1,1 
Jft(I ~EE~ 
Jl')•_•J('ATE 14,l:F9PIT" 
!10 l~CAJE JJ,B1F~M 'CUºL tAtOP SENSIPLE":M'IJJ 1155 
3!? LO(ATE 16, ll~Rl'IT • 
34ft lOCAJE 15,91fcl'íf •ct_•4L ES P. lMEUE":Jllttll HH 
350 LET 115 = H6:•1l5L 
H".I tn cs1e11:r~~·CSJ•C~5•116! 
J7·~ tET Ct.JED:CLS•CLJt(U l).{lj~ 
?ef· CNOI! 0,71lOCATE J6,81P~J·JT '[l (i'{OF TOTAL r·E 110H/Q H 5115 ES":H$ 
i•~ m• 
4~·1'.I ter ~TE=ll6•CS•CO•C~ 
.,., tOCAfE 1e.~1FPfNT ·et CALOº fHAL ~f T•)f•O: LO~ !·1f'fCtJS !S•:,·r~ 

4 ¡·! E rr~ 
•J•) •.OCAT[ li,651COLOR 0,71P•n11 'INICl•tr!ACIO'• ':60!0 l•):Pm 
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5.2.4.4. PROGRAMA DE LA CARGA TEP.MICA EMITIDA POP. MOTOl>ES. 

!O fEfrrCOLOP 7,.t:LOCATE J,J51FRJtH "fAt(UlO OE (t;l¡lfA lfJ:t!iC4 (t!ITJ[iA FO' MTQJ:~ 
i ELE(Tlff~OS' 
2~ (!JtOI? l,7tl4JCATE C,llP~!IH :r:111r,1190,p~1 

!tl Frf !fAS=- J TO 19 1LOCATE !'AS,J:fFJl1T nPIN61•~'.•,:;J9l:NEiT MS 
Ji) t:'Of:' O:O~TAOO~= ! TiJ 19:LOCATE C!J'fJA[>OP,l:FRINT (lf'l12! 1H:l1l(AT~ CO!HA[il)t,~•;:rc 

1•11 c~P1121111hEJ1 mmoR 
~·) C•ROR 7,4:t!}(41E 21,65:P9f 1H "tlilC!At flACIOtJ '1CIJtO~· 1, 1 
!r'.l lQCATE 4,B1HINT "(!JA/110~ f'!OTO~ES f'A~.FPIPIH'O ~E BAJll rJJTfN(ll: ":Jllf'IJt 'l"f 
1•) ~DCAJE ~.3:PIWH'~l~AIHOS !"•)T~~es 14~f. OE ALTA HlfE'l((A':PtHJT !IM 
9~· LIJCATE s.e:r~int ºCUAi. ES tA CAPACIN+f· fil H~' ~E to; ... (lT(IFfS 0[ ~~.Tl: FOIE~CJA' 

: l'lPIJT ~P9 
F· ~ocAre: t•),JJ:•Prnr·cuM. E3 tA cArticl~Ar· e~ ~P ~r lOS MnT·J~Es ~~ Mr.i c91fM(W 
: wr·uT H¡:11 
l'!i) •_El l\P~S-::'1"!91ft?J,1+ ~ 19,SlllP~t 

J 10 ((lt~~· ~. 'ilOCATE 11.a:F''J!tl"I e (Aliéll [•t l(l5 rtOTO~E: re f¡'l.JA :ijlf•.lJC SQ~":ll' 
~-;~f!I ~f{lll'R" 

11·~ 1 ET Hr115:M!fll11•~7.91JJq.')llHlt 

13~ LOC4TE 14,g:PPl'fl'LA CMIG4 r·E UH t!QIORES ~E(!! 111 t·Jí~'lCIA S1Jh"1t1t11~·~~ Bru: 
H'' 

:5•i l•J(:Hf l~,g:>R/.'IT 'l~ i:APí4 t~íll O~ t03 '!OfaCfS f5':4PT'~'I ?f1J•11:• 
J!o'• ffE" :C'JLOR C•,71LOCME 21,65:F~J~T 'HllCJtllfl4CJt)~ ':GlJTI) J·~ 

5. 2. 4. 4. PROGRAMA EN BASIC PARA CARGA TERMICA GAtlADA POI> LA 
INFILTl>ACION DEL AIRE. 

M ':)tQP 7,S:UJ':4Tf 1.251Plll'IT '~lll'.7 1.'l•) íf CA~G4 :q11 l~FflT~4U•1'1'1i:'OL('rP 1,7 
;·:,¡:~(-KAS: 3 TO H :LOCPTE rA~.l:~tp¡~ STP!l/&tl~':,1lq1:"flf ~11: 

~,:~~CATE 1.~:ri:im •conlficionn i;: t.T9s=·;r~s· 1 c• ~11&11.~1·res=·:w•r•r,11~1•i:i1· 

Cc·nt'rclonnlPSf:':TJl"r" 
•. , en-r-
'j~ L!IC~TE •,C:P!?f~í 'fl ~/IJLUt!EN f;:Ff(lt'JCO EITE!;l~R ES'tVH'ftJI]!: 4.:.' 
!(· {IJLD~ 7,4;l0tAtE 5,•:PPJtll •fifTfP~JfiA[J[I~ PEl t•Qttl~EN f~l='rtTHDO P(IQ H /'!fT~ 

DOM :a~urw~CIJli1" 1,') 

7~ tctUE 7,4,rr;pn '(Ll4L ES EL ·;·:1.'JllE'• E'I !='T~f ~'" INCfLT'A(ID ~~11 :¡E [•E l!AlilJ'4 
":INFl1T VIL 
~-> u1c:nE ?,4:PPIN' ·01~L t-1 1.nr1·;r11!D '•lTA~ ~Et r;~~ 1:P~~,; rn '!!~':l!1;•1' t 
9(1 LEJ \'f•VJLtl 
I ·~·) t 1CME 1J.41 FllillT • El CALOP SElfS rr. E !S • : , I)! e 1 'f! - ;-11 ~ 1\1 Jt6•l 
JI(' l~CIHE n.•:FIHNT 'El CAlO' tllJE'l1t ES ":Vlll(llH-Tfltf(l~(ll~'I! 'Ell pru1~-· 
1:·~ lET CST=,OIStlTl-'IPtVIIM 
n(l LOCATE 1~.•1PPll/f ·n CALOF SEt:;me POF HlíJtHACfOli E!': CP 'f.'{ 81~/'llF'" 

!11) LET (tf:VlfE•)l' 0f·Yfll(1)'j1J/Vl-I 
l~ri tOCATE 17,4:rRINT "El C~LQ¡¡t tt!EHlf Fli~ llJrftTF·~[IO'l ES': t~T ºE'I ~'1JruP• 

~6·~ 1_i¿T C (hCl l •Cll T 
F~ lOCATE l~.•:PRINT 'LA ~AR5A Tfjl4L ~1)1! [lffllTPACION fS':OT'!I/ ~1U1¡.¡;• 
W• PEEPtCOLOQ (•, 7:LOCATE 11 .• t'5:P~ lf'/T "Jl/IC!Alf lllCJO'l ':G(ll(I !1• 
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5. z. 4. 5. PROGRAMA PARA LA OBTEllCIOtl DE LOS RE:sULTAOOS DEL CALCULO 
DE CARGA TERMI CA. 

:"." tai:1m: i.is:P~Hlf •r.:iPIJA TEF!l[{'.4 lOlAL· 
:·: 1.0CME ~.2:~rmn ·rn»rtrro· lA~''(•l•ftiLO~ $EUSIHE"Tl'>ilfü1l 1 CAt{lt tt.T(lnt• 
!1~ LOCATE 6,2:PPltll "TPMISIU~IQ~ (11 '.'tnPIOS o cu:rCLE5" 
5~ lCCllT( 7,2tPRlt!1 •(l1lCJJUl llO.I" tAl·l~~lrCH'I 
!~ LOCAfE Q,71F~lttf ·r11LCIJLO !f0.2" ff¡p1r51;ClV2 
~'.' tOCAt[ 0,7JPH!fl •t/IWJLO ff0,3" 1r.~1~51¡[l\'! 
ei:i L·1(.1f( ll.251PºltlT "li;'AIJS!':ISlt)lol EH l!JS~C- V) nco•1:1!Cl'JllM1n· 
~~ UCC1f( !?,21PWIT "CllLCULC iiQ,\" T~9HS'1fl?111~: 
!!'.'!) LOCi!ITE 14,71PPlt1l "(QlCULO 'l•J.~' TA~i1'5l1CT! 11~l 
110 lOCtlf( 15,21FPJ~f •tALWlO NO,!' T4flfJ~l:!T?l1P 
li~ tlJCAfE t7,2:tOl 11T • 1 CAIJ~~WH~·1 ~B~El~'·E.ti. 
l!C• tOClltE te,71r::J'H'[tl!.OR: trflfmt re.:. ff~SOltli:" TllPC!~l:(~H Ufl~Mtllft 
ti~ t~C4TE l'?,hP~l!WC4l0P VllHOO f•'!º 1-.\l"t.~1:~;· TAtH1~l\C(l 
1~1) lOíllTt 2C1

1
71PPlllPCflLOP EPfllH·~ fQt M"ESTl(OZ .. Tl!F~'Pi(~t[l} lfl~li~":CUE(I 

l~l'l llJJ:llTE l 1 !1Fl!ftH Sl~INGUB 1),!'!o.' 
11\\ ttotAlE 21.ZtPUfft•CAUJP EltllH!O M' HNü'ES" TAflC~l:Hrt 
t!" 'E' l!HEIS "0PllO!ITAlE5 
¡ei\l0(111El,ltFPll-:TSfP1HGtl8(l,IW 
;:~·' 1_1;C:.TE l,l:'t'l~T ST~l!/&tf8('t, JQ~1 

:!•' ll)(~lE ~.ltFRIHf SlFll4GtlS(l,IQ~I 
¡;" l.OtATE l•\lfPO!IH Sll<['4Stlg1), lQH 
i!~ LIJCATE IA.1:rPl1tt STPIN&11ati. ,~~ 1 

iJ1) Llll:tifE n.l:~PltH STPIN6-f(81),J1bl 
¡~" COlOR 2l,O:lOCAlt l,661Pl!Nl 'H~·'' H0.1' 
:~~ CCJtoq n.?:totArE .s,•111PR1"' ·P•JLSE cr1~tq1m·ii t~ctA c4u tQ11H111~4~·: ~•~lliPU 
Ttel 
~1·'.• (!JlQ~ ,,,1:i:Oll' rlA~:J TO 2\ilO':~t~ l'lrtl,l:fPIKT !rQlftSt'B~,{l91piEH v~;:COLOf 

(9•) S~t=:6-0'0 6 1)~ 
z:•) ~OlGF ·~.i:tOQ "AS:J fQ 1t:ll}1:ri1E IVIS,l:;:.¡1H 5ra¡f1$ti<J•),~Pl:~ElT '1AS:':llUJR 
],•) 
wi:i LOC\\TE 2, ';"jil'IWH 'CAllljA rERIW'i\ rnTAt. 
J.1(1 l0C4lE 4,ltf'PltH 'CONCEFfrl' u.~14(,\'(AlOF SEN:IBlE'lAPtt')l'[tlLOP lt.f(liTEº 
!]') lOCAlE ~. 2:fQlttT ~~AfGA raP t11rn TPACJO!ri' 
~.~·! lO•:+itE 1 ,i1~'llMT ·rAl(l!lO uo.1· TMl~~~:csr TilPIP 1 :Cll 
~J·) lOC4TE e,2\P~ltfT •tAttulO No.~· lA~q5):(STZ lA~(6t)l:':!.1:1 
!~~ l.(!~aJE 9,z:rc:i 1:t '(AlCUl(l llO. ~· T1UIJSl;[~T1 tt1p1~(!l:CLT! 
~~·) CPShct •( ! 2••: I ~ •C~P*(l!P2tCl'!P ! f(fT 1 +tH2 ·~ T ~~ •(TIJ l •C f'li ·~n-. •\i1Ml •[T ~11A2••:t 
}l/O~•[;tP•CEl •C:T({1 \llf'f t(Sl tCH2•CST~ 
~1~ tttf:CtfP•O:t.TEO•Clft(LT2tCl n 
!t:1) lOtAlE 11.Z:f'PtlH 'CA~GAS f~C(!Atr~· lf.Pns~:n~r TAEl~~··:(t.f 
1'h) n~·:n HCPSf 
•1'} VJiATE n.z:•F!•H ·c~qGA TOTAi. f~P0'5•;H ·•a11J1Hi;o• 
'41'.• !'tf:lJ fl2~·i:i~· 
t;!'.l LOt~fE l'j,2:P~UH "TC!tElADAS r: 0EFQ{Hlf4CllJWlPPl1151;Fff 
C{•F[l:HFtl,l!" 
u!} LOC~'E P.21FPP1T •1muwmo r~cr~: r·E uucro5~tp~1,s1;fl! 
~I·:• FV•fDlt.01 
~~Ji UICAfE 19.t:rtt.'fl ·~AcrGlf ~~p JEO !'E "ÜrlJP"lAFtl5\;f'.' 
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f1ors=rvt1.1 
l3·~ l0C41E 21,2:P~!t/T •r4rr~P J:O' lES;_¡¡{Ofi{f"T49f151;FS 
•91' W'! ll~EllS HOl<JlONT~tE: 
S•)·) LOCATE 1, l:F9!1H STPINGtlB!l, (~~1 
~10 LOCAJE J,l:rRHH STPINGfl8(1,J?b' 
521) l.OC~TE 5, l:PP J'IT STPl~/ljtleii, ! ~~1 
SJQ LOCPTE H·.ltPRINT ~TCJH6fl~.-.. lib! 
';J·~ t.OCATE 12,l:P~JllT SPJtl•jll8~.l;t1 

S:i• LQCATE I', ll"RINT EHJf/Gtr:;:t•, 19~1 
~~·' lOf~T'E l~.l:PPINT :mnr:11s·~.1~~l 
51('lOCATf 19,J:rF!tH STPJll:;t1eii,ttt 1 

~~') UC4TE 11),!l~~!~T STDfflGll!M.1~~1 
~~o lOC!lTf 22,J¡rr¡,¡f ~TFlHEtf~O.l~!I 
~~·1 i:OLOP ]J,{l:L!l1)H~ 2,H:PWIT ·'<f018 NO, J" 
hl!'.I CQLOF· Zl,O:LOCt:TE ~.J01P'1Jl;T "fFHllJllE Cl'AlQl.'JEP TECLA f'~~l. f~IHJWJAr:' ":et" 
!'¡Dl_lfll!) 

i:::~ ·=o~oR (·, 11=1J!il 1'4:~J ro n:tQCA'~ '.f~S,l:Fli!Nr 5TFWGt1B••,2101:NEH !'!~S1Cotr~ 
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5. a. 4. 6. PROGP.AM•\ PARA LA SALVAR P.ESULTAOOS DEL PROGRAMA 

1(1 'E" LHP l,IN rJrnEP~ 
2') ~OLOP l,7:FOP PIAS=1 TO 211LOr~ 1E MS,11r:mr 5'PINGtl8(l,2!~11"EYT f'!AS:rOtOP 7 
.1 
~·' ~(l('i!.JE 10, IQ:FPl'I' 'lffl!lODUlCA E!. l'lO'lF~E !•EL FltllE~O : "tl0C4TE 
10,t~: IHí•JT Ft 

ti) l~~AT: l'S,21):PQl!IT 'lHENDO El 1='11'.'flEtl} : ' :PI 
S0 COLO~ 1.11ro~ llA~=l TO 2l1LOCAIF MS.l:t~!lll STRIN6flE1,21~11NOT P!MtCOL(IP .. 
,1 
~·~ lF Of«:•) THEN 6010 11) 
';'!) JF (IDi~ THE"I eoni 10{1 
~t) IF QDs6 THE'i GOH'.1 111 
;i:· HEN Ft•'.AIP' FQr IHFUT AS •1 1fOTO J2r1 

M~ OPE'I 'A:'•Pl•',41'~'FOR IMPIJT ~S H 16iJTO 121) 
ll!' DfEll 'B1'1Pt• 1 ,fllP1 roo l~~UT ~: ,, :GOTO IZI,'\ 
12•) ft1PUT ,.,:., ,c1.c12.c f ],(''IP ,tPIF2,('!1P! ,crr¡ ,CJT?,r.Tr~.CTVI. (T'J2,CT'n,CTl'1AI ,CT 
l'\t],(Tl'fAl. CSTP ,(l Tt ,CEL, CSTED.Cl 1Ef!. lit'f ,CST' CST2,f~n. CL T' r1.n,c~ T1,CPST .rn T, 
H,,EF,FDSJ.F~ 

tJ•J PfJt fGl)lt'B' tP A 51JP 11uT1~11 r•E HSIJLTAOOS uem11nos 
14(1 CLCT:E 11 

5. 2. 4. 7 PROGP.AHA PARA LEER FICHEROS QUE FUEP.OH SAL'.'ADOS EH EL 
POR EL PROGRAMA DE CARGA TEP.HICA. 

!') tE!! CllEACtQ'4 DE FICHEPD 
;:·) CQLOP 1,7:FQP. t!AScJ TO 211LOC4TE !'!AS, t:ri:1HT STPl/l51'~·),/1 1111 11E1T ~A:1~1)LOll 7 
,1 
!Q tOCM: 4,(1)1PºINT ·1m11oouzc:. El 'lOrBQE DEL F!CUEl;I) 1 ·:u1c 
~TE •,U1!NPIJT Pt 
JO COLOP 7,l:LOCATE 6,2•J:PPl!IT "'E~Ci;l~IPfDO EN FtCHHIJ: TABl&JI: ,, 
5•) OPEN Ft••,A(Q" FOR OUTPUT A5 ti 
!O FE"50.SUPI SU! RUTINA DUE llA'A LOS muL TAD0.5 
19 liO(TE 11 ,Al,CI,Cl1, CI1,trlf' ,Cl'IP1 /,,.PJ,crr1,cn2.crn,crv1 ,(TV2,CT11l,CT!NAI ,(T{ 
NA2.~TZNA3,CSTP ,CLTP .CEL.CSTU,Cl l[[I, HH ,CST' CST2.C:l3.Cl T .Cl r~.CL 13,(r;r. CPL T., 
T .~E~,F[l,fV,FS 

!~CLQ;f 11 
~1) EEEP:GOTO H1 

109 



5.2.4.8 PROGRAHA PAP.A LA IHPP.ESION DE RESULTADOS DEL PROGRAMA. 

~ lt!PPES!Dtf DE qES1JLTADOS r.ON {lf3TJ!ITOS Tl~(iS t•E LE.T~4S 

10 moFF 
20tP•JHTCHRlflll: 
JO !EEF1GOTO au 
&!) l~Of!fT CHPI 1271l"E" 
51'.1 FEEP160TO 91'.1 
61) lF~INT CllFl!l'PI 
7'!EEF1GOTOBC· 
9•' IJN EHDR soro ~"30 
9•:• LP~ JNT STR!t.'SI 19C", 196• 
!01) tFP[NT"CA~t;A TEllrtJCA TOTAL• 
l HI lf PINT Sl~fNGt 190, 1961 
121'.' l_P()NT ·coHCPTIJ• TAP14rH"CALOº ~fNSl9LE"'il9'~·il'CALIJ~ lllltNfE" 
13~· lP~Jt/l STRlt!Gt •91), Jº~ 1 

l•O lPRl~T 'CMl6A POP HISOLACION' 
ISO lPPJHT 'CAlCUlO HO,J' TAPIJlllCI 
UO lF~INT 'CAlCIJLO '10.2' TAPl15':Cl2 
!'!•'.• LfPJNT 'CALCULO t/[l.3' TA9135•1CI'! 
113t;' ~PPINT STqlMGt !~Q.1961 
190 tF~J~T'TRANStUSIO'I EN PAPPE~AS~ 
2')1) LPll!NT '1114NStt!SIQ.'IENP41lECES' 
210 lPQJIH "CALCULO 'iD.I' TAPIJSl1t:!'!r 
24~ :_prmtr ·i:~LCIJl.(1111),2' UP13511i:.rP2 
2!<:1 trl;'fNT ·c~WJtO ,IQ,l" JAPf3S1:[11P3 
2t') LPPJ~T STRINGI IS•l, 1961 
15~ lfOIHT "T•AHSftlSIO•I .EN TECHOS' 
i~·~ lPPINPCALCIJLO rrn. ,. TAP•JSl:CTTI 
27•) tPWfl'CAWJLO 110, 2' TA91J511CP~ 
299 lFOJHT'mWLo NO. l' TAB!J51 :Clll 
¡¡t. lPilNT S!'IHGllBO, 1161 
JilO tP91NT •ffOJA HO.I" 
ll' lFOJNT ·r•mnJSJOH EH VIDRIOS o CFISTRLES' 
lNL'•mSTPIN6118Q,1961 
m t•PIHT 'CllCUlO NO,!' TAB!J51:CIVI 
l40 lPRJNT 'CAlCULQ HO,l' TA81l511CTVI 
JSO LPIUNl 'CALCULO ffO.l" TAPIJ511CTVl 
!~•! tPPfNl STPIHGtl91'1 196t 
37(1 LPPINI "TPANSltlSION EN UJGA~ 111} ACONMCJOtJAOO" 
l!!lPRJNT 'CAlCUlONO,I" TA9!35':Cll'AI 
!l<(I U'~lllT 'CALCULO 140,2" JA~f3~1:CllN~2 
400 LPDfNT "CAlCIJLO NO.l" JA&1351 :CTltllll 
rn> lFRIHT Sl'IHGll!0,1961 
429 lP~fHT "T~ANSlflSION t11SCELA1ff4 • 
41r. lPPINT 'CALf]lf Et1JJIDO roF" PEFSONJlS" TA9!!5l:CSTP IAPfMl;(LH• 
U•) lP9UH"CAtOR E!llJIDO FIJR LA!'ºAPAS~ TAP'1'Sl:t;EL 
~5(• CLE!l=CL6•Cll•CLS•HGL 
4~Q CSEt•=CS6+c;J+CS5+1l6S 
HI) LPPINJ-CALOP El'llTIDO POP DOlfESTICO~· r4~1J511~FEP TA9 1 ~•)1:CLT~P 

4H· LPRINT"CALO~ E~ITJDO POP nDJlltES" i~P!SJ;HPT 
'ªl'.ttP?JttfSTlf!Pl!jl19Q,J1161 
!(·~· 1.P~ INT "/lrJ,T., lrf0.2' 
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W'.\ LOCATE 6,¡(•:>11!1H ·F~ESIO!IE (!JALGlllt= TECLI\ FllPll (IJNTPi'Jl~":AS'=!llPlJUllllCDt 

0•1.0 
52') tr~JtlT TA9!7tW(~~GA TEll~JCA Tl)Tlll" 
;¡~ LFPJNT 'COHCEF10' TAB•~Ol'COLOO mlllfü'TOP!W'CALOP LATENTE' 
SJ(tLFºl'lT 5T11(U6119Q,19bl 
~5(l LH'J'4T 'CAP6A roR ltli:'JUPACIO!l' 
~~ 1) LPRPH "CAWJLO NO.!" TA911511(ST TA91~1)11tlT 
~'t:r tPPHIT 'CALCULO NO. 2" TllllflSI :[;f2 T.1P f60J;CLT~ 
mi tFPJNf ·c~LCOLD ~0.3" TA9f151:t5n new11:Ctn 
~~1) trll fHT ST"IN61190, l 9bl 
~Q{• tPRl!H •tAR6AS FllPCIALES" TA~!l'jl;(º~T TAB16tH;CPLT 
61(• LP~l'll STPIH6118{1, )qbl 
6i:•) l~P[NT '~A~6.1 TlJTAL" T4Bl151 :TT '9T'J 11111' 
63(1 LPC'Jtlf 5TPIH61 1M,19é1 
~4·) lF~JtlT "JQ~ELAOAS ~E FEFl1lúEFACIO!l"TASOSl1REF 
~5~ tC11JNJ STlirn~11? 1\ IC:6 \ 
~6f• UllfJNT •1muw100 F4CT011 f>E ['l.r~TOS'TA9!JSl:=-o 
HC• trrn1:r STPHJ~t•e•:i.1961 

)f":i LPlil'IT 'F~cror PQll u:o [tE ~0'(·C>"f.l911511PJ 

~q(I tP~·JNT 5T~lNGt •90. lq~, 
1~·1 LPRIHT "F4CTOP '011 SEí:-!JRIOAOºTA9P511FS 
711'.'lPFllNT 5TllJ116t1ef'.l,1961 
i¡ ~ LPPINT ·~OJA NO. J" 
1 ~1) tDCATE ~.201r~¡Ht 'PPESIOUE Wt.LO'Jl!P TECLA PAt;i CONT1 1rn.aq "ttlS=IN''JTlfll 
7'~= f'EEF:61JTO m•(o 

5.2.4.9. PROGRAHA DE CREACIOll DE PANTALLA PARA MOVIMIENTO 
HORIZONTAL. 

M CCLOQ 7,t,91CLS 
20 m1 PUTINlDE LAS OPCIONES POPllHtJO DE 'LEC~As 
30 llENGLO'I • 21 
!•) lt)CtiTE l,25:COLO~ 7,4:PRJtlT "CALO~ E'11!1DO POR tAS HPS0•1:H" 
5{• COtOP 7.4 
~·' tOCATE llEH6L(l'f .1 :•;INT • TAl'LAS 
7~ LOCATE REN6LON,J71fPJllT 1 S1!f·P1EHU • 
~·) LOCtiTE PE%l0tt,H:PP(NT • Gll4Flt~: 

90 llJf~TE' ~El¡GLON.491PPJtlT ·1m1•_1 s1i;~tJEHTE. 
!':") LOCtiTE PENfit(!~, ~5:"º1'1T "IN!t::ltllf tAi:to't " 
IJr)(OtCll(),7 
it(• l_l'.J(4TE n.21PP!nT"'1'J'!EP~E co•i:•:'.OCATE n.~·J:Pl:'PH (llPU2~J:Li;UtTE 2!.6!:FI>! 
11' C!!Ptl271 
IH l~CATE 2.ll~llHH STRlllGtle~,1961 
W1 LOC.UE 2~.l!PPP!T SHIW~tfE~.l;t' 
15•' ~E'1 P(1S~CION ~El. P~l11EP FEPIHOH 
J~(l CCL lt/J:r J 1CO!.l=J/l'= ~~ 
P~· U!CIHE ºE'1GLO'I, COLWltCOLO~ l),J:P~I'•' • T4~LAS ':•:OLIJll 7,1) 
!: (• WH ll E l'IAPY < ~ 1 
19(· l!JCATE RHISLD~,COUNl;IJPCIO'U'=' ":O~"CIONI'= l~~EYl1 IF OFCllJ'H="" TH~~I 190 
10(• m CONOJCIOHE PARA OUE LA FLECHA SEA !EFECHA o JlOUJE•oi 
2M JF tiSC!OPCtOIUI= ll OR LENIOPCIO~ll=2 ~~D rtlOtlOPCJOHt,2,11="~" OP LE'llOPCto 
Nth; ll~D l!IOllDPCI0"1t,2,ll"º~:· THEll 221) ELSE 19{f 111 

lrrsrn con 1 
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:i•! :;fn MO~ll'IJEIUO [IE LA rl[Cl·I~ flA(JQ l~ ~E~EC"A 
1](1 ff ti¡DlfOPCIDHt,2,Jl:•H• AN!' CtJlltll=COLFIN TllEJ/ CULJ/11.,l:l(l~tlTE t!"5l(l~:.COLF 

lll:rQLOO l,lfPRINT "f<IWLllACIO< ":LOCAIE •EHGLON,(Ol!Nl!COLOR '1,l:Fi!NT ' 
TAPLAS 'tCOtOR 7,•:GOTO 19~ ELSE lH 
¡~,\ IF ,19trOPCIOtll,7, ll:r•tt• ~i.¡O C)f.It.¡¡:: 1 THHI COLl\/J:r COLl\/l~l~:lOC1Hf 'Etl~l~ 
ft,CIJLINl-16:COLOP 7,4:PFJt/T • T~Pl~S ":lOCATE FE"ELOll,C~LJi.¡l!COtOr ft,1:FF 
l'IT • SU9·HEIJIJ ":COLOR 7,.t:f~TO 111~ HSE 251) 
25(1 ¡r r.rn110PC'I0'1l,/,J):'f"" AH!' COLHJI: p 1Hfl.j CDLllll: COLPll•l~:LOCATE ~~ustr· 
N.CIJUIH·l61COLO~ 7,S:PllNT. SIJ~-l'lf,"U ':lOi:ATf PENljl_ON,CIJll'll:COlO~ i':,]:N 
J!l.T • 6PArfCAS "1COlli~ 1,4:~1JTI! JQ,, H~E 26(1 
U•j lF l'!iOlllJFCllJ~ll.2,ll:r"'1" Al/!' CIJUNI: H Tllf~I Mtrlll= CIJtf"l•l~:lOCll'~ ~EtiGtO 
t1,COL!tll-l~1COLOP 7,4:FRHH • 6~ArJCAS "1lOC4TE REl/6LON,C(ll1HJ1C!ILOl1 (•,7:FF 
lkT "l"~'W SIGUIENTE ':COLOP 7,t160JO fiUI HSE 271) 
27~ JF tf!DflOPCIO~t.2, ll="f't" A"(I COLIHJ: 40 ffJEll COLINI: COLHl!•Jb:tt1CAT[ RnlGlO 
"·:1JlfP1f·l~:~'1Ull: ,,,tr~tNT ":'!Etltl Sl6'JlnHE "1LOCATE REtí6tmi,coL1NhCOL~P 1'!,J:PP 
JNT "INICl~tllACJ(ltl "rCOW' 7,C16(1T!J JQii El5f 280 
(Si) PEH t!~!Jf,,fft/TO (IE LA FLECHA 1w:IA t4 IMIJlfP(IA 
jl9r' lf' tlf Ot fClrCJOl/I ,] • p:•r. IH/0 ((llf P1I =! JfJEN tO(ATf P[NGlON.((ll_l'll iCOt~t 1, Ci f' 
'[11f • T4PLA5 •:tOCATE ltf"5l0Jf,COLFl'4:C(ll(lP ru:PRHU "fl.jlC!AtllACIOJf ·:r 
OLOP l,~:COtln"65160fO l9Q HSf Jí•O 
ll)l) IF PIH'llQFCfmll.~,ll="t" MI~ COUP11"17 THEN fQtf'lf:COtlllf-l~:lOCME Pf'l5LON 
,COLINJtl~tCOLOR 7,~:FRJNT' S!IH~HIU ":tOCIHE PEll&lON,W .. Hlf:(f]L(lr (•,7:PPJ 
'IT • TABLAS • :COL011 7,4:60111 191'.1 ~LSE JI•) 
JE· 1r PIJOll(IP(f00,],Jl:"J'" ANO cor p¡¡:JJ T/lrtl COLIHl.,,COtlHJ-16:lOCA1[ FENSL(llt 
,COU'H•!61COL(I~ 1,l:PPt~T • GPAFl~AS •:~')r,~JE i;ft.¡GlON,tlJLllH:i:OLIJR ",itp¡;¡ 
111 • SUP·Mfn1J ":COLM 7,4:60H: !~•:·El.SE 12(1 
~{·' lf' f'tlOllOPCIO~f,2,11='• ... AHQ ca1.1111=49 JllP/ r.aLJNJ=(lJ•.f'íf-lb:L~~llTE t;:YGLOll 
.rntll;ftJ6:COLO.; 7,~:PRJNT •11p:rJ SJG•JIE~'TE •:t{ICAiE R(NELOll,(l;tl'lf:(l)l.Qt !),7:Ffl 
'lf " 5ºA~fl:'AS •:COLO!i' 7,4:GOfO 11'•) t1..;: J!•} 
]J0 J~ ri1v11orcrn!o't,},IJ: 1 t• AH~ CPllNJ:65 TllE'l COLHIJ=COLJ/ll-16n(r~ATE ~EH&LOI: 
,C~tr111tt&:CCLOfil 7,t:PllfNT 'l'fft:llllJlA~WI ":l_t)~4TE O[t/~l'}ll,CClftH:COLIJD •i,7:F'lf 
Nl "t!EllLI Sf6llfEl/JE "1COLO~ 7,4:GOTO fQll El.SE J•(I 
140 ~Et! lA VARIMLE MAPt :QPCWI ELE,zrrnA 
15,, PIAP~ : COLINI ~1 :lOCATE 22.r:~Cfl/T "l"!CJA HOCESf':":PfEf 
W~ ¡e "fARY: 1) T~EN l~fllTE 22.16:(~1-~D 15,(l:fDl'/f "P<i:t[E~•J l'llCl!IPO':FOO l: 1 
Tú 51'.1i1(•:NEH l:LOCtiTE ]7,l~:Pll'HIT 5TPlll~t'~~·.J111COUJt i,(•:PEEf':5010 ~70(1 
170 fF !IA!ff: I~ HIEH LOCATE 22,16:CQ~afil 25,1:fl~INT ·~PIJ~IESO f'llCIA~IJ"tHI~ l= 1 
TQ ~MOrNErT l:lOCME ]2,J61F·~i'fT STW/61150,!2J:C(l!01< 1,r)1~EEP16!JTO J{I 

!~il 1" ,'!AllY= 11 THE'i LOCATE 22,16:COtOR 2;.~:FRfHT ·r~OCESQ l'IJCJADO":F•~P I= 1 
l(r 50M1t:EJT l:lO~ATE 2/,161PRVH ~'f:'IH6f•5~ 1 J]i:((ltt!F" 7,•:•:PEH'16tiTO Ofl~ 
!"> I~ .'IAPY<s •9 Tf!EH lO~AT! 22,l~:C~lOR 25,1"/:ec¡rir •f'¡;'i~ESO MO~PIJ":FOR ?~ 1 
10 51)0V111Efl l1LOCATE 22it6:íPJHT SJq¡t¡r.:ff5(1,Jllf(0LO~ 1,Q:M!f1~QT(l JI))".' 

4Q~ JF t!A~~: 64 TfJHI t01:ATE 12,lt:CIJL(I~ 25,•):FPINT ·t~QCESO IN!Clf\Q(l•:FQR !: 1 
J(\ 51'1".'•!:l!E•l l1LOCAJt n.1t1Ff1JHT ~fqlN6115(•.~]11CCtci; 7,111m:P16t;.Ti) t7(1(• 
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!3. a. 9. O PROOP.AMA PARA LA CP.EACION DE PANTALLA PARA MOVIMIENTO 
VERTICAL. 

!~ RE" CfülJLO DE W6AS l/llER,AI 
)(• COlOP ¡, J.9:CL5 
~~ LOCATE 2.t:PPINT CHPtl21Jl•ST~JllGtl12,jl}51•C4RllflH! 
60 lOCATE 23.l:r·RllH CHP112l21-tSTPftl6fi'9,2fl51f(Hf'l'J'l(IJ 
... ~ FOR r.APGEN: J 10 22:LIJCATE t!APGEH,t:r~IHT STRUIGtft,1791iLOCATE l1APSEtl,S01P~ 
l'iT SHJl/Gtfl,J7911~fll HA~GEN 
::·~ RE!" ~IJTIPIA l)E LA OPCIONES Fl}R FLEC~A~ 
C(•Cl!lU"NA:2(• 
IQO COLOR 2J,•:LOCAT~ ~.ll:PRlll' • S!J~·!!EllU "1CQLQP 1,"! 
Jlfl FQF COIHADOF': 6 10 22:LOCATE CIJ'!TA[>C·~.J1PPIHT CH~tC219hLOCATE CO'il/l[IOP,S01f 
~H!í CHl(l121 'l :NEH cmn~DOR 
1 ~r, lOC1HE 6, I :rRtNT CHPI 12191 ¡STPIHGP24 ,1191; • t:ALCUl.ll f•E CAF~·A TEPlllCA '1 
STPJN61124,219i1(Hgt!219) 
11'> LOCATE l!),COLtWl~1~lf!HT "l.·C4L0!) EHlll[IO PQP LAS PE~SONAS 
I~' LOCATE 11.CDLUr•IA:PFINT ·1.·rnOR Eol!IDO POR LA<PARAS ELECIPICA;' 
151) LO(!!TE 1 t ,((ILIJHl/A:PPINT "J.-CALIJ~ Ettll f [10 POR f.')tlfPO tllJttESTl((I • 
H'• l~~fl'E J6,CO~UHHA1f'Pl~T '4,-CAlOC El1J1lr10 POP 11.0JO~ES ELHTRJ~O~" 

165 U(ATE 19,COLUl111A1PPINT "5.-StiLIOf! AL P!ENU FQl~CIPAL " 
17(1 LOCPTE 2.11r111rin "t!OVE~SE COl.'1":LQCATE r.16:PRPIT CHPt/20:1QCATE ?,16:F'PJ/f 
(t¡q,151 

!Si'.' RE!f FIJSES•:IO" tlEl FW'Ec F~JVit0 11 
19'' Wll'IJ:J!J:~ErJt/=18 
2"1 tO~~IE Q!Nf'll.COli.1~11A1COLOR Q,?:f~llH '1.-CAtOP !1111'fNJ 1:711 LA~ Fft!O'lAS 

•:rrtGF7,f· 
2M :iHllf. ~!J~~ ri 15 
~21J. l~CAJE l?ENINl,(i'L~·'!'IA10fCIJJ1/t::" º:Oí-CIONt=IN~EVf: IF IJPCI~:Nt =º" 14PI 27() 
23{• PEf'I CONOJCIO'!E~ fAFA QUE LA FLECHA SEfl tiORJP4 Q PfMO 
:.t·~ tr ASCIOF!:IQNt'=l3 (iP LENff')F".:!~ 1111=2 A'lfo HJOt'CF(flJNf,2, 11,.•p• IJll l(l/fi::FCM!I 
tl=2 At/0 f'lf[ltfOf'CfOIJt,2,Jlr'ff" TllEH 2~~ ELSE 12'• 
2~0 r;p1 l'laVHHEHTO DE LA FLEi:HA ll~CJ4 fl9AJC 
~6(1 1r t!JDlfQr~JCl~lt.2,ll='f·•Atl[I RE'll'll=' PfFIN lilE!J Fft/lNl=lfl:LOrAt~ '[íJH,(OltJHll 
A:ílJLar; 7,~:FF'INT'S.·SAUDA Al l!EPl'J PPINCIFAL ·iLOC.UE FEHl~l,Ct!Ul.,11A~C(r.Q~ '.t,7: 
rPJl(T 'l. ·CALOi:' El'ITIDO roR LAS FEPSONA:' •1 COLOF' 7, (1:60TO 220 ELSE ~"(· 
'27·) fF' -"!DI IOPC lC'il, ?1 ll='P"AND ~E'IPll=M Hlfl~ REll!lll::~EHIHI •2:~ OC ATE REHltlf-?/' 
O~Ui"'lA1CDLOF 7.~·:F'PPIT-J.·C~U)P [!'.JTID(l rcr LAS PfP;(\'/ll~ ":lOCATE ~f'IJIH,C 
Dlt.l!'IA:COLOR !), i::lip1r•2,-C!1tali ElllTIDD FOP l~f'IPARAS E'LEi:TRIC!1S":rnlQº 7 ,·)~&QTO 
mem2e~ 
2e·~ JF 'llDtlO:crn111,2,11=·P·.ai1D ~E~IHJ::ll THEN FENJtlf:l'if'/l'll 4 21IQCATf ~~'lflf!-2,C 
OLU~t!A1W'.OP 7,(l:PPJ!H'?,-CALOR 01111~0 PClll LAM~ARAS fLECTF'ICAS":lQfATE ~Et:J'-!l.C 
~LUftllA:C11LOR l),7:P~J.llT'J,·•:ALOi:> Elflrl~O FC.11 EIJIJIFO M"'ESTJ':O ':CrJ!'Jrr 7,~:SOTO 
~2(1 ELSE 29~ 
tl1'.I fF' "IDtlOPC!ONt,2,ll="P'll~ll qE~l'H"I' Tl![N PE//f~l=~€'J[llt•~:lOC~TE liElllH1~2,C 
Oll!~~ll:COUJ~ '.f,(l:PPJIH"J.·(AlOll EIUTJDO FOF EDJJ1ro DOl'!ESTICD ':lOCATr PfllfPiJ.r 
OLU1l1A:rDLOll O,"~PPllH''·~CAL(ll{ EHITIDC FO.ll /'10'0PE5 ELE~TRfMS ":COLOP ",'llEIJTO 
;zf.1 EL ~E 2?'5 
2ª5 IJ:' 1fOtlOPCIO'll,i,11:'P'MIO ~E'll~l=I~ THEN PEt1!11l:C~!1l1.11•2:lOCllJE tptflll·Z.C 
c1.u1m~1COJ.OP 7,(l:fF!'ll"4.-CALOP P1PIM POii HOTO~ES HECTPICn.; '1lO(P~ >nHNIJ 
OLU"'IA:('JlOR 1},7:PPllJT'5,-SAU!)A Al "fNU Plil/lCfF4t '1COlQ; 7,t•:GOTO 12•) ElSE Jrj•J 
~!~(• Pflt HOVll'TIENTO IIE LA FLECHA !ill(Jll t~t; l!IA 
l(r'J IF /'llOtlOPCIO~l,2, ll:'H;AtlO WE~lfllf::lt) f~EN L~CME PE'HHl.CIJt..IJ"'14tCOLD;r 7,1:P 
liJ~T"t.·CALOll" EIUTl[ia POP LAS PEllSO!U1S •:LOCATE REFJll ,COLLll'NA :COLO~ o.~1 
P1HNT"5,-SALIDll AL l'lnlU PRINCIPAL '1COLUR 7,0:liEPilNf=le:GaTO 22•) ELSE 320 
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121! IF HJDt10"C!tlU,].J1:•1f•ANO P[!t/!Jl;fl 111EH FElllN1:PPJUll-1:L~C4TE PEHP.i1•2.C 
WJ'fij4:C!JU!R 7,•):PCfNr:i',-CAlO~ El'lfT!DD ogq LAMPA~AS ELECTPICA5":LOCATE Pf'll'll,C 
OLIJt!NA tCOUP 0, 1:PPJ~T"l.-CALOP Efllll~IJ F'CP l~S PE~SOHA: ":COlOP '.',9r60TO 

CM 
3~'.\ flSE HO 
:Jr) IF ,.ftll•OPCI0/11,2,ll"'''l'Mltl REHINl:1t TlfEH c~llltll"'liENltll-21LOt:4TE PENINl•1,i:' 
Ol:/1'!//A1C{llOF. 7,0:PP/tlrJ.-CAlO~ E1111rno POR rou1ro POMESTl(O ":lOCATE t~111111.c 
~l~rNA:COlOR 0,7iPllNT'l.-cAW f;IT/QO "JO lAHfOOAS ElEWICAS':COlOP 1,~J6f!~ 

m 
l~OEL;E m 
1~·> fF /(fflllOPCfOlll.l,ll"'"lf'Alm FEllll/l"'I~ THE~ PENINf,.llfl./ftl/-hl{l(Atf FHHll!t2,(' 
Ol!_ll!IJA:COLOR 7,Q:rtJl[T•4.-CAlO~ ft!ITJDO raR tiQTOrES ELECTPlCOS ':lOtATE F['{f/jf,( 
Qt'JM.N41COLO.Q l),71F.Cl/IT"J.-C~L1Jli' f!"r11PIJ POP ~~IJfFQ DIJl'IESTICO 'rCOW> ~.·':tjlJJ(l 

'21'.1El5f16~ 
~~; ft' /tf[lflOPCIO'H,2,ll='WMID FPIT"l:llJ TNf!l llENfHl=Pftlf'lf-2:lOC4T~ ~rnl1'1•1,~ 
OUJl:llA:COLO~ 7.~1ri:rt:r·s,·SAU[IA Al M[NIJ N'JllCIPAL •:lOCAJE Pfffll:l.(l)IU/'llJjl:fr.! 'F 
•),7:FPIHTº.t,·r.At0"' EM!TJM PIJF t'1JT~RfS ElECTRIC03 '1COlCR 1,01GOTO :Z? EL~E J7\ 

J7 •) Hlf LA Wl~JABlr iTLJAH ES LA orr:IO.~ E!f61Jl[IA 
J~·) JUMl,.Pftlf!lf-11LOCATE 21.l!FPHJT ·orcraH ElfGUIDAº 
!QQ Jt JUAtl: 9 JHfl; tOCAT! n,J6:COlO~ 15.0:PFfllT " F'ROCE~'i 11mJA{ol) ':t(IR ?"' 1 
·n 51JOt'.lr•IEtT hl~~~IE 21,l61FRIHT ST11'"16115i),1611CQlOR 7,i)::~EEP:GOHI U•) 

4~·' Jr Jllll~ = 11 rHft/ LOCATE 21,H:COLC't 25,0rFFINT" f~OCESO llillfillC•O ":t(!: 1'= 
1':'IJ5MO:llEYT ?:lOC4TE 22,16tPRINT SJtf/161f51J,l&l1COLOF 7 ,1:PEEP:Gf!IO IOJI) 
•H• JI" JIJr.'J z!J Hl[I! lOCATE 12,J61CDtO~ ~5.(':F'WH ~ P~OCESO J!l'JCl~C·~ ":f(lq 7,. l 
ro 51)1) 1):1/EF Z:LOCME' U.l~rFllPH 5Tltl/IGH~·\161rC'JtlJR 7,i):BEF:lj!JT•) 1561 

41t'! Jt J!JA'I =I~ THEN l001[ 22,16:~01.0~ ]5,01l"tflH • PP0([5Q l~l~/A[IO •:rr)~ le J 
TI] ~·11'.·i:llEYT Z:UlC!T[ n.1~1i::i1•11 ST!=fl/GllSl),f~l:C!JLO~ 1,•):9fE':'jlJTO i!l•' 

~25 Jt JUAll :P T~fll lOCAJE n. H:f(!• ~~ 1~.(l:r·1111n • P~OtESO JllJ(l~M •:rOF l= l 
111 51)t:i•)~t1En z:ta~ATf n.B:FRUH i:r.;r11r,t151),1~1:c-JtOR 1,11~::=160T1J 6~·~9 

4!·~~ wr1w1Et:fl 

114 

TESIS CON l 
FAf.LA DE ORi\IBN 



5. 3 APLICACION PRACTICA DE LA METODOLOGIA DE CALCULO PARA 
CARGA TERMICA. 

Para. poder comprobar la conf'iab11Jdad de cálculo de est.e 

programa cont.inuación se oxpone un problema el cual va ser 

resuello por el programa disenado para este f'in . 

Se quiere acondicionar ocho of'icinas las cuales se encuent.ran 

ubicadas en una planicie en el Est.ado de México .Junt.o a una 

avenida principal . 

Las paredes de est.as of'iclnas son de tabique de piedra de 

4 pulgadas .revocadas en el interior y exterior .Cada uno de estos 

cuartos Llene techo de concreto armado de 6 pulgadas de espesor 

.además est.a revocado con una capa de 2 plg de cemento blanco en 

el int.erior. Las puertas son de madera y 1 as ventanas son 

met.Alicas . Las long! ludes para las ventanas es un largo de 6 f't. 

por 6.5 f'L de a.lt.ura,para las puerLas es de 3 ft de ancho por 6 rt 

de altura y cada una de las oricinas es ocupada por 6 personas .En 

cada cuarto se util12a Lres lámparas fluorescenLes .cinco en las 

orieinas que se ulili2an como departamento de capaciLación ,donde 

pueden funcionar hasLa 3 motores de 1 hp de capacidad .la alLura 

de los muros de estas oficinas es de 7 rt y además se tiene un 

pasillo en el centro de las seis oficinas ,donde se encuentran 5 

lámparas fluorescentes y este pasillo a su vez se conectan al 

exterior por medio de una puerta de 2 pies 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 dalos adicionales se sabe 

que en cada oficina se usa una caretera de 3 galones ~ademá.s de 

una maquina eléctrica .la cual tiene un motor de 1/12 de hp . 
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Todas las venlanas Lienen carlinas blancas sin persianas;las 

paredes eslán pinladas con colores claros en el exlerior.alrededor 

de eslas oficinas no exisle ningón edificio. 

En los planos 5.1 y 5;2 se mueslra las dimensiones de la 

construcción civil. as! como las las Cachadas inlerior y exterior 

de puertas y ventanas. 

Las condiciones de diseNo se deben de tomar ~e tablas según 

el lugar que se trale y las condiciones interiores se escogen 

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

Las condiciones de diseNo que se eligieron de tablas son las 

siguienles : 

Se consideró lugar de dise~o al Edo. de México CToluca) 

La LemperaLura de bulbo seco de disoNo es de 32 C 

La temperaLura de bulbo húmedo de dise~o es de 19 C 

Eslas condiciones son para diseNo exterior. 

Y las condiciones interiores de diser.o para un sislema 

comercial, trabajando en oficina son: 

TBS=29 C 

50 ~de humedad relativa. 

Resumen de superf'icies y datos requeridos para cada uno de 

los cuartos 

Oficina D2.:..!. 
Pared Sur 

Area de ventana 39 rL2 Area de pared :3 f't2 

Valore~ obtenidos de Lablas de calor ganado por insolación: 

Qmax=14 btu/hrf't2 F1=1 F2=0.62 F=0.5 U=1.13 BTU/hrCL2 F 

Pared Norte 

Ar&a de puerta : 18 Cla 

Valores ob~enidos de tablas: 

UCMADERA>=0.29 BTU/hr CL2 
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Pared Este 

Los valores de coeficientes globales f'ueron obtenidos de 

cálculo : 

Area de pared 

Pared Oeste 

g1 na 

Area de pared : 91 ft2 

UCLADRILLO )=0.51 BTU/hr CLa p 

uc LADRILLO ) =O. 51 BTU/llR e La p 

Número de personas que se encuentran en la oficina son 5 

Los valores dé calor sensible y latenle se oblienen de 

Lablas: 

El calor sensible emilido por las personas es de 215 BTU/hr 

El calor latente emilido por persona as de 235 BTU/hr 

El número de !Amparas fluorescenles utilizadas por cada 

oficina es de 3 y cuya potencia es de 40 ~alt. 

Se ullliza caf'eLera de 3 galones ,por lo tanto el calor 

lalenLe emitido de es de 3900 BTU/hr y el sensible de 3500 BTU/hr 

.los cuales son valores obtenidos de tablas. 

Un motor de l/12 hp que se encuentra en cada oficina. 

El valor de calor emilido por motores puede ser verif'icado 

con los valores de tablas, ver referencia 1 y 7. 

Para los demás cuartos se utilizan los mismos valores por lo 

no se repetirán a menos de que sean disLJnlos para cada caso. 

of'icina ~ 

Pared Nort..e 

Area de ventana 

Pared Sur 

39 na 

Area de la puerta : 19 ft.2 

Pared Este 

Area de pared 

Pared OesLe 

Area de pared 

91 na 

91 na 

Area de pared :3 fL2 

Area de pared Cmadera): 35 ft2 
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9!:.!s!DA ~ 
Pared Sur 

Area de venlana : 39 rta 
Pared Norte 

Area de puerta : 18 f'L2 

Pared EsLe 

Aroa de pared 

Pared Oesl~ 

Area de pared 

9!:.!s!DA ~ 
Pared Norte 

91 rt2 

91 rt2 

Area de ventana : 39 f l.2 

Pared Sur 

Area de puerta : 18 Cl2 

Pared Este 

Area de pared 

Pared Oeste 

Area de pal"ed 

~~ 
Pared Sur 

91 rt2 

91 rt2 

Area de ventana : 39 f'l.2 

Pared Nort..e 

Area de puerta : 18 f'l.2 

Pared Este 

Area d& pa.red 

Pared Oeste 

Area de pared 

a1 rt..a 

91 t't2 

Area de pared :3 fl2 

Area de pared Cmadera):39 fl2 

Area del lecho 104 f'l2 

Area de pared :3 ft.2 

Area de pared Cmadera):35 ft.2 

Area del Lecho 104 f'l2 

Area de pared :3 fl.2 

Area de pared Cmadera): 35 fl 

Area del Lecho 104 fl2 
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~no.e 

Pared Nort.e 

Area de venlana : 39 ft.2 

Pared Sur 

Area de puerta : 18 rt.a 

Pared Est.e 

Area de pared 

Pared Oest.e 

Ar ea de pared 

Of'icina no. 7 

Pared Sur 

91 na 

91 na 

Area de ventana : 39 ft.2 

Pared Nort..e 

Area de pared : 70 rt.a 
Pared Est.e 

Area de puerta :19 ft.2 

Pared Oest.e 

Area de pared : 1105 ft.2 

Area de pared :3 ft.2 

Area de pared Cmadera): 36 ft.2 

Area del Lecho 104 ft.2 

Area de pared :32 ft.2 

Area de pared :87 ft.2 

Area.. del Lecho 150 ft.2 

El nómero de personas en las oficinas de capacit.ación es de 

12 personas y se ulili:zan 5 !Amparas f'luorescent.es y además 3 

mol.ores do 1 hp .asi como Lambién de una cafet.era de t.res galones. 

~no.e 

Pared Nort.e 

Area de vent.ana : 39 ft.2 

Pared Sur 

Area de pared : 70 ft.2 

Pared Est.e 

Area d~ puert.a :18 ft.2 

Pared Oest.e 

Area de pared : 1105 ft.2 

Area de pared :32 CL2 

Area de pared :87 CL2 

Area del lecho 160 rL2 

110 



Las vont..anas de t..odas 1 as of'ici nas eslán expuest..as a 1 a 

insolación . Las paredes de las of'icinas 1.2.3.4.5 y 6 est.án 

expuest..as al pasillo y se les considera ganacia calor por un lugar 

no acondicionado. Las paredes "Este" de las salas de capaci t.ación. 7 

y e est.án e>cpu&st.as a1 sol. as! como 1 as paredes .. Oest.e •• de las 

of'tctnas 1 y 2 • 

A cont..inuación se muest..ra un resumen de los cálculos de carga 

t..éor mi ca para cada of'J ci na . También se obli ene la carga lolal sin 

t..omar en cuent..a los J"act.ores por aislamiento de duct..os y el !'actor 

de seguridad. 

Los result.ados son los siguientes: 

Carga lela! 

Of"icina no. 1 15603. 74 STU/hr 

OfJcJna no. a 14Z77. 31 BTU/hr 

OficJ na no 3 14517.14 BTU/hr 

Oficina no. 4 14394.78 STU/hr 

Of'JcJ na no. 5 14433.53 BTU/hr 

Oficina no. 6 14494.78 BTU/hr 

orJcina no. 7 Z3Z46.89 BTU/hr 

Oficina no. 8 23065.38 BTU/hr 

t..olal 134033. 55 STU/hr 

Los result.ados de cada una de las oJ"icJnas que int.egran el 

cálculo de carga t.érmica 

tablas.además para consul lar el 

muest.ran 1 as si gut ent.es 

runcJonamienlo del programa 

ut..ilizado para resolver este problema consulte el apendice A. 
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--'-• N plann d' oficinas 

1 r--13 rt-.J-4rt-J.--11 rt-4 

L . . .......... ~ ........ . 
orlclna no 4' 

" 

orlclna no 5 flflclna no. 6 

" " 

! t '"'ª d, capacl laclon salad' capi'lclhclon 
no. 1 no. 8 

1 

1 . " 
i 

15 fl ISfl-1 
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r!GURA NO. 14 DIMENSIONES OE LA HCllAO~S 

... ·DO 
r··· DO l 

1 l·-6" ·I 1 
FACHADA UTERIOR 

1 
0 6rl 

i-t-Jfl--f 
FACllAOA INTERIOR DE LA OFICINA 
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RESULTADOS DEL CALCULO DE CARGA TERHICA 
·2F!Clr/4'./9,I 

CARGA TERMICA TOTAL 

CARGA POR INSOLAC!ON 
C~WJLO NO.! 
tAlr!.'L(~ fl~. i 
(,jl•:1JLO 11 11, ~ 

TRANSH!SION EN BARRERAS 
·co•ist11=rm1 :11 PflFE~::s 
(41.f/Jl(I tJ~. l 4~. Jt 
~~L¡;:it ~ 11•1,2 ! l75, 97 
CAlCl!l(I IJJ.~ t't 

TRANSH!SION EN TECHOS 
~4L ~·JLO rm. 1 ~!~1 
~Ol :~'LO IJIJ, i . ., 
~!il•:1JLO '11), J 

1-!QJt. M. l 
TRANSHISION EN VIDRIOS O CRISTALES 

C•UC!JLO PlO,I 
CAtCWJ t!IJ,:' 
~ALC~'LO "10. ~ 

lll.!1•1 

TRANSM l s 1 ON EN '-' IGAR NO ACOND r c 1 ONADO 
(~LCIJL~ 110, I 
!AWJLO N~.i 
~~l (lltQ 1/0, J 

~1fl, 1~1] 

'~~.17~1 

TRANSH!SION H!SCELANEA 
·:~L'~I? E!'f!TUO PO~ s:::g~aNA: 
(At(!O ffl1TINI ro;. 1.~~f'O~~S 

C4L!l~ E~!TfM HJ~ M11:~TfCQ; 

!4t0~ ElllTH•O ro11 "(ITO~E~ 

=~~5A Tf~'1(CA fH4l 
( .~1,•:E' ti; 

''"~ 
511. ;~~ 

CARGA POR INFILTRACION 
~Ati;lJL(I lffJ. I JI. 5~1'.11H 

~.ALCUtO NC, i ¡r,1,, 701! 

(:.~i:'JUJ "'º· J 

15l(IJ,7'PTIJIH" 

J.!5~113 

-t.!·n1i1 
-J•.on 

---------------------------------------r¡r~------------------
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·.::·--~·-·----··:"-.. ·--··-· 
RESULTADOS DEL CALCULO OE CARGA TERM!CA 
~FICllfA t-10. l 

CARGA TERMICA TOTAL 

CQHCEPlO 

CARGA POR INSOLACION 
(ALCIJLO NO. I !7,r'.1~ 

CllLC•.ltOflCl.2 
C-'LCULO'llJ.! 

TRANSMISION EN BARRERAS 
TtAt1:1·r;io•1 ~·· PA~E~ES 
t11t(llt0'10,I 
C~lC'Jl..C '10. 2 
C4lCUl0 ~('. ~ 

q,72(1(1(11 

3:;3,12 

TRANSMISION EN TECHOS 
i:~LCl.!LQ 110. 1 
C~LCULD tm. : 
Cl'..CIJLQ/ij, 1 

H{IJA 1l0.1 
TRANSMISION EN VIDRIOS O CRISTALES 

OLCl1lOtlO,l 
t:ALC!.!1.0 11C.2 
Cflt[LILOllC.7 

TRANSMJSION EN LtrGAR NO ACONDICIONADO 
~fiLCULO 'llJ, \ 
~ALCIJLO N&. 2 
!ALC!JL(l'l:O.! 

!~:.(•:51 

5'2. ¡;~12 
•) 

TRANSMISION MISCELANEA 
CALOll EM!f!M PIJij r:_~~C/IAS 

rno; mtm m L•i""I 
t'.:i\tQD ~llfTrnO ~op DIJl!E::rirns 
C•LD' E'ITIDD POP MOTO•E; 

·:lw5ti r:P11t:A MT~t 

~O'ln~l,, 

~11.rns 

J~!)I) 

8,•H1~9 

CARGA POR INF!t TRACJON 
~~L~t!tO li!l. I 
!~~C1JLC '1~. ~ 

:ALCUtOtlC.! 

tf!CfO~ POP USO DE l"~T~~· 

31,'SHll"ll 
/~l, ]r)j! 

14~17,31 HUHlF 

i:"ACTOI' PQC SEt:~~ lfAr t. ~~:71 

IPS 
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, o<. ., • ·~· •• - -.• .'-;;''·;' ·'"-' ,.'., 1'<'•'":;"-~"~"4"'-i<;,F~,..-J-i"i:-!'~1'.-"-""".,;c•.!o-. .;."O•~>";-.~ 'i ·•'";-' _•'-' • 
_ ••:.:.:.e'~ ;.;•1J..J 0 

IJl:.L.. \.oHL..\.oUl-U • LJC. j l.~Hto:b'-' 1t=.HM1 CA 

OFICHIA NO, 1 

CARGA TERMICA TOTAL 
--------------------------------:.:..---~...;.._..:.~--.; ____ . _______ _ 

me~ mmu- CAtrP tAt!lll! ____________________________________ .;... ___ . __________ _ 
CARGA POR INSOLACION 
(4U:uto 1.10.1 
CALCULO ll0.1 
.t;ALr1J•.OtllJ.1 

11,•)S 
(• 

TRANSMISION EN BARRERAS 
TPfi'l!:~ISllJ!<! E~ P4;H~; 

(Altttt(! !/!), ! 2~. 92 
~4lCl!LO lllJ,? 
C4LCllL(l tm.1 

TRANSMISION EN TECHOS 
~4LCl.'~0 111), I ?~5;: 

CALrl!LO 111). 2 (• 
i:AL(l}!..0110,) 

MQJtl WJ,I 
TRANSMISION EN VIDRIOS O CRISTALES 

(ALWLO 11·::.I 
(lWJLQl¡1],2 

.t;Al(IJl(ltlQ.! 

TRANSMISION EN l.UGAR NO ACONDICIONADO 
CALCIJlO 141).! 155.M~I 
C~LCIJLO "0.2 542,9íH 
~~WJLO ''°· > 542.~912 

TRANSMISJON MISCELANEA 
~ALIJO f!11Tlt'Q ~(lf( PERS(l.'1~5 1•)15 
CAW·Eni·1~omtAM<Ain1 511.m 
(ALCP El'ITl~Q FIJP OQ~ESTltDS 
[OLCP mm~ POP MOJO•E; 

·:AcG~ TE~!!l(4 TCT~l 

(011.t;EPTO 

!5~t) 

~•.•qn~ 

CARGA POR INFILTRACION 
~Al(IJL~ U•},\ 
OWJt(IHg,2 
J;G~(ULO '!~. ~ 

!I. ~~(11)! 
?~·4. lr'IJ! 

186 
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Ot!CINA NO • .a 

CARGA TERHICA TOTAL 

COll(fr>TCi 

CARGA POR INSDLACION 
PtC'!LIJ 11i).I M.12 
CtW!LO 11r.~ ~ 

Clll~'!L'J t11),: ) 

TRANSHISION EN BARRERAS 
T~O•IS~!~!~ll ~·· C.1~EMS 
CAltVLC- tJ~. I 
(ll(t'LO lltJ, i 
(lll!tJL(! t/ry, ! 

TRANSHISION EN TECHOS 
(.1L C~l'J 11~. 1 
CALClJLQ li~. 2 
COlC1Jl.Ofll). J 

H~1~ Nr..1 

CAl~' l~l!NI! 

TRANSHIS!ON EN VIORinS O CRISTALES 

(ALCb.O 1-/1),I 
CAWJLO IM.2 
tP.LCl!!.O N~. ! 

TRANSHIS!ON EN LIJGAR NO ACONO!CIONAOO 
C~ttUL'l "l'l. I 1~5.i:;~¡ 
OLCULIJ lfQ, 2 ~42. ~:;i7:¡ 

~A·-~!JLO ~~.3 51z.rq12 

TRANSHISION HISCELANEA 
~ALOP E,rnoo CIJq FE~sm•~s ws 
CAt!iF E~mro DIJ!i tAr.rpr:i:: ~11. Q!~ 

tAl~Q ~'lf TIOIJ flJ'· ~J)~EST!·:lJS JS1)1) 

CALO~ OIPfriO f'OC l"O~~;H 84, n1c: 

c.~~~4 ~=~l"!IC~ TIJTOL 
CD'iCEFflJ 

CARGA POR JNFILTRACJON 
(ALCl!to NJJ. l 
CllWJLQ N~.t 
CAWJL•) ~~1,3 

tAPf05 FA~: 1 AtES 

11. ~:f·!·!I 
2(•C, '+"·J~ 

-LJ•i2111 
-1.a.=;: 

---------------------------------------------------------------- --
llTJLJltti!•O FflClOQ H Dl.ICTC; l.~H~. r--;;:::::-:::-::-------
;;;;¡;-;-;;;0-0;-;;0;------------;:¡;;~----------------------------·--·- ·-- TESIS CON 
;;c;;-;;5;6u,,;-------1~s1r!•;------------------- -FALLA DE ORIGEN 
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. . . 
; • ...: ....... ~' "uuo IJl:.l- t..Hl.LULU""'ü'~"''C;"l~~RGt~~·'!>fE'Rr;r¡·c"A''''W"""'" 
!!FfWfA UO. 5 

CARGA TERMICA TOTAL 

(6LOPS[l1Slen C~Ul~.l~IEIJ1[ 

--------------------------------------::;--~-------------:--~--
CARGA POR INSOLACION 
;:~L(IJ!.9 ttl),l ll),IJ2 

mmo 11~.2 ~ 
C~!JIJLO NO.! 
--------------------------------------~-------_::: ________ _ 
TRANSMISION EN BARRERAS 

~ALCL'L0 •.t!), I 
~i1·.~•JL•J fi·~. 2 
c~~cut o ,10.? 

J9.9~N>I 

TRANSMISION EN TECHOS 
CfüULO P10. 1 1152 
rn. CUUJ N('. 2 (' 
C~WJLQ H!), l 

•m~ ~~.1 
TRANSMISION EN VIDRIOS O CRISTALES 

C~WJLO !ID,l 
~~LCULO '11), 2 
CALCtUNQ,! 

515.!l!l 

TRANSMISION EN LUGAR NO ACONDICIONADO 
~~LCUtO NQ, t 
C'lmr,110.l 
C4LCULO '10.1 

.'!12;)! 
SH,;Je! 
51 •. ~1e1 

TRANSMISION MISCELANEA 
C4LOQ PllTIM t-OR FEFSIJ 1I~! 11)7~ 

t~LD~ E~ITJr•O tO~ lflM~H;~; ~l l. 'J~ 
CALCR El'11TtDO fOQ OOP!ESTICOS l'if!(I 
CiiLOFE!1fTH'Of'Q;·11ot[tES 94,.1,;;i¡ 

~~F~A TE:;'1!C~ TiJT~L 

O!ICHiO ~41.0P SE~Sl9LE 

CARGA POR INFILTRACION 
~~lCtJUJ '1!.l.I 
(~t(IJl.!.l •i!J, 2 
c~~i:ut'J 'l!J, ~ 

H.SY1)t)I 
2~''· "Tt'•!~ 
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_,,_. .• -· ~ ,,. ,.,. ~.._..,..,,~<¡. ~"'{"'-ti;,;:'t_,;,¡,.;\<,:f1.';'.V·1~:~C".".·.,;.;;,\~?;''~~;..;' ••t·~ le>,? ·' 

.... ~·,;·u1.:..··,··,:¡¡:,·u,~r Ut¿I_ CALCULO. DE. CARGA' 1ERM1 CA 
~FIClllA t10, ! 

CARGA TERHICA TOTA~ 

mo• sfül!LE · · c•tc• ww; 
-----------------------------~-· -·-·-·"-· . ..-.:.::__:,;-.:..:._:.__:.:__ 
CARGA POR INSOLACION 
~OWJLiJ l/IJ,J 
CliW1:.Q H~•.i 
CJWJLO 111),J 

TRANSHISION EN BARRERAS 

(111.C•;tfJ';f',I 
~-'ltlltlj 11~. 2 
(tilWLO ~I(·.~ 

TRANSHISJON EN TECHOS 
C41..('Jl0 ~O. 1 2~~2 

C•lCUlO NO. 1 
~lll i:•JL~ t1D. ~ 

lmAllQ,I 
TRANSHISION EN VIDRIOS O CRISTAi.ES 

CAt~ULO 'J~. I 
(AL~ 11l0 ll{},2 

(lll(UL(I ~ID,! 

TRANSHISION EN LUGAR NO ACONDICIONADO 
Ctitc!!LO no.1 !55J•251 
CAl.CIJI (11!0,1 541,qo11 
Ol~ULO NO.J ~·~.~a12 

TRANSHISION HISCELANEA 
•:AL~'i E111Tll'IJ rl)O i:f!;SIJ'!~S 

Ol{I~ E~ITJ{IO r~p !AJ1rt'O~ 

(At.1)0 E"ITIOO FO~ DQ,•ESTJt•JS 
CtilO~ [t'ITINi ro" tlOTO''f~ 

~.QC~A Tf=" fCA TOTAL 
CD'l(ft>M 

CARGA POR JNF!LTRACION 
!:Otcltt~ ll'J, ! 
CA~Ct!LIJ fi~. 2 
!:-'to:L1LO 'l':.l 

~L~ª~"I 
2(1•,ii:i:q 

11" 

-1.!·)]117 
-1•.eon . 

'"" 



l\C.OUL 1' t4UUS DEL 
DFICINAli0, 7 

CALCULU UE CARGA TERMICA 

CARGA TERMICA TOTAL 

CARGA POR INSOLACION 
~AWJI.~ tiO. I 1(1.~2 
rtitCUt {I ~ID.¡ 
~~li:IJLO 110. ~ 

TRANSMISION EN BARRERAS 
T~tltl~t1(5101f EN PA~E!l~S 
Clll!tltO H(l, J 2!1.1~ 
t4LCUt'J 1m,2 m.t~ 
C~lC'Jt(I tlO, ~ ~ 

TRANSMISION EN TECHOS 
~lll(IJltl 110, 1 
C{ILCULO t.~. i 
CAWJli:tHO,l 

H(WIJQ,I 
TRANSMISION EN VIDRIOS O CRISTALES 

~lllrt1L0 '1(1,¡ 
t3LO!LIJ'¡l],2 
C.tll!tlLO '10. ~ 

515.619.L 
~ 

TRANSMISION EN LUGAR NO ACONDICIONADO 
,:a1..i:et1 1~1J.1 

[Al[~'l{I H~. 2 
1:4'~':'!t'l 'llJ, 1 

~~~.w~~ 

•11. ~9~? 
~2. ~5~(12 

TRANSMISION MISCELANEA 
~llUlt :~rrrM POD ~fC~Q .. JS 

':ll1.QP E,llJ?rn!J P(IP tll'l~:.tAf 

~AL~? f'lfTJM Fo~ oor.:~r1~n 
CALOP E"ITfriQ F~t- l':Q'D;::H 

e~:. n~ 

!'.i'.~ 
!~·~4, !U 

CARGA POR INF!LTRACION 
C4L~~LO 110, I 
CALCULOt:Q.t 
¡;~l(IJLO '10.3 

11. ~~1'191 
i~•. '"3! 

189 

.. ~ .~~~1q~ 
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·--~---------------------------
CARGA TERM!CA TOTAL 
--------·-----------~-¿ __ ~:......:.. __ 

CARGA POR !NSOLACION 
C4l(tlL') 'llJ. I J(l, :;i7 
~H~ttlO Nri.2 ti 
C4lC'Jt.0110.1 
-------------------------------· -~~~~--.;-..:...' 
TRANSMISJON 
HAHSrtlStotl ~ti ~~FEDES 

CALCULO tllJ, 1 
C~tCl!LO 110,2 
cmutoM.l 

EN BARRERAS 

TRANSMISION EN íECHOS 
{'4L{'JLIJlllJ, I 
COLCULO HC. 2 
"LCULQ llQ, 1 

11w1.·10.1 
TRANSMISION EN VIDRIOS n CRISTALES 

CCtrUlOtl(l,I 
critrnto1¡11.2 
C~WJLO tJ~.! 

TRANSMISION EN LUGAR NO ACONDICIONADO 
CAW1LIJ M.1 ~U .• 5152 
(Gt(t'll)•la,1 
C~ 1.C'.!LIJ ''~.1 

•!7.!Clll? 
~2. ~~·~112 

TRANSMISION MJSCELANEA 
(A!.ryo ~~!T(~·J ~OQ crc:~·/AS 

Ctt(lti E~ITl~O POii' l~~~A~~: 
U.lG~ Ef'll'!M ~e~ M'IE"Sf!CDS 
Ci'LD~ H'TTl~!J ~011 l'lOTUtE~ 

•:A~r,A 1i:i;~IC4 Tl)TA!. 
{'Q'l{~ql) 

e~J.n~ 
!5•)r~ 

3\'154,IU 

CARGA POR INFILTRACION 
CALCULO 110.1 
CALCV~(I Pl'J, t 
CllLCl.'LOll(l,j 

~ I, ~~r)(ll 
¡(14, 1(•J~ 
~ 

-2.~·,1n~ 

_,,,922 

----------------------------------------------------------------------

.,, ··~.' . 

't-'iHMIAS [IE PEF~·JEf~ACJ!;t/ i.:n1~-~ ----.-,-,-~--
-------------------------------------------------- ------lf. l ;) CON 
!.!Tllll~\'rQ FACTC!i' r: ~uno~ 2.2111~9¡ 

----------------------------------------------------------- ---FAI.t-A DE ORiGEN 
FACTO~· PO~ !JSO [•[ /'10l(lt :. ~~~i?(•I 
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CAPITULO VI 

ALGORITMOS PAR EL DISEÑO DE DUCTOS 

6.1 DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL DISERO DE DUCTOS DE 
Al RE ACONDICIONADO 

En el diagrama de flujo de la fig. no 6.1 se muesLra los t.res 

mét..odos con que se puede dise~ar duelos aire y que son el méLodo 

de presión const..ant.e • el mét.odo de reducción de velocidad y el de 

recuperación . est.At..ica ; es le problema ent.onces queda di vi di do en 

t.res part.es . De igual manera se cuenLa con bases de dise~o • con 

las cuales siémpre iniciaremos el programa. 

Primero comenzaremos con el méLodo de presión consLanle ,esLe 

comienza con la asignación de las long! Ludes de un sist.ema de 

duelos de ocho ramas ext..endidas en un duelo principal. A est.e 

sist.ema se pueden asignar hast..a doce longiludes.A cada salida de 

impulsión 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 Corma también se debe de asignar la carga térmica ,primero 

la lolal y después las pArciales para cada una de las ramas .con 

eslos valores de carga se delermina el volumen de aire requerido 

para cada sitio que se acondiciona ,donde se utiliza la ecuación 

4. e. A cont.inuación se pide el ancho del duelo y la velocidad 

recomendada pnra iniciar el cAlculo de duct.os ,ver t.abla 4.1. En 

esle caso a par~ir del valor de velocidad inicial se dimensiona el 

duct.o princi¡:)al del sislema utilizando la ecuación 4.9 y 

post.eriormenle se delerminan porcentajes de gast.o para las 

secciones del sistema ulilizando la ecuación 4, 16 .est.os 

porcenlajes dan función el.ros porcentajes de A rea para 

mant.ener la presión conslanle ,como lo muestra la ecuación 4.14. 
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Con la obtención de porcentajes de gastos ,sg determinan los 

porcentajes de área y éstos se multiplican por el Area del duelo 

principal para obtener el área de cada secci 6n del dueto en 

!'unción de su gasto. Con las áreas obtenidas para mantener la 

presión const.ante se procede a calcular las dimensiones del duelo 

cuadrado. con los cuales se obtiene el diámetro equivalente del 

duelo rect.angul ar. El diámetro equi valcnle del duelo rectangular 

puede calcularse con la ecuación 4.5.Utilizando la ecuación 4.4 se 

determinan el ractor de rricc16n y con la ecuación 4.3 se 

determina las pérdidas de cada sección de sistema y además para 

100 !'t. de dueto . 

Hay que Lomar en cuenta que durante el dimensionamiento de 

duelos hubo una disminución de la velocidad lo que indica que hay 

que cacular la recuperación de presión que puede ser restada a la 

la presión Lolal del sislema . La ecuación utili2ada para calcular 

las pérdidas es la 4.10. 

Para el método de reducción de velocidad • también se llenen 

que asignar valores de longitud a los duetos , que en esle caso es 

de 12 secciones y que además se Llene que asignar los nombres de 

los lugares que se est.An acondicionando. A cont.inuación se debe 

asignar valores de carga t..érmica .Lant.o para cada rama como la 

carga lo t.. al del sis lema par a obt..ener volúmenes de aire necesarios 

para el acondicionamient.o del lugar,como se muestra en el diagrama 

de !'lujo de la !'ig. no.6.3 .Para seguir con el procedimiento es 

necesario asignar primero un valor al ancho del duct..o que se 

qui ere dimensionar y después en el programa se i rAn asignando 

valores de velocidades recomendadas en est..e caso para las ramas 

del duc~o principal y secundarios según sea el caso .estos valores 

pueden ser consult.ados en la t.abla 4.1. Después de haber asignado 

est.os valores se calculan las dimensiones del duct..o, as! como 

diAmet.ros equivalent..es. 
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Para terminar con el cAlculo también se obtienen las pérdidas 

de presión con la ecuación de Darcy y ademAs se deteminan las 

pérdidas de presión por 100 rt de dueto para cada sección de la 

que se trate; as! mismo se calculan con las ecuaciones de 

recuperación la presión recuperada por la disminución de la 

velocidad ,la cual se resta a las pérdidas: producidas por rricción. 

En el mi!tlodo de recuperación de presión pasa por el mismo 

procedimiento descrito anteriormente .como muestra en el 

diagrama de f'lujo de la f'ig. no. 6. 4 .ahi se observa de igual 

manera que también se asignan long! ludes , asl como se asignan 

nombres a los si ti os a acondicionar y también se asignan valores 

de carga térmica para determinar volúmenes de aire para cada 

sección del sistema de duetos ,de igual f'orma se pide asignar 

valores de ancho de dueto y velocidad para el duelo principal .el 

cual se termina dimensionando • este a su vez estA dent.ro de la 

la trayectoria más larga del sistema de duetos y a partir de ést.e 

se irán dimensionando 1 os demás. No olvidar que se as! gnó la 

primera velocidad recomendada para la primera sección de duct.os. 

Para comen2ar el procedimiento de dimensionamiento de duct.os 

.se pide asignar la longit.ud oquivalent.e del accesorio a la 

longit.ud de la primera sección ,para calcular la p~rdida de 

presion utilizando la ecuación 4.3 y la recuperación de la presión 

del segundo dueto uLilizando la ecuación 4.10 y dando un valor de 

velocidad a la segunda sección de duct.os se obtendrA valores de 

pérdida y recuperación .llevándose a cabo la. iteración .la cual 

Lermina cuando los valores son iguales. 
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Para dimensionar la siguiente sección es necesario conocer la 

longitud de la segunda sección de duelos • as! como los accesorios 

que intervienen en ella con los cuales se calculan las pérdidas de 

la segunda sección de duelos. Con est.os valores se supone una 

velocidad para la tercera sección de duelos en la ecuación de 

recuperación est.át.ica .dicha presión quo es la ganancia por 

reducción do velocidad que debe ser igual a Ja pérdida producida 

en la segunda sección del duelo. también se observa que el cálculo 

pasa por un proceso·it.eraLivo hasLa que las presiones se igualan. 

Para delerminar la velocidad de la cuarta sección de ducLos 

se vuelve a sugerir ot.ra velocidad y de nuevo pasa por un programa 

ilerat.ivo ent.re la pérdida de la lercera sección y Ja recuperación 

de presión de la cuart.a sección de duelos • eslo realiza hasla que 

se delermine la velocidad del cuart.o duelo. 

Una vez det.erminada la velocidad se calculan las dimensiones 

de los duelos y con est.os se determina los diámet.ros equivalente y 

est.os a su vez sirven para calcular las pérdidas de presión. 

Y como mensionamos ant.eriormenle t.ambién se puede calcular 

la presión recuperada .est.o t.ambión lo muestra el diagrama de 

f'l ujo de 1 a fig. 6. 4. 

Qe. igual manera no debe olvidarse que para poder lerminar 

con es le di seNo .se hizo uso de bases de di seNo que rueron 

ut.ilizadas de la misma manera pa~a el cálculo de carga lérmica. 
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DISEÑO DE oucros 
ron El METOOO 

DE 
PRESION CONTANTE 

.CONDICIONES 

EkTERIORES 

DISEÑO DE OUCTOS 

"' AIRE 

ACONOICIONAl'>O 
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REOUCCION DE 

VELOCIDAD 

FIGURA NO. 6.1 
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ORJENCION OE LOS PORCENJ AJtS OE 
OE CiASTO PARA DETERMINAR El 

PORCENTAJE OE AR[A 

PAn•<rQn/9. 3526636)~(0. 82315<1343 J 
PA11•PORCElllAJE OE AREA O(l 

CNESIMO OUCTO 
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FIGURA fi.2-A 

ARCA DEL ENESIMO OUCTO 
An•A•rAnllOL\ 

Vn•VRn/An 

CALCULO DE LA PERDIDA DE LA 
PRESIOH DEL ENESIMO OUCJO 

OEOCn• I, 265•( (ll•BnN) .. Jl(ll•6n)', 2 
N•Ct. el 81 REn•2, 968 • Vn•OEOCnl( VE •N) 

f'n•t.316•/RE'0.25 

rn• rEROIOA 0[ rRESIOH roR 100 rt 
DE DUCJO(rLG DE AGUA) 

f'•e. GH9941•ín•vn· 21CVE•N) 

CALCULO DE LA 
RECUrERACION DE 

LA rRESION 

Rf'n•O. 5 •( ( VR•Vn )• CVR•Vn )116040000 
Rrn• RECUPERACION DEL ENESIMO 

DUCTO OE AIRE. 
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rlGURA NO, 6.J 
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ASIGNACIOll DE VELOCIDADES EN 
DUClOS SECUNDARIO!> V RAMAS 

CALCULO DE LAS DIMENSIO/lES DEL 
OUCTO ASl:COt.10 DE PERDIDAS 

OE PRESION DEL MISMO 
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AREA OEL EHESIUO OUCIO 
An•Vn•lll'l/YRn 

Bn•Anlll 

CALCULO DE lA CAIOA DE rRESION 
DE LOS OUCTOS 

OEOCn•OIAUtlRO EQUIVALENTE 

rn• rEROIOA DE rRESJON roR 100 rt 
OE DUCTOcru; DE AGUA) 

r•f.01H9947•Fn•Yn•2t(YE•N} 

CALCULO DE LA 
RECUrERACION OE 

LA rRESION 

Rrn•9.5•({VR·Vn)•(YR•Vn)/l6040090 
Rrn• RECUPERACJOll OEL CHESIUO 

OUCTO or AIRE. 

ílútJRA6.)·A 
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flCiURA NO, 6.4 
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huAL ES LA tONGITUO [QUf\IAttNTt 
or tos ACCESORIO OE El OUCTO 

IU1S LARGO 1 

CALCULO 0[ LA 
rtRIOA OE PRESIOU 

OUCTO rRJNClrAL 

N•VISCOSJOAO 
OrDCEn•OIAMETRO EOUIVAlENTt ENESI 

MO ,FR •FACTOR OE FRICCION 

lT• LONGITUD TOTAL EOUl\IALENTE 
rt•PERDIOA DE rRESION roR 10,Hl 

DE OUCTO. 



PS•rERDIOA E1l EL DUCTO • 
A LA GANCIA DE VIOO A lA REOUCCI• 
ON DE VELOCIOA EN SIGUIENTE OUCTO 

UETOOO ITERATIVO 
CALCULO OE 
VELOCIDADES 

VEn• VELOCIDAD ENESIMA SIGUIENTE 
DEL OUCTO QUE RECUPERA LA rRESION 
ESTATICA PERIOA EN OUCTO ANTERIOR 

LA ULTIMA VELOCIDAD ENESIMA DEL 
oucto MAS LARGO SE US" PARA 

DIMENSIONARA LAS DEM"S RAMAS 

VU•VCUL T IUA RAMA DEL OUCTO)• 
VELOCIDAD DE LAS DE U"S RAMAS 

DE LAS OEUAS RAMAS DEL SISTEMA 

CALCULO DE LAS ARCAS CON LAS 
VELOCIO.AOES PARA DERMINAR 

El TAUAHO DE LOS DUCTOS DE AIRE 

A[n•VRn/VU , •• 
SE OETERUIN.AN LOS OIAUETROS 

DEDCEn•l. Z65•(11•0En)-3/Clt•OEnr. 2 

SE OElRMINAN LAS rEROIOAS DE 
PRESIOH EH LOS OUCTOS EN FORMA 

INDIVIDUAL Y POR S[CCIOH 

HEn•f. ti 85 t REEn•2. fl68•UV•OEDCn/ 
( Yll•NEn Jt fREn•t. 316/REEn•e. 25 

PLEn•l.tH94•fREn•UY•DEOCn/(Vtl•NE 

FIGURA 6.4-A 
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flGURA NO. 6.5 

143 

CALCULO DE LAS 
0( LAS O[UAS 

V[LOCJOAOES 



6.2 PROGRAMA EN BASIC PARA EL DISERO DE DUCTOS PARA AIRE 
ACONDICIONADO. 

Para describir el programa de cálculo de duelos en rorma mAs 

sencilla a cont.inuaci6n describimos las partes en que se divide 

el dise~o general: 

a)dibujo del sistemas de duetos 

b) As! gnaci ón de l ongi ludes 

c)Asignación de nombre de los sitios donde se acondiciona 

d)Tabla de los valores asignados anteriormente 

e)dibujo del sist.ema de duelos 

C)Asignación de valores de carga lérmica total e individuales 

g)Cálculo de los volúmenes de aire 

h)asignación de la velocidad recomendada y el ancho del dueto 

i)Dimensionamient.o de la primera sección del duelo 

j)CAlculo de la velocidad para dimensionamienlo total del sist.ema: 

-Por el método de presión conslanle 

-Por el método de reducción de velocidad 

-Por el méLodo de recuperación estáLica 

k)Cálculo de los lados del duelo 

i)CAlculo del diámetro equivalente 

j)Tabla de resul t.ados de sección velocidad gasto.diámetro 

equivalente.dimensiones del dueto y longiLudes del duetos 

k)Cálculo del ractor de rricción • pérdida de presión por 100 rL 

de dueto y pérdida por sección de dueto .as! como la recuperación 

de la. presión 

!)Tabla de result.ados por sección dando pérdida por sección 

p~rdida por 100 rt. de duetos .recuperación de la presión. 
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6.2.1 PROGRAMA DEL DIBUJO DEL SISTEMA DE DUCTOS 

::_ ... ~::.N:~ ··:l :1sr~!'!.:. ·: ,>--1~ 
?" Cfl'I 1'C·: "=if'IE: ~; ';l,llil~? 
:._ ... ;;:.:.·: f•~.!:::~·1~ ,:-:~1:·.1,-:r=>o!1 1 t• . .'+••: .. q 1:~ 1 

4~ t(i~~· {~.!·:1.·~t·HE ~.?••:'"i•i ;1;111t1(.,::•:~:rvJt '·, 1 
:·: c-();i .. 4~ ~u~~ ~!~t.·J~·H: "~:.5:;.:;·.r ;r:¡·;p1,11~~ 11 ·i~ir "': 
~ ~.:.;•A! si: T(• li:L:.:u:; .'!:.;,; .. :'~!"' ~T;~111:l"1.H~•:l.~1~ .. '1: 
•. =0~ •"~ =1 r~ ~1~1Y.4l~ _•llL~· 1f~111r ~r:r;11;1" !~· 1 .. :1r .. .:,; 

J·• ;{.~ ~.;~ :p :::· !11'-'·,: .. ·~ ,.A:.,11nn·1 :~;H".:f<J,.··:q.: .. :c.rE -:.;;,:.:::1,: ;;::i,. 
:f · 1. ! ;; ': .. t •• t'1\~ 

!!' .·lt~i? 1J,1.:.:~·1r ·:~:,.,~: •• ;·~!·-~1;;,¡:~,,i:.;q.1· 
.:;, '.~·~~~?' !~.Ílt:f/JT (~~l•'.;;,.o;Tt!'!\•f•:,¡~~l•to/Ol1~¡· 

·~·,,~"'I" "7·:·:.:~ i,t 
'l•· ·.=~(-~~ ·~.J.tl"· .• w ?1 ;,!:::'Ir :rc~~1~1·: ., ... ~·.f·t -., 
; j•"• : :t .i~ I· 

~··t.-:.•.;;=*.' ·ri ~~i1.·J(.:.1-: ~!~ ·~:::1·,· :r; ·1·jl•'.':·q•,~1· •J; 
!''' :,;: ... ;_ =· ~r •:i.~·~:,¡~ ·.:.~.:•qt~p· :·,to:H•!,t;~'l~E" 111t.; 
'.i" .:·:.:ir= ;,·t:,··~ ,~: ;~ . • ::r•:' ~:c1•·:,.·,:;:. 1 :·: ·.; ;,_· 

;1; .f1~.:t; e. ·~:~•:•_r.: ¡~, .. :;::¡•¡¡ ~TP°'1;11•.:.:·:·::·: ·; •• 

'..~" lQ(~ -~ I' . '.: 1•: JI•~ ~ ~~• · :·•: 1 •:;: >l·lf 1 · ·ll,.i•: ! •.p.: 1 • ! ~~· 
:~;, =·1~ ~'! :¡1 r. !!:~·)(.:.·: ~.;~,•;,::::1,1 i"P1'.'1·1.,1;•·:··:,· r1.!: 

:··· rro: "Vi:• 1•) ~:·.(··:~·: ".:.7.~ .. l:;•1¡t :f;p¡~f !.l~~·:•:tt /'!~: 
::·~ l•l(lif~ ·:.~•::·~·_.-: :: •.. ~;.:~·1r ;r;::!•:i.· ·•·::·.:: 
:~(1 ~!J('LT; ~.)i!~;:il(•t :~ (·•::"IT :1:p~::11~,:->11(!;~:·: i·,· 

·.: .. ! r.1~( ¡¡ ,~ .: • 5u:t: ! 4 r 0:"'' t' ~ : . . 
~I'• ::11!F' 
··:· ~~" r··:·= •J; =.i·e.: ·~· ~~- •• : 

73(• 1.(•(o'.i': !(•.~;·:HJ~l íHCJ·~ ~··~¡;1 .. ~1q.: ?(•~··~ .. :,,¡;-:;• 
•J·, e;: .. ti: ~~t ··:· i::t~·:or: .. :;.-:'.::¡1;r :~.:¡ .. ,., .... ~ .. ···~1 ·~~ 

".~·: ~(: ,...;: =· ~~. ::U•!-,H~ ~a;~~::;;•¡" ~i::~,~l·l.1~~·:1;,; ·1~:. 

> 1.)(1.~7 15.~~:fil·i• :!.··~=:\'!: ~·::,.:-·~·.::: 1 :·: 1itl1= .... 
····, :_l!-:Uj~ ~.~~:((·1 .• J: :·.,,_.::.¡ ,; ~H'.11~! 3,;~·:(1)1.•:+• "·. 

THIS COK 
FALLA DE ORiGil 
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160 PEH DOS •AS ~AM5 10 '"AS 
J70 LOCATE I0,201PRINT [~lllli•'6l•~ 1 i:JN6tll~.?f1SJ•CHq1¡e~1 

180 FO~ .~QS =11 ro IJ:LOCATE 1A~.J~:P"'PIT STliUl•:t'l,\%1tPIElf "~~ 
lql) FO~ P!~S =7 TO 9:lOtATE l"AS.1~:'~11/T 5T11Ulftfl,JSt•:NEI! "!A~ 
290 LOCllTE 15. l)i((ll~~ tJ,•~:F:t'IT STP.INGttl, 251 :(fJL!)Q •). 7 
210 LOC~.TE 6,?5:CüLOf 2!.,C·:Pl!l\'T STPJ/l~ll!,i41:LOLOt (1,7 
t2Q LOC4TE 14.351PJ;l'lT CHRtlt17• 
1Ji) ~ETU"''I 
ij•) FE!!' 003 !"AS ~411P.S 161 FM!AS 
25(• LOCATE rn, Jj:f~ft/T (MRll]0~1•SHl/t6tll(,21)SI •CHPlll9SI 
¡~·~ FOP 11AS =:I i{l IJ1LOC~1E 11A~ 0 S'!1f·1if 1!T 5TQPl~tll.1~61:~EIT MS 
¡7•) FOP HAS :l TQ 't:LOCATE llAS,5•):FFJk1 S1Fl//6111.!e61:t1f1T M: 
2~•} LOCATE l~.~Q:C~tOR 21,•):fti'fT 5TPUliilfl,25l:COL0' •),7 
29(1 LOCUE t,5(•:COL01i i3,0:PP!t1T S1FJNEt/J,í41:COLOft 1)." 

!M ~OCQTE 14.5•):PRl'Jf C~Rt1!2H 
:!(• ~·ETU11N 

lN !:"E" 005 ~AS PllllíiS 181 11MtAS 
l!ll LOCA'E 1~.S~:HJNT CHl1ft2(•~1•ST;Jl~~·l114,2~i51•CH~f'1851 
H'~ :-ry11 1145 =!! M ll1laCATE !"A:i,~S:~~l'IT 5T?Ui5tll,1~~1:U~1T '1AS 
J!i:'I FOii "AS =7 1(19:LOC~TE HA':.tS:PFllil SJW~Stll,l&~l:NElf ~~f 
!61) lCCATE 15.b51C1LOR 2],01PQJNT ST'l/16SIJ,25i:~OLO~ 1),7 
!Jli L(ICATE ~.~51C~LOP 23.0:f'RHiT SHfl;&t!J,lO:C!lLO~ (•, 7 
B•l l•Ji:ArE 14,~S:FPllH C1J;1qp1 
~cui 'i"fTUli'N 
4t)I) COLO!l 1.11rQ~ POP?AR" l 10 l~:LOCM~ e·J~~A~.l:PHttT s1;ftt•jlf.g1).2!~11tr)C~I~ 

f)~l1A~.eo:·!~lT PO'"Ali'1~ETUHI 

6.2.2 PP.CGRAHA DE ASIGNACION DE LONGITUDES 

~fJ PEEPiCOi_!)q ~.7:LIJCATE 21,bSiPC!'iT 'i'HCJALIZ~CION" 
1V COLO:l ¡,7:FO" r.AS=) ro 1;:;~0CATE HASt11Fl'JNT sr~JtJSt1M.n~ 1 :NEIT !':A~ 

l~ liJCATE 21.l:CO!..OP 7,41PRUH 'SJ~T. 2 RMIAS 
•o tOCATE 21. l:COLOP. 7,41Fli'Jl:T ·s1s1. ' "Al!~S 
3•} LOCATE 21,l:COLO~ 7,41PPJ1¡T ·;¡~r. b ~A11~: 
b11 LOCATE 21.1 :COLOP 7 ,41~F"lllT • ~IST. 6 ft.t'AS 
1~ tOCAfE 11.SifPINT ·u n~ 

e~· LOCATE 9.S1NHIT ·u •t• 
iQlOC•TE 7,2l:Pmr 'll 't' 
1~~ COLO~ 7.41L0[4JE ll,22ifF-lll:' "l' 
llOL!JCATE 13,JB:fll.Jl/T 'l5 tt• 
m LOCm 7,l!:P•JNI 'L! lt' 
no LOCATE lj,52:C~UH "L7 ft' 
H~ LOCAIE 7,52z~~HH •1_9 H• 
151) UJCAIE 11.611~~nn •t9 n· 
160 LOCATE 7,67:FqN1 ·uo u· 
IM ~O:CATE q,22:~Pl-~T "lll tt' 
JC~ LOCATE "i.~5:'~ lt/T ºl11 'f • 
: Y.;> ~1JCA1E q,52:PRINT 'Lll ft• 
200 LC'CATf l,j<(1:~(1l(IP n.11i-rn11 •EStPIPA LA U·NGITUO DE [~f·Ct SECCIO'I rn H1CT~· 
:COLO< 0,7 
21(1 PE:F':l~CATE 11.11: )'1ru1 ti 
2H l·JCAT~ 9,!l:lllPIJT U 
]JO ~CCATf 7,te1 rnPUl l! 
2'') LO~ATE 11,251 [/IPUT l~ 
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250 LOCATE 13,41:HIPL11 l~ 
W> 1..0CATE 7,411lflPUT l~ 
27QLOmE ll.S5:1N•Ul ll 
W•t CATE 7,551l'IPUT Ltl 
2º0LOC1HE !J,711Wil!JLt 
;¡,¡ lOCITE 7,71\lllPUT LM 
JI(· LOCATE ~.26tlli'f'UT LI 1 
!N LOCME 9,41fJh~IJT ll2 
3!0 LOCATE 9,55:1Nr'JJ LD 

6.Z.3 PROGRAMA DE AS!GNAC!Otl DE llOHBRE DE LOS SITIOS DONDE SE 
ACONDICIOllA 

!~ PEE.P1C~LIJll 2J,11LOCATE !8,20:~rnH 'ESC~lfA El lU•jAR IJUE C1~~E~FONDE A C~D'1' 
'" m oucw:mo• o. 1 
2•) t.IJl;ATE ~.t11F~·(!IT 'SITIO I ':t.Ot;~TE 5,?l:INf·IJT ~~f 
3Ct LOCAlE 16.IJ:FP.INT ·smo 2 "1LIJCAlE H.~1:1-.:Fut ~~' 
40 COLOR l1 7:FOR llA5=4 10 4tlOCAIE M~S.IJ:PPl/H STRINGlfl.,!l),2!91:11EfT ~l\S 
51) COLO~ l. 7:FD" llAS=IS TO IS:LrCATE l!AS, l hí~J~T STl<IN&llP<'.nc¡i :NEIT PlflS 
~t) LOCAlE 5,J1:F~ltH 'SITIO J ':lOC~TE 5.4•!:(~C'IJf sri 
;iJ LOCl+TE 16,:t31f·RJNT ·;mo 4 "1LOCATE 1~.•(1:jlffl1T SM 
H•) COLOR l,71FOR HAS::4 ro 4:LOCATE rAS,lllF~ltH STP.H16tl81\219J:11EIT 11AS 
Qj) m.o~ l.7:F011 "AS-sl5 'º 15:LQ(~TE t'iAS.lt:fPINl S1HN&11ei:i.Wil:tl[IT !'i)S 
100 LOCAIE 5,4e:fPINf '51110 5 ':tOCATE !·,5~1I~1PL:t SEi 
llCt LOCAIE IA.4E1PPINl "SITIO 6 •:LOCATE IL5~1 JNHH ~r1 
l2'l COLO~ l,7:FO~ ~A5=1 TO 41LO(~TE '!AS,\l:Fl1fNT ST1tlN61<E0,2!91tNE1T ~~5 
!?O ((ILO~ l.7:f(I~ HAS-s!S TO IS:lOC4TE l'~S.Jl:f'F'ftP ST~Jt1s11e~.21cn:N~fT l!AS 
\41) LOCATE 5,60tfRl~T 'SITIO 7 '1LiJCME S,~9:H1FUT S'11 
ISO lOCATE 16.6~:f"~JN1 'SITIO B ':LMATE 16.H:Hl~l}T ~llt 
160 COL4JP l,71FO~ COUADOP =1 TO nwJCATE" COllTADQll,J:FPINT ~Tllftl~lfJ31).2191i,l:tT 

co 1:T~l'OF':COLO~ 7 ·' 
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6. a. 4 PROGRAMA DE LA TABLA DE RESULTADOS DE SITIOS Y Lotlr:ITIJDES 
M LOCAfE 4, 21PRINT 'ELE11EllTO" T~8'121)J "5ECCIOll"TA9• !•.1l "LO'l6f TtlD'TAe1~(11 "•:LJ1lé' 
10 lOCllTE 5,2:P~·JNJ "ll"TA812(11"A-9"1A914(11:LI T,Of!~(l-·DttCTO F~INClf"L" 
!O LOCATE 6.1:PRINT "t4"TA912?1"9-C"TA91'~1:U TAPf61)l"D!JCJO P~INCl'Al • 
4C' LOCATE 7,21FIWH "l3"TA91lOtºC-D'TAP.UPltl3 TA916C'l:Slll 
51) LOCAIE 9,2:FRIHT "l4"TAP1201"C-E'TA9!0l:L' TA91~rH:SBS 
60 LOCATE 9,21FfllNT "lll'HIPl201"C-F 1 TA814QJ:lll TA~1~t!l"DUCTO FPHiLIPA~~ 
71) LOCATE 10.Z:PPINT "l~"TA~l2•)1"r-¡;•r~p141)1:L6 T49160l:SCI 
eo LOCATE Jl,2:FRUIT 'l5"1Af!20l'F-W!l1Pl4M:LS TA916(•1:5Dt 
91) LOC~TE 12, 2:PP(tjl 'l12"rA8IZ')l "r-1•rABf(l)l:ll2 fA916t)l 'O!JCT0 PPINC IPAL • 
100 LOCATE l!.2:rRJNJ 'LP 'IAPl201'1-J'1A914V~:La TAB1t1)l1~EI 

llO LO~ATE 14.2:PR1fll ·u ºTA912{11"(-1 'TAP(40l:L7 JA9t601:Srt 
12~ LOCATE IS.2:fl?ltlf ·uJ'TAPf2(11•f-L•TAeH•)l:LIJ TAPJ~(il"PU(TO rwicJPAL' 
IN l0(4TE 16,l;PRlltl 'Ll'>'TA812r)l'L-'1'1Aaf41ll:Lt•) TAp1~1)l:SGt 
lj(l LOCATE 17,2:PPJllT 'lo 'TAPf2(11'l·ll'TAPU(l! il ~ fll~tt01;SHt 
151) COlQ.~ 23, l:LOCATE 18.?5:Ffi'!IH ' PlJLSE U~A l~(ll~ FAPll CQ!ITf~UA~•;pl::INP!JTJq 
1 

6. a. 5. PP.OGRAHA DE ASIGMAC!Otl DE VALORES DE CAP.GA TEP.HICA TOTAL E 
INDIVIDUAL 

!•)COLOR 1),71LOCATE if,i::PWUH 'CUAL ES lll C4~6A TOTAL ':PHP 
10 LOCATE 4,271P'IHT. en 9TU/llP':L0[41E 4.i6:11iPUT CT 
lQ 8EEP1LOCATE 18.l•l:COLOq 2J,4:PPUH 'ESCPIPll LA CA~~A TEF~f1:A f'~11A í'.~DA S~CClú 

NDELDLICIO'tCOL0•0.1 
M LOCATE 5,ll:fRlttT ";nlO 1 ":LOW~ 5.ll:INflll CI 
50 LDCATE 16.ll:PPINI 'SITIO 1 ':tOtATE 16.lt:INFUI í1 
61) COLIJR 1,7:F011 lfA5:4 TO 4:l9CATE 11A::.11:PRl~T STPP1Ulf81), 2J911t1Erl MAS 
70 COLOR l. 71FO~ "AS:IS TO IS:LOCATE !145, ll:f Pl'1T STPl'Hitfeo.]J91tH[1l 11c.5 
B1) LOCAIE 5, 11:PRINT •s1T10 J ':tOCAT~ 5,41): f)jflJf Cl 
90 LOCATE 16,331PPIHI "SITIO I ": tllCATE 16. 4l11 f11tUJ [.i. 

IQ•) COLOR t,7:FOP M5:4 T•) 4:LOCATE l'IA5,111f~l 1H S'~lt15tl9•l,2111:N[ll 11.lS 
11~ COLO~ l,7:FOP l'l~S:J!i TO 151LOCATE t!AS.ll:f·rifNT SJ~J11Gt18(1,]191:1JEH ,.,c5 
121 LOC.\IE 'j,49:FR(NT ·smo 5 ":l!l(!ifE 5,56:1hFIJT e 
llOLOCAIE ló.481PRlllT 'Slllr! ":tDCOJE ló.S!:IHFUICf 
10 COLO? 1,7:FOR HAS:C TO 4:lOCATE t!AS.ll:F~UH STPINJj•l9»,11':1:NEfl t!~5 
150 COtOP 1.7rf0~ ffAS:IS IO 15:LOCA1E tlAS,J11f~JNT STF'JN6t1er1,1m:tiEri ~AS 
161) LO(AfE 5,60:PR1m '~ITIO 1 ":LOCATE 5,M: ftlPUT •:7 
11(• LOC'1E 1i.!01PPl!tl 'SITIO e ':tD(AIE 16,!B:INCUI ce 
19'} COLOQ l,7:FO~ CONTAD•]~:] fil 19:lOCIHE r.O~TAOO~.l1ffi'ltlf Sllift.i6ff~·).1to•:t1EH 

CONU~OF 
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6. 2. 6. PROGRAMA DE CALCULO DE VOLUMEllES DE AIRE 

M '€11 CA! t:IJLO {IEt 'JOLL1ttEN {IE ~H~E l/~~ESAPJn 

l!\ l'H=l!-.lJJ3Dll3JJ 
lt'.1 r='JH'l 14,.lflT! ·TI J 11:VT=f11F"1'.'ítl=r.11r1v~1:r21r 
f".i VP~=CJtF:VFh!:HF 
5•) V115.:C51F;VP!~(6tr 

6(• \l~hPF1VF~=C~tF 
''~ 1Jlll l=IJP!•VP4 

1·! VPl I :vrn1·1oi. 11=5•V!>~1vp11vr 3:11º11=~'~5•'.''; 1vp1 ~111?9: ·1111 '=v1n •V~S 
100 ~OtOF J,l:rnP '!AS=! 10 l~:lQ(e>TE t1AS.h~~llH ~TPJ'l~ll~~'.219··:1/flt .,AS1•:1jtQP 
1.1 

6. 2. 7. PROGRAMA DE ASIGNAC!Otl DE LA VELOCIDAD RECOHEtlDADA Y EL 
ANCHO DEL DUCTO 

M CEi'f l'ISilfACIOlf rE LA VELOCfMD OEL DUCTO fPPICJrtlL 'Mr.HO {IEL ('IUi;:T!] 
2•~ tO:ATE J,]1f'HH "CUAL ES E llHrHIJ {l[l {ll1rt0 E~ PL~. ":lOCllJE !,! 
~: lllPUT H 
!•) LOCATE •,21f~·IHT "CIJAL ES t~ 1JE•_'JCIQAO gECOl!Elli)4{11l f!-'•in ":LQ•:Ar 
E 4.~2: IH'Uf V~ 
••)A=VHIC•IVP19=41H 
5~ flEM=l.265111HIB1"3/IHtPll',2 

6. 2. 8 PROGRAMA DE DHIEtlSI ONAMI EtlTO DE LA PP.! MERA SECC! Oll DEL 
DUCTO. 

6.2.9 PROGRAMA DE CALCULO DE LA VELOCIDAD PARA EL DIMEllSIOHAMIENTO 
TOTAL DEL SISTEMA. 

6. 2. 9. 1 PROGRAMA DE DisEno DE DUCTOS POP. EL HETOOO DE. PRES!Ofl 
CONSTl\tJTE .CCALCULO DE VELOCIDADES:). 

I~ REK OilEllCIOfl DE PORC[tlTA.J!I ~¡GASTOS 
20POl=Vt!UJ0(11Vl 
~1) F02=VR1ttMIVT 
4('PQJ:rVPJll{l(l/IJ1 
~l) f'OhVl1HIQl)/VT 
6(1 P05"V11~.tt(11~/'Jl 

71)Plj\1:VR6t1"i:iJIJT 
BOP07=VF"7tlfl(ll\'l 
~(I MB=V~~t IQQIVT 
l(•t'.IPOll=VPJllH•O.IVT 
110 ro12=YR12IM!)IVT 
12~ roll=VPIJlll)(llVT 
139 llE't QPTENCIO~ ~E P~•JCENT4JE H 4P.EA X.4~EA 1 1IEl 1:'CtMD 
1~(1 FAl•1, Jt9Jl6•1."26J6291~0l·.0~195JJ tP01'2:AI =AIFM 11 (·1~:\'l=~'f H H4:D1 
15•) PA2=2.l•9llh•l.26l62q,pqf-,•)•\2i'5lltP'Jr21A}=AtPA21IQ~:V2=W11tlU'Q} 
16·~ 114J:1, 3483 I t • I, 26J629f PQ!.-, ('(•2~5Jl IPQJ-21AJ=At ~A3 1 J l'.I(•: V~=~'~1t / U ·A~ 
IM :.f¡(;], WH16+ I. 2~!62qffljJ-J1••2<:;jJ( tf'~4 ·21A~:AIP44! !')!): 'Jt='t1Htt•4 IA4 
19C• PA5=2. 1•9316•1. 2b3~2'UPC~-. ~(12qs111ro~· ~1A5=CtH1~ 1 J".l{•:VS=~·~511H1t5 
11•) F4~"2. l49JIHI. 7~1529tf1Jb-,·)•li'ºSll tP!Jb ·2:116:q1PA~I l'!•~:V~=VlfUI H.'!1~ 
2<•~ PA7=2. !4B3H•J,2H529HQ7-.~•{•21BJ IPQ1· ~1~7=41fM1J'•(•:\ h\'P7tJU1A7 
2M PA9=2. J•ell ~·I .i~J5ntMjJ-,•l11Zll5Jl 1P09 1:46=Mrti8f t···••:•/3='/l;\~11 U-'A~ 
220 PAi 1=2.34P31btl .Hl5291PQI l-.~r,7q~31 tPDI ni Al l=fllfti¡ 11 tO(•:\'l l='o'FI 1t!U 1~1; 
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6. Z. 9. Z PROGRAliA DE DrSEflO DE DUCTOS POR EL t1ETODO DE LA 
REDUCCIOll DE VELOCIDAD .llSIGNACIOtl DE VELOCIDADES. 

!•) COLOP 21.l:LQ(JfE 4,flPPl'H "E~C~!~4 LA '.'tl')Cl~AO º~CO~E/IQAD4 Hf•in DE (40.1 
un• iE Los mm11¡; DE vums:·:mo• ~.' 
:f".I LOCAIE 8,5;P~IHT "VP= ":L!!~4TE' ~. 7:PIFl.H l.'fl 

11'.' tDCME e.n:FPllH 'VP):: ":LIJr.ATE 8.]~:IHPUT 'ill 
4(1 lOC~TE e, '!ó:FPllH ~vn= ":l.•JC41E a.•~: INPUT '112 
50 LOCATE 8,51:f'PlllJ 'CF]:: 
~·) LCCATE 5,t;.:PP1 1IT "S!Tta 1 
"<! LDC~Tf B. l!:rqu~ 'SITIO; 

•:tOCAlE ~.~,:rnrur n~ 
~t 1 11¡~·:~!JCATE ~.11:1~~ur 'JI 
ftl,I n•: LOCA TE 1~.:1: llffUT ~·; 

~·) tQtDP t,7:FOF ~~Sd to •:t!JC4TF. ~íiS.t~:F?OH S!CPlljfl~ll,il'.ll:"lEll ~As 
11 !'.' í"tOF l. 7:F(\F' 1'1lS=IS TO 15:l~~4Tf r.olS, 14:PPltH St~·p,r:t•~0.4!;11tlfl~ ~~: 

! 1
''' l0~4TE ~.1~:~ 11 PH 'SITIO~ '~l~111':tOrATf ~Y·:f'!~!.IT ... ~ 

!l('t torATE lb.~.1:nu11 'SITIO .e ft'l!IO':lO~~l~ H.•~·:Jt:rur ·.·~ 
1:0 CIJtO~ 1.1:r1~.P tMs~.i TO 4:LC~AIE ,.~c.. t4:PPHH 51Pl!/Gli~~.il;\;'IE1T l'l~S 

111'.' f~LO~· 1. 7: FO!'" ~'3=15 TO 1~: l!)~AIE l':~S. g:f-rp¡l STP J%tf~0. ?I '': tlf l ! l!ti: 
l.lft L~CATE s.•e:PPl/lT '51TIO 5 rt1 .. 1n'1L{!CIHE 'i,5~:11/PHT VS 
l5t) lOCflTE 16.•e:~~llt' ·s111P ~ Hlrfn':tOCAlE 16,5b:Jl.1 ~UT \1 ~ 
l~O (~tOP 1.1:~1]? .'IAS=i '° ~:Ll](fiT[ ~Oí, l•:PPl~IT ;rcr~1r,a1~i:o.2101;!tfl"' 1'1115 
p~1 COLOP 1,"':FOP l!ti;:¡~ TO l~:t0f(llE t!llS::.l~:"F'l"IT STPll-!~f19r.,ncn:HEIT !'~: 

!~I) tlJClllE 5.55~FllJNT 'SITIO 7 ftt,¡n':LOCATE S.62:11lPUT V7 
:iu. lOCl:TE lt-,S~:FPl•H 'SITICI P ft1,¡r':LIJ[{!Tf ILt1:lt1rur \'~ 

:1Fr !IJrATE tc.~~:PCl!IT 'FPE51(1~!: ~l'C.L'1Ulf.? Wl~ PAPA CO'lfl'lliA!l':U=ltlft]Tlfll 

6. Z. 9. 3 PROGRAMA DE CALCULO DE LA VELOCIDAD POR EL HETODO DE 
RECUPERACIOH ESTATICA,CPROGRAMA ITERATIVO). 

H· PEtt "rnm1 r,r cEcUPE~Ac1011 n1M1c1: 
:IJ L~CATE ~. l'l:FPllH "SUGUIEPA UH VALIJP !>APA lA 11ELOC!i'AD 005 : 
OCATE 4, 5~: INPUT \'El 1 
~~ H~CE~'WITEllJPIJ. I H6' ~, ~:L f=Lt•l2~l~EI 
4•) PL=,NHlll•V''4~•Ml·'l,651[•íf'CE'I,:"' 
"fl Cl•lllfflMlfu'llOll#l(\(11\1\ .,,, ... , ...... ,.,.,., ........ ,,.,., 
6(1 Ffll=.511f\l~,ICQ•)5!·'2·1VE11'4".'~51·2 1 

:l)PPll=INflMl)l)')tllPll1/l".'l}Q•:• 

':l 

91) COLOR 1,4:LOCl\T~ IQ,t'!:FP.l'H •p_ 'IAllJF' ~F FEtMftA ftE FPE71Q" Ej : ·~~l 'f'I e 

u; M llG" 
-:(1 tlJ(~fE ll.l(l:~C<1'/J •Et tJAl[l.C i-E F~CUPEºf!Clílll f'E PPE5JllH :•:PFll'Ftr. ~E HG" 
l(u) ¡r fl' PP11 THEH IJ1) ELSE IF· 
11~ IF PPll< •l mn l''l fü( il') 

Jifl 1F PL=PP!I THEN 15\' 
gr, 'tEll=VEll"ltr,orn ~·l 

1•Q 1m•YE11-1:;orn n 
1'50 LQCATE 15.M:ClJlQc; 7,4:PPHH "Lli FE!>010A D~ PFESto'f PF!~EPA c.ECCfNI :';Pt•co 
6 ~E HE" 
UO LOCAi~ l~. l(•:FPPH "LA 11HOC!Dllf1 EH lfi SfC.IJJEUTE ~EPIVA(IO'I :':IJ~ll 
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17•} 1_1)(4TE ¡q,21):FRINT "FPESIO"E tUALIWE~ TECLA PARA CiJ~TlllUAP CON El C~LCULO "1 
:tt"-IN"tJll'll 
Pt'.l riEl'l llETODO DEPECl1PUACIC'4 E;T4HfA 
2•){1 LOCATE •.15:F~Jli1 "St!GUIE~A V~ \!AtO~ F:'A~A LA \'El(CIDM ltO) 1 •: 
~ij(~TE 4, 57: UIPUT VEJ 2 
210 MMEll=fOVFElll\'EIJtJ,1-'l~I ·.S 
2!(~ PLEI l=.Ot7tll l/DrncE.11 ·1. '¿71flJEI11••!•"1$1"'I,1:1' 
iJO ~Hll=!llTll(i('(·OIFLEllll!(l{l{r(• 

24') OIP!l=.St!IVE!l14M51"2-(VEl21•o)o)51'21 
/51) H12=Jlilll('l~u){ltHl211J0(l(•(\ 

Z~•l C!JLQR 7,~:LOC4Tf 11), W1Pq111r ·~L VALOP DE "EPDl~A ~E PPESIOtl ES : ":PLEll • 
Hl Ft.5 ~E tt6' 
2M LOCATE lt.l 1):Hllif 'EL V~LOQ DE :E(IJPEQ~CION DE PllE510~ 1'1F~12"Pl6 ~E HG" 
2eo IF PLEJll PF12 HtEli JH1 EtSE 2~·~ 
1QO IF 11?12' PLEll THEH l~•) ~LSE. j~(I 

1~·(r IF flEll=H12 THE~ ~!~ 

W) 11tl2='JEl2•,'j:60T02Hl 
!2{1 \'f 1i=VEJ2-,5:6L·T~ 2JO 
Ht) lOCATE ll,ll)tCOLO~ 7,4:FPllH "L~ i:E:OIDA DE P~E5!0tl Hl~HA ~ECCION 1":PLE1t 
r:·u M f/G" 

!J•} tC•:ATE H.M:fl(I"' "lA VELOCrnM (!/LA SIGIJmHE (1E~IVAClatl 1·1~'E12 
l5V UiCAlE Jl(.1(1:Ft·JNT ·r~ESIONE C'.J~LOIJE~ TECLA ~A~A CQNTJltU~P COll El CtllC1Jt.O ': 
rt=l~PIJ?llP 

!1(• ~E11 HETOOO Of ~ECU~EPACION ESiATICA 
i81~ LOCME 4, l~:Nll!H "SU6UIERA IJtl VALOR PACA LA 'IELOCJCAO rns : "I 
UlU1TE •,Si:l~'FUT \'él! 
p1~ D:llCEl2=lUV!i"EI 2'YEI 711, I' 1 ~~ ",: 
•o: .. :i PLE12=.011•l12fr1rnce11•1.2nn1E12140051 .. 1.e! 
•ll)PLEIZ=l'tl•t1)1)1)•ilílEl21J!1)1)il•} 
•íll ~~ 1 J=,5t f IVE 121t(•~51 ·2-1YEI ! '4Ci~5t~11 
J!,, f;P!J:ltlfll1)(11)Ql~D!]l/ll)1}1)(• 

UI) COLüll i 1 !1l·JC1HE IO,l!):FPH1T "El VAtOP (1:'. FEPOJDA M1Fl1ESM'I ES : •1HEl1" 
E~ 'Lf H Hf' 
i~I) LOCATE 11,IO:~llJllT "EL VAl11t r: ~ECIJFEPACIOPl OE P~ESIO~l 1 ':l(PIJ"'~6 OE ~ij• 

460 IF ftE12< Fnl H!Etl 4qo El~E Or) 

411) ¡i:- liP13' FtEl2 T~EN 51)(1 ELSE 4~1) 

4eri l~ FLE12=~f n lHEtl 511) 
•91)\l:IJ=VEll•t:GOIOl1t) 
SM VEl3t\.'EO·l1EOTO ~1(1 
W'.> lOCATE 15,M:COLOP 7,41PH'ií "l4 HPOl~A OE F~E510N rqJ~EOA S:CCION :"1FL:tz 

'PLG DE H&' 
520 !..Dí.ATE 16. IQ:PC!HIT "LA VELOCIDAD EN LA S[1jUW1TE DEPfVACIQH :":VEIJ 
~3(1 l(l~AlE 19.lO:nJNT •f<fESIC'tlE (tlflLQIJE( TEClll ~·OPA COtlll~U~I:' ({U/ El C~L('JLO •1 
't=tNPIJflflt 
~5(• PE" 11(10~0 [1E tECUf'EPl!CION ESHITICA 
WJ LOCATE •.tS:PntlT ·~u·:•JIE~A ll'I VOLO~ FAPA LA VELOCl\•M DO~ 1 ': 
lOC~~E •.Sl:f!J·UT ~H 
VO DEDCEIJ=tUVPEIJNEl311.14161'.5 
5g(l FHll=.M7tL11lDE~CEn"1. 2711VE!!'4·)~51" \,e~ 
50~, PLEtJ~lh'll•)')•)1!fiUlJlll1)1)·.t~I 

~M H@:, 5111VEIJ.'•N·~1'1·1VEE 1f(•(1SI •¡¡ 
~IQ RP9=1llTll()r)r)11~F911!1)')Q) 

~¡!)COLO~ 7,4:1.~~~IE lt>, lO:PPPH ·:L \'OLQ~ DE H~&ID~ DE ~ºES(üli E: 1 •;f'lE!J"E 
1, FLE ~E%' 
~~t) ~ocAT: 1 t. MiPPrnT "El VAVJC· JiE CEC•1;EC'ACf0~ ~E ft;:~JON : ·:~P9"Fl5 ~E MS' 
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E'(I IF PLEJ3< FF'e Hl[ll H(I HSE es·~ 

fü IF ~F8( FLEIJ !Mm !99 ELSE MO 
66~ IF FLEIJ•HB THEH 6!Q 
~71) VE9=VEl3•ltGDTlJ 571'1 
~9('1 VEP:rVEB·llGOTO 570 
l•l LOCATE ll,I01C~LOP 7,•:P•i'H "LA mornA ¡¡ r·<ESIOll FPl'm Sfü(Ot. •":Plfll 
·ns or Ht:" 
1'}1) LDCATE 16,!l):PfflNf ·Lil VEUJcrn110 Erl L~ SIGUl::NTE DEPIV4CIOll 1•;VEB 
710 LOCATE l!.l01"IHT ·msio11¡ CUALOIJEP TECLA PAPA CCHTlliUA' CON El CALCUL~ ., 
1 f=W·UfUtl 

a.a.~.10 PROGRAMA DE CALCULO DE LOS LADOS DEL DUCTO 

M !ti LADOS OEL OUCIO.H LADO OEL IUCT·J C~llOCTM 
21) ~l=AI 1¡.; 
!•) n=A21H 
4(1f3=AJ111 
11!1•AllH 
6., ~~=~5/tl 
il¡ H=A61H 
80f'7=A71" 
~~ P~=i\Si\l 

IN• PIJ:AJll~ 
l(1} 912::Al2'H 
llO PIJ•All/H 
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6. 8.11 PP.OGRAHA DE CALCULO DEL DIAHETP.O EQUIVALEllTE 

I~ 'Eh mtULO fü 014ttrno EDl1IV4LEHlE 
iQ DEDl=l.2&Sll0119\l"lfllh9\ll•,( 
JOfiED2=1.26S'l'l"P21"3flH•9ill--,2 
41) tiEDJ=l.26St1Hll9ll'l/Hl+eJl)",2 
5{•{1ED4=1.i!St11Htátl'J/ll<t9411',2 
~Q DED5=1. 2~511 ¡;.i¡p51 ·Jl(H•9S1 1 ·• 2 
l1~ t-ED6=1. 26511 nlle61 '31 IH+9~1) '': 
9t) DED7=-1.HSttfHl971'J/Hh97'! .2 
110 DE~e=1.16st1nuee1A11rn+ea1 1 ···.1 

l("\ DED\ l=I. 2~511t~IB\1l"]IHMI1 1 l"' ! 
IH1 MDl2"1.2~5tjjHtPt21'J1IHtf.1.!11' ,{ 
12(• DEDIJ=t.265fHH18Ul·J11-t•f\lH',2 

6.a.1a PROGRAHA DE TABLA DE RESULTADOS DE SECCIOtl .VELOCIDAD. 
GASTO.DIAHETRO EQUIVALEllTE, DlHEllSIONES DEL. DUCTO Y 
LONG! TUDES DEL DUCTO. 

11'.l lOCAlE l.t:fFPH ·sect1n11·1c.e1111•[APA(IDA[l'lllf<12:i 1•\'[L(l(l[l~l•"T~f<1]21'[olAllEH 
~· T A9 l 421 "[ll ~[~5 IO~E~' l AB 15J1'lQ'41i1TUOºTABt6 n 'LQ'Ui. S::·11JJVll1.,' 

2Ci LOCAIE •.21HINT 'O LU6AP'1~ftlll" it)l•in 'TABfa·· ftmn "lAFI!]!" i:l~ 
"TA9112J '0111 , D IQ"TA8<571" it •tAPlb 11 • Jt 

'!4'.\ t(l{6TE ~.2:NIWT "A - f 'TAfq\l;VT 1(1912?):\'~ 1{1fl~2•:foE~( i~~H2)19 li'lf•iE 
i:M TA9l5ll;ll 
V• t.OCATE ~.2tfHrtt • 9 - C "TA9!\ll:'JT IA91271:'/R TA9f}]l:~é0( TAP!421:9 TA~¡4g 

l;H TAtU~7J1U 
:1) LOCME 7,ltf!:'l'H • C - ~ ·•TA9fll11VPt U9(221;Yt TA9!i2•1HO! TAF'4{ 1:9t Tl~• 

llJt:H HP15111~~· 
6•) LOCAtE ~.21Fl1!'tT • e. E ·u~1111:~·112 TA9!22J:V2 TA~1:21:r·H•I 1~911111a1 :,:¡9. 
•e11 H TA9•~ll1l4 
ft) LIJCATE ~.2:fr;l!IT 'e - F 'TA9'11l;'iR\t TA~l]1l;Vlt TA9132t:r€O!I ~:\91&]':911 

1(1Hl8lJ .. TA9t~~i:lll 

e~ ~OCATE t!l.21FfltlT. f - & ºTABllll:Yr/l Tt19tn•:v1111; 1 ~i·:O~B reieu21:~3 T(l9 
U6l1H TAP.l!7l1L: 
q1) LOCATE tt.21PllUH "F • H "'Af·l!l:'J04 TA~l]21;1J• T!iP•~il10Ef•4 Tt191421;~4 lcl9 
ft~t:M TAPl571!t5 
\(h) l_•JCATE t2,21P"PH •;; • I ºTtl~llll:V~l2 TAp1¡11;V\2 TA?r:21:(1El'l2 T~9i4/':PI 
:? TA9••~1:~ TA81571;Ll2 
lt•i LÜCIUE 11,2:FPl~f. 1. ,T •IA&qtl;Yc;s TAe12n1 115 r~e1121;~€~5 T1W421;f5 T~ 

e 1(~l1~ TAP1Sllll ~ 
12(• LO•:NE 14,{:F~l'H • 1 - 1-' "TAPl\\1: 1J% TA~122•:·1~ f~~1n11(1EN1 tll~•'2l:P~ lA 
P"BhH T~e1s7J1U 
\11) LiJ(ATE 15.2:FW!~H. 1 - t •rAe'll';'JPIJ IA002l:Vn to~m1:~·El'IJ TA91421:f'I 
1 tAP1•~11!-l up1511:u~ 
14•) LOCATE l~.2:f0l'IT. l - "''TAPll\1:VP7 TABl121: 1fl TAeq¡11(1:f!l r:ie1u1:P TI\ 

eue1:~ 1tip1s111uo 
!St~ t[l[ATE 11,?:i:cun. l.~ ·r~en11:•1qs TflBl22':1J~ H?q2•:(•rnq TAF";'':eg ;t¡ 

f14i?l:HlhPISll:lc: 
I~·: LOCATE t9,2•~1FQ1'H • FIJl;E !lllA TEClA PMA (Qijf!ll!!AP';zO:!rlflJlt•!I 
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e. a. 13. PROGRAMA DE CALCULO DEL FACTOR DE FP.ICCiotl • PERDIDA DE 
PRESION POR 100 FT DE DUCTO Y PERDIDA POP. SECCION Y LA 
P.ECUPEP.ACI ON DE LA PRESI ON. 

J(t 'E~ Cl1LCULO [•E Li1 PHM~6 [1[ r~ESION E~) ~•JClOS 

2~ Vll'l=IJ.JJ1J~H1' 

~(I '1=,úle51FE=2.06975191l•H'FH•EM1 PJHHUil 

·~ i=P:,rj5q1l1~E0Cfl21"'. 27tv~·A' 151 
5(1 ~·=,N•Mt147fFFH'P' 2·' IV!Hll~E~CI 
~1) N\:,1)1851 ~Els2,1)~975192JltVll(·EOl f IYJ.11111111 
7(t ~FI=. (\59H 1~[!·1112¡ ··, 27tVI '. 151 
91) Ftr,1)~·.1~9471FPI 1Vl"2/(VUIUOFOl 1 
qt) 11;·:,(ll!S: llf2:2.~6875192l11\12tfH•2f IVflNtll]I 
lj)•) FQ2:,•)5'U• •P~~11121~ .21tv2·.1s1 
11(• F ]: .00{1~Q411FP21i12·· (lf'/f'NIPED2 1 

121 11J:,1)185:11El=2.1'6S75t9nUVHr•Ff'.IJ/ tVHtmn1 

1~~ Fll~=.(151J/ 1 l[•ED! • J 21 ", ?71V! · .1s1 
l~•i rJ:,Ql)l)9i;"471F'l1V1"'2'1Vlill10Ho~I 

150 tth,(llB5:~Eh2,(•6S75J013tl\ltfM041 tVtmlNtl 
W•F11h,•)591•10EPlll]l",211Vl'.!5t 
11~' ~4:,(l(l•:19QOfíP4tV4· 2/IVH'ilHf•t• 
W! li5=.1)185:~t5=2,•).~975162Jll'J51M0511v.iH111S1 

IQ(' r~5=.(15Q11 •r•rns1121 •• 211vs·. I~' 
Z•il) t):,•'.'"')9Ci4 71tc51v5· 2/tVllNl~f.PSI 

21(1 '*· 01esi ~H=i.(·~37'51en•n·~•Mll~·1'.1 HN1t1~ 1 
;n fQ~=.•)511il~EC~llZl"',27l'J~ .15 1 

¡J(I C6 ... 0W~94ltf'~tW: 1/ll'H~Hoff-61 
241)!fh,')195:Pt7=2.•MB7'j!9nuv11r•rr•111•Mmi• 
2~(1 FF7=.~S911fMN1111",{71\1 J·,1~1 

2 ~') ~ 1:, •)f!liq~ptF!i71V1'211VH'll~rn11 

] 1".l 11e=.018~i'E9=t. {•M!?~ 192!11'J~f~fP91 tVll•U•1e1 
2~·:· rcg:,1)5~111~rner111·'. 21tVB·'. t 5' 
;~(! f·9=,(1~(19~41H'9•Ve· '1/1\'Hllf~E~e' 

!•l') '11 lc ,')195: ~~l \=?,·'~3751911t1VI l •nEOl l /IVIPH~l l I 
JI(• F~ll=.CiS911•f'[Mlll11' ,¡HVll'\ J')I 
JN Pll=.•)(••Hª'1tFl!lltVl1"2/l',1 11Nl~EDlll 

l!fl NJ2:,(118~:~E12=2,(lb97!ilS23t1\ll/fI'E(ll21 1 VHllOl121 
~4') n11=.1~5~111orn121121 ... 2H·11 ~·.!SI 
35(1 P12=.N•(l9HllF~121\'12'21l\1kfll[•El'l21 

H9 '111=,Q\BS:F.Etl:J .l)M!15192Hl'~I ~IDE[•!! l •Vill1t~l ll 
11(• F'11=J5911 rnrnn11:;1•. nn·n- .1~1 

3EO Fl}:,1lf)l)9QHt'.;11tVl1'2''1Jll'Jt~ED\11 

W• ~fl= ,51lfl.'Fi·l.'Jl11VFit\IJtllH•'•l'.t(H.'•lf\) 
JQ•' ~~2= .SH• 1J0·\'1ttll!R•Vi1111~fJ4"l')~•lltll 

Clf· F~J= ,5flf'/ll·\'JltH'JIH'!lfll!n4(11)f•fllll 
n".I PP•= .St'"lll·'mt11Jlt•VU1tt~r14')·~~1)Jll 

•!fl ~P~=. St 1 IVI H'5• t lVI 2•V5' 11)6114f1ft(\'.1ti1 tH ~:, 511IVI2-\'P 1 n·12•v~111 Jb~4Mf•f1•1 

U•) CP7: ,5f 1 1\'D·•!1ltl 1Jl1•V1J1t!M!•)•~i)~ttll 

15~1 ~fB= .~t11vn-ve1tlVll•V~llll6')C(l(\~·tll)I 

l~·) lli=ll: ,Slll'J~-VIPtn•1hVl(l1 1 1~'•tQt)fl~1t!I 

O-:· ~FJt: .Stll'JJl-Vl?lllVJ1+VJi't11)~(·~(1(\lií1J11 

!91) ~PO= .5t•IVl2-VB1t~Vl2H1 1Jtl•U•H•)•)1)(·t11 
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6. 2.14. PROGRAHA TABLA DE RESULTADOS POP. SECCIOll DAtlDO PEPDIDA 
POR SECCI 011 , PERDIDA POP. 100 F'T DE DUCTOS , P.ECUPERACI 011 
DE LA PRES! 011. 

11\ '~11 ~ESUUAr~S rrE LAS rEPDif·~S ~E P.tESIC!t: 
21 COLIJ~ 7,llFOR !!AS::J JO !li:~1J1:AtE ~AS.t:PPINT SIPltlG11~•\llH:~EYT 1'14S 
!~· lctATE 3.2~1~~UH "CA!VAS llE ~~ESJOll f·MA (ADA SHCJOa¡• 
•1) LOC4TE t,\~FPf'fl • SECl:l'JJ.l 't~e1151•p[O>OlllA'IQO ft"TA(j 1}2l"PEPOIPA c~c SJ:UI·~ 
11·r~e1s~1·w~CtJPA f(IJOI VELOCJDA[•' 
5•) LOCATE 5,l:PPl!H ~ t) tuGAP ·up1151• cl:J 1" !~IB 'TApq~ 1 • ::il1 ji;> !~·J~ 

·1PP1ss1 • ~ LG re o5JJll • 
~') LIJCATE ~.t:PliUH. A 9 '!A91151tP r119m1:1.11r 
7(1 LOCATE ',J:F~JNT. [! - r ·r~Pf151:0 TAPl!2~:l21t:~rr·.1 ~,¡ 

;.) LOCAT: ~.l:llPl'1T ·e - r• 'T4&1tS':P1 rAetm:LHFI rc~1~s1:~P3 
9(1 LOCATE 9,J:tPPH. r - E ·r~~IJSl:P] TAP/1'>11/Hr] '~~1~51:~~· 
l':tt) LDCME 1(1,(;CPf'IT 'C ~ 'TAfHl511Ptl Tll91J(1;LllH·tt IA91551:cc¡1 
ll(l LOCATE IJ,l:HJNT "F 6 "TAfrlJ~t:n TAPl~il:t6 1r! 1,ap1551:~~~ 
l~f) l.OCATE 12,hFWH " F 14 "TAf1051~Ft TA91J21~L5 F~ UP•':·5•~PP~ 

IJü LOCAlE J!,l1~PJNr 1 F 1 "1Aflll511FI! TAPIJ?lrtlitq¡ Tl.fli5~it:HJ{ 
¡l1) LOClHE 1•.1:rn~t. 1 J "TA9'1511'·S TA9!l21:le ,r7 T~91~s1:WF<jl 

15~ tOC~lE 15,J:~PJHT" 1 • 'TAFIJ51:i:'~ TA~l!?l:l1 H6 Ttf15511fP 
I~~ LOC4TE 16,l:F'D[llJ • I l "fA911511PI'; 1Ae!J21illllPIJ T~p1551¡llF'IJ 
P(• tOCATf 11,l:P'l'IT 'l PI 'J0f1511f7 l~tfJ{l:ll('ltf7 TAl'l!~lrFP 
19~ 1.0(Afi;'. !~ 1 l:PCf'lf 't N 'l~fl!l51;F9 TA~j);'!:l9 t'g TA~•5511~q¡ 
1~(· LOCAlE 19.25:HIHT 'ºUtSE •!!:A Tf':LA fAPA CONTlt<IJA~'nll:INFlllftl! 
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6. 3 APl-ICACION DE 1-A METODOl-OGIA DE CALCU!-0 PARA El- DISEflO DE 
DUCTOS DE AIRE ACONDICIONADO. 

Con los result.ados de carga t.érmica para cada of'icina y la 

carga t.ot.al .son ut.ilizadas para dimensionar los duct.os de aire 

acondicionado .Además las mismas bases de diseNo serán necesarias 

para el cálculo. 

Para poder resolver est.e problema es nocesario conocer el 

Cuncionamient.o del programa que se empleo para esLe problema para 

lo que es necesario consult.ar el apendic& B. 

A cont.inuación se dan los resultados de carga t.érmica 

~omAndose en cuent.a el f'act.or del calor ganado por el sistema 

debido al motor del venLilador y el fact.or de seguridad. 

Cargas t.ot.ales Calor sensible Calor lat.ent.e 

CBTU/hr) CBTU/hr) CBTU/hr) 

Oficina no. 15603.74 10945.970 4657.776 

Of'icina no. 2 14277. 31 9617. 239 4660.073 

Oficina n6 3 14517.14 9059.365 4657.776 

Oficina no. 4 14394. 70 9037.004 4557.776 

Of'icina no. 9 14433. 53 9775.753 4657.776 

Of'icina no. 6 14494. 70 9837.004 4697.776 

Of'icina 7 83246.30 16941.310 6305.073 

Of'icina no. 8 23065.09 16763. lé'!O 6302.776 

l.otal 134033.55 BTU/hr 93576.769 40456.008 
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Mulliplicando el calor sensJble Lolal por 4 X oblenemos: 

Craclor de ganacia de calor por molor del venlilador) 

97319.836 
+ 

Y sumando el calor 1alenle 40456,802 

Oblenemos 137776.64 

Mulliplicando por el faclor de seguridad ClO~) 

151554.30 CDTU/hr) 

Resul Lados de carga Lérmlca para cada uno de los sillas 

acondicionar 

calor sensible calor lat.enla t.otal 

CBTU/hr) CBTU/hr) mas 10Y. 

Cmas 4l< ) 

Of'ici na no.1 11383.809 4657.776 17645.744 

Of'icina no.a 10001. 929 4660.073 16128.202 

Oficina no.3 10253. 740 4657.776 16402.668 

Of'lcina no.4 10230. 484 4557.776 16267. 086 

Of'icina no.5 10166.783 4657.776 16307.015 

Of'icina no.6 10230. 484 4657.776 16377. 086 

Of'ici na no.7 17618. 962 6305.073 26316.439 

Of'icina no.e 17433. 645 6302.776 26110. 063 

97319.83 40456.002 151554.30 

a 

Para poder concluir el problema es necesario conocer la 

longit.ud de los duct.os .la cual es most..rada en el plano no.6.1, 

donde se describe las oricinas y la localización del duelo Cést.e 

se puede ver forma punt..eada), 

Para el mét.odo de presión const.anle sólo es necesario conocer 

la velocidad recomendada para el duelo pr 1 nci pal que es de 1300 

rt. /min y el ·ancho del duelo permitido es de 20 plg. 
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Con los dat.os anleriores podemos concluir el problema • se 

int.roducen las dimensiones de los duct.os y las cargas Lérmicas 

manejadas en cada lugar • asi Lambién se asigna el nombre del 

lugar que se acondiciona y se obLienen resulLados como los 

mostrados en las t.ablas 6.5.6.6.6.7.6.8, y 6.9 los cuales son 

resultados obtenidos por el mélodo de presión const.ant.e. 

Las dat.os necesarios para dise~ar el sist.ema de duelos por el 

método de reducción de velocidad son las velocidades recomendadas 

para cada sección: 

Duelo principal 1300 fl/min 

Segunda sección de duetos 1200 fl/min 

Tercera sección de duelos 1100 fL/min 

Cuarta sección de duelos y ramas 800 fl/min 

La sección del duelo es de 20 plg. 

Para obtener result.ados por el mélodo de reducción de 

velocidad se inlroducen lodos los dalos anteriormente mencionados 

.asi como los de carga térmica Lolal y de cada una de los s!Lios a 

acodicionar .Lo mAs imporLanle es asignar velocidades en cada una 

de las secciones del duct.o dent.ro de los rangos de velocidad 

recomendados. obt.eniéndose resultados como los que se dan en las 

Lablas 6.1.6.2,6.3 y 6.4. 

Para el mét.odo de recuperación est.álica sólo es necesario 

conocer la velocidad para el duct.o principal que es de 1300 fL/min 

y que el ancho del duelo permit.ido es de 20 plg. 

Los resultados del dise~o de duelos por el método de 

recuperación est.áLiea se dan las tablas 6.10.6.11.6.12 y 6.13. 

158 



FIGURA 6,6 LOHGJTUOES DE LOS oucros 

plano dr oílc.lnas 

oficina no S 

·--------··----·-' '------··------··t 
G 1 

1 
1 
1 
1 
1 1 

- oficina no. 2 

orlclnn no 4 

oficina no. 6 

1 1 

:::========:-:~~-----~ 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

ula dr cap1clhclon 1 1 sala dr eap¡o¡clhclon , .................• '--·---·------··t 
'········---------1 ··------·-------' 
O 1 IC E 

1 1 

SISHIO• 111! 
fN,1'11AlfflNTO 

f-- 1 "---+- 1 u--J 
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METOOO DE REDUCCION DE YFI nr.tnAn 

ELE!ENTO 
ll 
L2 
tl 
LI 
lit 
ll 
t5 
ll2 
tB 
tl 
tll 
LIO 
tl 

SECCION 
A-B 
~-e 
C-D 
C-E 
c-F 
f-ó 
F-~ 

F-1 
1-J 
1-K 
1-t 
t·K 
t-H 

LONGl1UO 
o 
l 

CtAVE 
!llJWJFPlllClºAL 
DUCTO 'PINCIPAt 
OFICINAOECAP.7 
Qt'ICJNC. DE (6P,6 
OUCTO ~Pt~i:ti:AL 

OFICmt:M 
OFICINA•O.! 
DUCTOPRl'lCl'"L 
OFIClllA NO,l 
orttlllANQ . .I. 
ü1JCl0 ~Rlt1t1Pt!L 
OFtm•NO.t 
mm••o.1 

TABtA KO. 6.1 RESULTADOI OE tAI All6HACIONEI DE tOllGITIJD DE LOI nllrTM P"' I •< <HrtntlF< 

Sl'IO o VOLli"EN flll1in CARGA TERHl(A ~ECCJQ•. 

oucto fo!Ntt•t 11991,95 111111.l "-? 
DUC10 Fl1JNCIA1• 11993.BI 1~15~~. J A-C 
OflCINRDE(AP.72991.bll l&fü.11 C-D 
OFICINA DE CAP.e lC!!.lll 2!11M6 C-E 
DUCTO FPtNCIAL 78U.~•B c-r 
OFICINA NO. 5 1290,52 16101.02 F-6 
ornt.•• •0.1 121!,%1 1bl'1.•lº F - ~ 

DUCTOPRIHCIAL 52~e. :t6• F-1 
OFICINA HO.l me.119 l&•Ol,67 1-J 
OFICINA NO,I 1207.16 1!167.09 1-r 
OUCTO P•tNCIAt 2!7l .9JS 1 - t 
OFl[INA NO. I 1!~6. ·~6 17615.71 L-11 
OFtmAHO.l 1276.169 16128.l L-H 

TABLA HO, ¡,¡ REIULTAOOI DE VQLUKEH Y CARGA IERKICA PARA COO• <FrrtON nF n11rtn< 

smioN CAPAi:tDAD VELOmAD.DIAHETPO Di"ENllOHES LON~ITUn 
O LU&AR ftJ/•in ftflllin ol¡ 011 ' PlQ 'l 
A - 9 11q9J,BS mo JB.HS!B 66.m16 lO 
e-e 11!9l,B5 110,) JB.19590 6!.1214! 20 
t ~ o 20B2.6SS 900 21.11'8' IB.7139 20 
C-E 2066. lll m 21.nm ta.5mt 10 
e - f 7911,!'B mo ll.19112 .7,Q6969 20 
F-G 1290.52 BOO l6.66lJ 11.61468 20 
f-H 12'6.065 800 16.699~6 11.6615! 2{• 
F-1 ma.m ll"t) l9.6Bll J4,41B1B n 
1-3 ll!B.t!! ªºº 16.71422 11.60152 2~ 
1-r 1201.16 BOQ 16.64001 11.50614 20 
t-L 2672.Bl5 1000 21.60IOB t•.24441 20 
t - ~ 11'!.166 BQO 17,16651 12.56910 ~) 
L-N 12"16.369 ªºº 16.56581 lt.4Blll 20 

TABtA HO. 6,3 RESULTAODI CAPACIOAO.VEtOCIOAO Y 01"EHllONEI OE Mir.In< nF ron• <HílON. 
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HETODO DE REDUCCION DE VFIOr.TnAn 

WDAS DE PRESIDN PARA CADA mm• 1 
SECCION rEll'DIDA/tl)O ft PEllDIDA POP. S[CCIQIJ PEROl~A ro~ VELO~IDAf1 ' 
O LUGA~ olq 1'e 1qua t>lq de 1gua flG H AGUA : 
A 9 l.7611l4E-Ol O 1 
9 C •.7!15HH1 .111'1\ : 
C O .MIS•)93 .2~ft56SI Z.4~~766E-~2 1 
C E <.llt879E-02 .1920lll 1.l•ll!!E-02 : 
C F 5.MBBSlE-02 .1001086 l. HJOIBE-Ol 1 
F 6 5.~H71SE·92 .1971701 1.11~91)~E- 1)2 : 

F ~ 5.11011eE-01 .mma 1.mem-01 1 
F 1 l.IJmlE-01 .llll!fü l.11111!!-0l : 
1 J 5,1mm-01 .m0m 1.1•1mE·Ol , 
1 K 1.mom-02 .1•00212 1.1221m-02 i 
1 l !.1!7112E-02 .19111' !.1•!115H>l 1 

L rl .1531!599 .317~196 l. ll2t9~E-~2 : 
l N 5.llBHJE-02 .4001111 1.122105!-02 1 

----· - _, 
TABLA NO. 6.4 REIULTAOOS DE LAI PERDIDAS DE PP.ESION Y PFr11PFRorin11 nF PRr<tnll 
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HETOOO DE PRE9ION CONRTANTF 

--ELEmTO -- SECClml LO!iGllUD CLAVE 
ll M o [llJCTO P~l~Clt.AL 
Ll B-C ~1JCTQ Plll'lCJPAL 
L3 M Or)(IHA [1E CM'., 
LI C-E '1r)~l~A ~~ ~A~.~ 
lll C-F [IUPO FS!INr!f'Al 
L! F·I! 1'!~1 11A NO,~ 

LS F-H O"ltl~ti •ll),f:. 
lll F-! ~·J~Tn !'~ fll~IP4l 
L! 1-J (!Fl(!llAIJ(I,] 

l7 H JFtrtllAN(l,4 
Ll3 1-L t• 1J(1(1Hi'i{'JClllL 
LIO L-" Qt'l(Jlf~ •1-:•. t 
L' L-N oric1"e M~·.: 

TABLA NO, 6.5 REIULTADOS DE LAI ASIGNACIONEI OE LONGITIJD OE 1 n< r.11rrn< '"' l OI «rrrnNF< 

CARGA TE•rlCA SE~CJON 
OUCTO PRIHCl•L 127Q1.1e 151511.l o-¡ 
DUCTOFilHCl'L 1270!.58 m:.'54.J P-C 
OFIC!'• DE CAP.7 21%.416 11116,U ~ - ~ 
OFICINA ~E c••.e 2191.113 1~11(1.06 C-E 
DOCTO F~IUCli\l 9Jll,t)40 c-r 
OFICIHAH0.6 1367.lnl lb!(f1,I\] F-6 
OFICINA H0,6 111J.0Bl l~J71,11q 

,_, 
DUCTO PRl,WL 1570. 756 F-1 
OFICINA NO. l !Jló,129 11102.!7 1-J 
OFICIHAH0,4 1363.B!I 1!267.1)~ ! - ~ 
DUCTO PRIHC1'L 2831.!67 1-L 
OFICIHANO.I 1479.45 176'~. 74 l-' 
OFICIHANO.l 1152.211 16129.l L-' 

TABLA NO. 6.6 RESULTADOS DE VOLU"EN y C•MA TER"ICA PAR• ""' mnn• " ~"""' 

•ESULTAOOS DE LOS PORCENTAJES 
SECCION PDPC!'IAJE PO~CENTllJE Al!EA LADOSDElm;o DIA"'ETl!O 

AREA l GASTO l PLG.1 plg . pJ9 oto •-e IM 190 1129.541 10 H.•z 39. ]~Al)J 
e-e 100 100 1328.540 10 66.•2 l9.7 1W)) 
e - o 24.71i!51 17.l6'J7 328.i<'l'~ 20 16.•t : q. ~3! ·~: 
C·E 2~. S5891 11.12P19 ll!. 2163 20 !f.!! 1<.1me 
c-r 1l.6'JJS ~5.407'6 ;179,397q 2(• .19,q1 H.~92• 
F - & 16.6697 10. 7599~ 211.4!51 lO 11.(·~ 16.2J5Jl 
F - ~ 16.12964 10.BO!•IB m.2m :? 11.11 16.2~U5 F-J 52.9~067 43.84151 703.['7 42 20 15.1º ie.9a~P 
1 - J 16.751)15 t4'.enrn m.111 10 11.1/ I~. 294~' 
1-r 16.!l!I 10. 7]1~ 221.fül 1~ 11.·:·s 16.7?º~2 
1-l Jl).151~7 22.2951)7 'OJ. ¡ ~ 74 2? ~·).lb 22. 11~92 
L-' 17.7992º lt.!•l1 n~.li62 20 11.e: u.ei:-Q:~ 
L-• 16.11109 M.~11e1 2t9.•~4l 10 I'). e~ 1~.t~755 

TABLA NO. 6.1 PORCENTAJES DE ARE• 7. • GASTO Y. .LAOOS "'' •unn V """'" 
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FALLA fE C'R,GEN 



11ETOOO DE PRES ION CONSTANTF 

SECCfiiN CAPACIDAD VELOCIDAD DiA,EliO 01,EllSIOfü L0'61TUO LONG.!9Ul•AL, 1 
O LUGAR ft)/1ln lt11ln rlo rlo r olg H q : 
A· B 11993.05 tJ1)0 JB. 7~5q~ 6Í.4:'t6 10 ? 1 

e-e 11911.85 13~0 ie.nm ~6. 4]746 10 ! 1 
1 

e-o ioe;.m 9!1.6066 lq,]9623 15.~4~rH 10 r 
C ·E 2t\b6. )]'j ll6J,63U 1'i. 11eQ! IS.41897 l' 

1 
1 

C-F 79U,869 1175.111 JJ.Slm 10.0!!09 ¡~ r 
F-6 l29Ml Bl6.48fi! 15.69711~ JO. J64~ 10 1 

r 
F." 12Q~.•HS ~OQ.51G7 ll.ó0!JB M.3626' 10 1 

F·I 52SB.Z84 l(lql,622 29' 751'~11 JI, ~~695 
1 
r 

n 1 

l ·J 1198.09 897,J91' 15.7213!9 IQ,4J•Ci' ](• , 1 
1 

1-1 1297.l! 9Q!t.t712 l!.611)!1 IO.:•m ]•) 1 

l·L 2&72.Bl~ qq],6241 11.61!99 n.2r:1)21 10 1 
1 

L - " 1396.46! 908,S!OI l!,2426 11.066" 10 , 1 

L·H 1m.m 891.9'11 IS.61149 10.16091 10 , 1 
1 

TABLA NO, 6.B CAPACIDAO[S,YElOCIOAOES,OIMENSIOHES y 1 nnn1111"' 

:~rrrAS OE PPESIO~ PA~'1 C.O~A ~e:ccrn~ 
SfCCION Pf'~IOAllOO fl PfffDIDA ro• SECCION FE~OJDA ~OP \'EtOCJN1~ 

o lUG!R p!g de ~11JI p)g dl'IQ\IJ PLGOEAGUA 
A B 4.7!4SJ4E-02 o 
e e 4,1645J4E·•)2 .1429~6 

e o 1.611!16!-0l • •6JSJ2~ t.791l2HE-•)2 
e E l.ll7791E·Ol .•6•6454 J.776'14E-1)2 
e 4, ~S9561E·02 .JB(l7EU 9.6l5t'2f-(•3 
F 1.smm-01 .51•1667 .012!1'5::' 
F 7.6l9115H1 .Sl40J8B 1.1mm-01 
F 5. ·)7!6q~E·D2 ,4(1573'54 5.6U~T2E-1}3 

1 .07554!1 .~289220 6.Jtbl••E-(1~ 

1 7,1710ol5E-Ql .'529º7•)C 5.29¡t97E-l)l 
1 !. IJIJJIE-01 .490506~ 6.J11114HJ 
L 7,t"1936E-•'2 .519(1}25 5.2~2!T7E-•)! 

L 7. ~96497E·02 .~!1(!51.; !.O!ll61Hl 

TABLA 6,! RESULTADOS DE CAJDAS OE PRESION Y RECUPERACIOH °' "'"°" 
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HETODO DE RECUPERACION F~TATir.A 

- -Emmo 
ll 
L2 
L3 
LI 
lll 
l6 
LS 
ll2 
Le 
L1 
lll 
L!O 
L!· 

SECCIÓN 
H 
e-e 
H 
C-E 
C-F 
F-6 
F-• 
~-1 

1-J 
1-K 
1-l 
L-M 
L-~ 

LON;f!UO 
o 
.J 
¡ 

CLAVE 
oum FPl't!PAL 
1U~TO ¡:~ INClt'Al 
OFl~J\'4 r•E cA:. :r 
OFIC !~JO ~E Cl!P.; 
r·:icrn P~INCIP4l 
OFJCl~4 14Q,S 
OC'JCIHll 110,b 
) 1JCT0 ~OJ'i~JCl~L 

o:JClliCINQ.3 
OF!CI'l4 \~,l 
Ol1[T0 F~l"ifJr4l 

·~Cfct'14 ~IJ. I 
{li:J[tlll!l,i),i 

TABLA 110, 6.10 REIULTAOOI DE LAS AllGllACIONEI H LONGITUD DE In< ""rTn< """ ""'°"'' 
llTIO n 'JOLU~~~ ft!lu11 

CAt~A TEPl"JC~ SECCH!li 
OUCTOPPINCIAL IZMb.!8 11155•.l A - ~ 

DUCTO PRINCIAL 12106. ~e 111551.3 
OFICINA DE CAP. 7 2206.•I! llll!.41 e-o 
orJC1t.1l'I r·E c~~.e 2199.!H :rnC1.o~ E-E 
OUCT•jfFl!iCICIL 8711.0•~ (-= 

GFIC!Nll NO.~ 1367.2(1:> 1 ~;'{17, t~= F - G 
oqc1Nri •10.~ llll.O!l 1~371.•)9 '-• 
oucro 1mmt !·~~·~. 75t F- I 
OF 1 C 1 NA ~1Q. J 1111.m t~~t)2,~1 ! -.j 

O¡;ICINAtiC.• 11!!.B!I 162P.~~ 1-' 
o•JCTOPmrl•L ¡~JI .~67 1 ·c 
OFTCINANO.I l•H,C5 11fl5,71 l . ' 
OFICl'ANO.l 1m.211 1rne.2 L ·• 

SECCION CAPACIDAD YELOCIDAD DIA,rno DIHENSIONES LON6JllJt' LONG.EDt•JV~L. 
O LU6AR ft]/Jtin Ftltln 019 019 ' olq f\ it 
A-O 1170!.58 1300 39.80486 7Cr.!7 '1(1 (• 

e-e 12106.SB 1300 31.80186 7•),37 20 l 
C·D 2206.416 1228 17,62582 11.1! 20 7 
C ·E 2109.llJ 1220 17.6'591 12.!l 10 
e" em.0•0 12B6.!07 9.009702 •6. ~ 20 
F • 6 1167. ¡~9 122B ll.65•21 8.01 20 
F·H ll7J.08l lllB ll.!9!18 8.05 20 
'· 1 5570.756 1171 7.421166 31.!I 20 
1 ·J 1375.229 me 13.705•1 8.0!0(•01 

n 
l ·K ll!M!I 122B 13.61068 7.99 20 
l - i.. lell.667 1228 5.38101! 1.1.1 10 
L·' 1119.15 1228 11.25721 B.!1 ¡~ 
!,-•j 1m.211 me IJ.571!5 7,92 10 

TABLA NO. 6.12 RESULTADOS CAPACIOAD,YELOCIOAD y Dl,ENllOHES l•E n11rrM" "" <FrrlON. 
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HETODO DE RECUPERACION ESTATJr.A 

SECCIO< 
DLUGAP 

FEROIOAllOO fl PE•OIOA mi SECCIO< 
pl9dp¡9ua 

l.91020JE-Ol 
1.m1rn-oi 
'·'ª'll6E-03 
•.'89ll!HJ 
I.mHlE-02 
!.BllOIJE-03 
1.97JJ76Hl 
.rn 
!.!67mHl 
6.908115E-Ol 
.0•12s 
6.5!171JHJ 
1.mmE-OJ 

til~ º' agua 
'j,1M61E·t'5 
l,O¡(·!IE-05 
3,msm-01 
J."25m-o• 
J. 1)2~27JE-1)5 

U171IE-04 
•.rnmE-O• 
,l)l)Ji 

4.801148HI 
l.9J!1'H4 
.oon 
l.llllOIE-0< 
•.ame1H• 

PEAOrnAFDi\'fLO(fOAO 
PL60EA6UA 

5.67l8"1Hl 
5,67J807Hl 
.~0107 

4.S9!~9t-O~ 
•.5~)99f-l}l 

,(1011 
J.H96SIHJ 
J.H96SIH! 
.oon 
o 
o 

TABLA NO. 6.ll RESULTADOS DE LAS PERDIDAS DE PREllOll Y DE RF.íllPEAArtON" PP«lnll 
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CONCLUSIONES 

Con respecto a la carga lérm!ca .pudimos obtener los valores 

en un liempo corlo y en una f'orma menos tediosa. los cuales son 

aceptables ya que no sobrepasan de valores normales como son 12000 

BTU/hr que corrosponden a una habitación normal .ya que en ellos 

van aplicados raclores de seguridad mencionados anleriormenle. 

F'inalment.e para. el dlserro de duelo se obluvierón resul lados 

aceptables de acuerdo al método empleado.presentándose siempre las 

ventajas de un mélod6 con respecto a olro .Las dimensiones de los 

duelos obtenidos por el método de reducción de velocidades 

comparados con los obtenidos por el método de presión constante 

son semejantes y éstos a su vez comparados con los de recuperación 

eslá.t.ica se encuentra una gran d!f'erencia debido a los mayores 

dimensiones de los duetos obten!dos;esto manifiesta 

económicamente con respecto a la construcción • a mayor tamaNo de 

duetos mayor costo de construcción. 

Con respecto a las velocidades manejadas en cada técnica .en 

el método de presión constante y reducción de velocidad entran 

dentro de las velocidades recomendadas ;pero el mélodo de 

recuperación estática queda totalmente f'uera de esas velocidades 

por 1 os que las dimensiones obten! das no son con!" i abl es • ya que 

pueden producirse problemas de ruido en las ramas o en las salidas 

de los duetos con las velocidades calculadas. 
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Lo ant.erior se puede comprobar al dist.inguir las caldas de 

pres! ón por sección • donde se observa que el mét.odo de 

recuperación est.At.ica .al ser las dimensiones del duelo muy 

grandes no hay una pérdida de presión demasiado alt.a y la poLencia 

del mot.or empleado en est.e sist.ema es muy pequeNa.En cambio en el 

mét.odo de reducción de velocidad y de presión const.ant.e los 

t.amaNos de los molares empleados para el sisLema de aire 

acondicionado son mas grandes debido a la mayor pérdida de 

presión eslát.ica del sist.ema, pero se encuenlran en los int.ervalos 

de velocidades recomendados para confort y no se producirán 

problemas de ruido . 

Además se observa en el mét.odo de recuperación esLAlica que 

las pérdidas dependen regularmente de la longitud equivalente del 

las secciones y de los accesorios, si estos son pequef"lt!ls las 

velocidades se mantienen constantes al ent..rar en iteración las 

ecuaciones de recuperación y de pérdida en el cálculo. Lo que 

indica que el método de recuperación eslá.Lica se emplea bien en 

sistema de duelos cuyas longiludes sean muy grandes. 

Lo anterior indica que la estrucLura del programa de cálculo 

de carga térmica ,as! como el diseMo de duelos llegó a su objetivo 

que es calcular y di sef"lar sistemas de aire acondicionado y que 

pueden servir de forma para disef'far programas más completos y 

menos complejos obteniándose resullados confiables. 

Los diagramas de f 1 uj o aqul empleados pueden servir de de 

herramienta para disenar sistemas más complejos .siguiendo la 

secuencia lógica praclicada en esla lesis. 

167 



APENDICE A 
PROGRAMA DE CALCULO DE CARGA TERMICA CAIRMEX) 

Para conocer mejor el programa de cálculo es imporl.ant.e 

conocer los archivos que lo forman. los cuales son: 

Airmex! • Airmexa 

Calpared y Callecho. 

Airmex3 , Airmex4 • Airmex5 , Airmex6 

Todos los programas eslAn enlazados enlre si y poseen el 

mismo mentl de arranque. Para entender mucho mejor esl.e programa 

se hizo la impresión del programa en Basic y se ilustró un 

diagrama de flujo. 

Para poder iniciar el programa es necesario cargar el sisl.ema 

operal.ivo y después escribir el código de acceso al programa 

llamado Airmex.1 y pulsar la l.ecla ent.er aparecerá. un menú como el 

que se muestra a continuación. 

TABLAS,MENU PRINCIPAL,GRAFICAS,HENU SIGUIENTE E INICIALIZACION 

Para poder iniciar en eslas opciones sólo presione la lecla 

.. enler" para act.ivar cualquiera de las funciones ant.eriores 

siempre observara un mensaje que dice moverse con flechas • lo que 

indica que puede desplazarse hacia la izquierda o derecha . Sin 

embargo al pr-esionar la Lecla de inicialización se muest.ra una 

pantalla donde aparece un signo de interrogación.los cuales al 

principio se pide asignar el valor de t.emperatura de bulbo seco y 

después de la de bulbo húmedo ;asi como la presión barómelrica del 

lugar a acondicionar dando una serie de valores que son necesarios 

como es la entalpia del aire ,volumen especirico, humedad absoluta 

y humedad relativa. Seguido de estos resultados aparecen unas 

condiciones donde se selecciona el tipo de lugar que se quiere 

acondicionar y estos a su vez dan elección a dos variables que son 

condiciones de temperatura de bulbo seco y humedad relativa de 

disel"io para sistemas residenciales y comerciales para verano. Lo 

único que realiza es calcular valores de las propiedades 

termodinámicas interiores de disel"io.Ver diagrama de rlujo 5.2 y 

5.3. Para lo cual es necesario auxiliarse de grAficas o tablas que 

tengan 1nrormaci6n sobre los lugares en la Republica Mexicana. 
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Después de obtener las propiedades nos vamos a la opción de 

menú siguiente • al presionar 1 a tocla enter aparece el menó 

principal de carga térmica y que por medio de unas flechas 

vert.icales nos indican que nos podemos mover hacia arriba o hacia 

abajo . Se puede seleccionar el Lipo de cálculo que quiere 

realizar ; ya sea el cálculo de carga por insolación • cálculo de 

carga a t.ravés de barreras • ganacla de calor en espacio no 

acondicionado , ganancia por equipo misceláneo , cálculo de carga 

por infilLración y cálculo de carga lolal o enLrar de nuevo a las 

bases de diseNo. vor diagrama de flujo 5.1 

Sl nosolros seleccionamos la opción de cAlculo de carga por 

insolación y presionamos la t.ecla "enler•• ent.raremos al menú de 

cálculo de carga por insolación ,moslrando las siguient.es 

opciones: 

TABLAS MENU PRINCIPAL UTILERIA MENU SJGUIElffE INICIALIZACION 

Observe que eslas mismas elecciones se enconlrarAn en Ledas 

los menues que se describen. 

A conlinuación hablaremos de la opción " Lablas"en el cual al 

seleccionar esa condición en la panlalla del monit.or aparecerá una 

se~ie de t.ablas que conlienen información escrit.a respeclo 

a las ganancias de calor solar en la lalitud norle que es donde se 

encuenLra México y adem:Ss contiene inLervalos de fechas donde 

puede seleccionar en base una hora eslablecida según los 

cr1Lerios de diseno de cada lugAr. 

En la tecla de uLilierla se muesLra una opción de bases de 

diseno • si se quiere recodar las condicionos de dise~o ,una Lecla 

de dalos. si se quiere obLener los factores F1 y F2 cuando se 

manejan lugares con persianas y que sea necesario conocerlos y la 

Lecla de salida no darA acceso de nuevo al menú acLual. 

La t.ecla''menó principal'' regresa al menú principal, la opción 

gráficas nos muesLra información con respecto al cálculo que se 

lleva a cabo en ese menú. 
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En la opción ''inicialización '' ,al selecionar est..á opción se 

present..an oLras cual.ro opciones • el cálculo no. 1 , no. 2 y no.3 

y que ademá.s Llene una opción salida . Eslo indica que se puede 

realizar Lres veces el cálculo de carga por insolación . Al elegir 

el cálculo uno ,se presenLan una serie de pregunLas como son :el 

Area del vidrio donde se presenta la insolación , el calor ganado 

por insolación cuyos valores se deben ir asignando para que la 

compuladora oblenga el resullado por ese conceplo ,ver diagrama de 

!'lujo 5. 4. 

La opción "menú siguienle " nos pasará. al siguienle programa 

de cálculo que es un sub-menú de cálculo a lravés de barreras. 

En el sub-menú de cAlculo a t..ravés de barreras , se dan a 

seleccionar t..res opciones como son : cálculo lravés de 

paredes.lechos y vidrios; de igual manera se sabe de anlemano que 

cada uno de eslos menues funciona al igual que el menú descrit..o 

anleriormenle y que al seleccionar el menú de cálculo a lravés de 

paredes aparece las siguienles opciones: 

TABLAS ,MEHU PRIHCIPAL,IIIlLIDADES,MEHU SIGUIEHTE,IHICIALIZACIOH 

De igual forma se presenlarAn las mismas funciones para cada 

elección del sub-menú y se podrá. adquirir información con respeclo 

cada cAlculo delerminado. 

En el la lecla de "Ut..ilidades".t..anlo para cAlculo de carga 

~érmica a lravés de muros y lechos se llenen las mismas elecciones 

que son :Bases de diseNo .cálculo de u ,dalos y la t..ecla de salida 

,donde la opción de bases de dise~o aparecen los valores 

calculados anleriormenle y después de presionar cualquier t..ecla 

vuelve de nuevo al sub-menú aclual.La opción de cAlculo de u , que 

es sólamenle el cAlculo del coeficienle global de lransferencia 

de una pared compuesla de diferenles mal.eriales de conslrucción la 

cual uliliza aislamient..o. En ca.da selección se puede omit..ir el 

rnalerial con la opción de salida para no lomarlo en cuenla en el 

clt.lculo del coefic1enle global de t.ransrerencia . Con esla opción 

se pueden hacer combinaciones de aislantes y mal.eriales de 

conslrucción que se ut..ilizan en México, sin olvidar en que cada 

opción se eliQe el espesor. 
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La t.ecla de dalos • nos proporciona una serie de valores ya 

calculados sobre val ores de coef i el en les ya sea combi nades o 

individuales. que lambién nos pueden servir de inf'ormación para 

resolver un problema determinado. 

También en cada cálculo que se realice se presentarán en la 

pantalla basas de dise~o para el cálculo que se lleva a cabo. 

Para proseguir 

siguiente " 

al cálculo solo precione la lecla "menú 

En la opción de inicialización se comienza el cálculo de 

carga de a través de paredes presenlandose una serie de preguntas 

que incluye lamblén de igual manera Lres cálculos como se mencionó 

anteriorment.e 

Los lres cálculos presentados también se le asigna valores de 

área de pared y coef'icient.e de t.ransf'erencia . Los valores de 

t.emperat.ura ya f'ueron calculados en bases de diseno. 

Al presionar la lecla menú siguenle se presentará. el menú de 

lechos que de igual forma se presentan las opciones de tablas • 

sub-menú. ut.ilier1a • menú siguiente e inicialización .que tienen 

las mismas funciones del cálculo ant.erior ; la única diferencia es 

que en la opción do "calculo de u " se cálcula un coef'icient..e de 

Lransf'erecia de calor para un lecho compuesto de varias 

combinaciones de materiales empleados en la conslrucción 

En el menú de cálculo de lechos al seleccionar la opción de 

inicialización se presentan t.ambién lres cAlculos para dar en si 

Lres resultados • donde se asigna el valor del coericienle de 

lransf'erencia para el lecho • Area del lecho y además se da en la 

misma panl.alla el resultado por ese concepto .ver diagrama de 

!'lujo 5. 5. 
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La opción de carga a lravés de vidrios de igual forma 

conliene lres cálculos con las mismas opciones de consult.a como 

los casos ant.eriores.Al presionar la t.ecla de inicialización se 

moslrarA una serle de pregunt.as como el que se mueslra en el 

diagrama de f'lujo 5. 6 estas involucran el Area del vidrio y 

coef'icienle de t.ransf'erencia. dando desde luego el result.ado del 

cálculo realizado. 

Del menú anterior podemos pasar el menú de cA.lculo de carga 

a t.ravés de un espacio no acondicionado. donde se present.an las 

opciones anteriormenle mencionadas como se explica en el diagrama 

de f'lujo 5.7 .donde también se asignan valores de A.rea 

coef'iciente de t.ransf'erencia para la pared y se da el resultado 

f'inal del cAlculo. 

Con la opción de menú siguient.e podemos pasar al sub-menú de 

cálculo misceláneo que incluye el calor emitido por las personas • 

as! como el calor emilido por !Amparas • el calor emi t.i do por 

equipo doméstico y el calor emi lido por motores eléctricos. Para 

seleccionar cualquiera de las opciones mencionadas utilice las 

t.eclas que llenen las f'lechas verlicales ya sea hacia abajo o 

hacia arriba para escogerlas y luego presione enler para inciar 

el proceso :como primera opción selecionaremos calor emitido por 

personas. 

En la opcion '' tablas " se dan valores de calor lalenle y 

sensible y la t.emperat.ura de bulbo seco a la que se Lrabaja y que 

sirven de dalos para continuar calculando. En la opción de 

grAf'icas se muesLran la gráf'ica de calor sensible en f'unción de 

la temperatura de bulbo seco y de la misma forma se muesLra el 

calor lantent.e en f'unción de la lemperaLura de bulbo seco. 
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Para llevar a cabo el cálculo selecionamos la opción de 

inicialización y presionamos enler para presenlar una serie de 

pregunt.as que van a servir para delerminar el calor emilido por 

personas como se describe el diagrama de flujo 5.8.Las 

pregunt.as son con respect.o al número de personas que se encuenlran 

en el lugar a acondicionar y el t.ipo de trabajo que realizan. 

Después de presionar la opción de menú siguient.e se 

present.arA el menú de cAlculo de calor emilido por !Amparas y 

después de prosion"r la opción de inicialización se present.a una 

serie de preguntas como las que se describen en el diagrama de 

Clujo S.Q .donde det.ermina la carga para una !Ampara 

incandescente y Cluorescenle . Las pregunlas incluyen número de 

!Amparas y la pot.encia de las mismas. 

Para pasar al cálculo de carga emit.ido por equipo domést.ico 

seleccione la opción menú siguient.e y presione ent.er .ademAs si en 

el menó se s~lecciona. la opción t.ablas se present.arA una serie de 

valores de calor !al.ente y sensible de los aparatos domést.icos mAs 

comunes con sus di mensi enes i ndi cA.ndose si son aulomAt.i cos o no 

aulomálicos . 

Para llevar a cabo el proceso de cálculo .seleccione la opción 

de inicialización y presione ent.er • donde se presentarA acceso 

a una serie de pregunt.as como es el calor latente y sensible 

emilido por una cafelera de 3 galones.EsLe procedimient..o most.rado 

en el diagrama de flujo 5.10. donde se dan resullados de calor 

lalent.e y calor sensible para equipo doméstico. 

Presionando la t.ecla de menú siguiente se presentará. el 

menú de cálculo de calor emit.ido por mol.ores eláclricos , AdemAs 

al utilizar la opción de tablas y al presionar la t.ecla ent.er nos 

da valores de ponlencia y eCiciencia y calor emit..ido por los 

mismos. 
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Para llevar a cabo el proceso de cAlculo seleccionamos la 

opción inicialización y al presionar enler se presenla una 

pregunt.a la que incluye el valor de poLencia el cual debe de 

asignarse. 

Al pasar al siguient.e menú que es el cAlculo de calor ganado 

por la inrilLración .donde al aclivar la opción de Lablas aparece 

el volumen infillrado de aire por el méLodo de ranura en puerlas 

y venlanas . AdemAs conLiene en la opción " dat.os " el volumen 

infillrado por la aperlura de puerlas en locales comerciales. 

En la opci611 de iniciali:z:aci6n se muesLra las accesos a dalos 

requeridos para complelar el cAlculo de carga por 1nrillraci6n sin 

olvidar que se Loman en cuenla las bases de di seno elegidas 

anleriormenle ; aqui se aplica el mélodo de ranura para calcular 

el volumen infillrado. ver el diagrama de flujo 5.1G 

Ya habiendo culminado con lodos los cAlculos se mueslra un 

menú moslrando los siguient..es elecciones salvar en disco 

menó principal , imprimir • salida e inicialización. Al act..ivar 

1 a opci 6n de salvar el di seo lenemos se presenla olr a serie 

de opciones en las cuales nos permile leer un disco • ver un 

directorio del disco ,salvar información y la opcion de salida del 

programa. 

En la elección de salvar la información es necesario escribir 

el nombre del fichero a guardar .ademAs de ponerle un nombre del 

lugar que se esla lrabajando. 

En la opción de menú principal regresaremos al inicio del 

programa y en la opción de impresión se pueden seleccionar cualro 

t.lpos de !et.ras ya sea la normal o estandar.la pequef'ía • la 

combinada y la subrayada. 

En la opción de inicialización se presenlan Lodos los 

resullados lomando en cuenla el raclor de duetos y el faclor de 

seguridad • ver diagrama de flujo 5.13. 
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APENDICE B 

PROGRAMA DE CALCULO DE DISE~O DE DUCTOSCBASEDUC) 

Este programa consiste de tres métodos para dimensionar 

duct.os de aire acondicionado y es :el método de presión constante. 

el m6t.odo de reducción de velocidad y el mét.odo de recuperación 

estática. 

Para conocer este programa comenzaremos por saber con 

los archivos con que cuenta este programa de cálculo de diseNo de 

duelos y que son :baseduc. reducvel.resupest.prescont.. y impreduct. 

Como anteriormente mencionamos este programa también t.Jene un 

men~ de bases de diseno con las opciones siguientes: 

Tablas. 

inicialización. 

menú pri ne! pal gráricas ,menú siguiente 

Para comenzar el cálculo de disef'fo de duelo es necesario 

seleccionar la opción de incialización presionar la lecla enler y 

rApidamenle aparecerA un signo de .interrogación donde se pide 

asignar valores de lemperalura de bulbo seco y húmedo : as! como 

la presión baromélrica a la que se trabaja .Conlinuando con 

nuestro cálculo aparecen desglozadas las propiedades ext.eriores de 

diseNo • apareciendo una inscripción que invila a conlinuar con el 

cálculo.que al presionarla aparece un menú que sirve para elegir 

las condiciones de conrorl interior para nuestro diseno; al 

elegir cualquiera de esas cuatro opciones ,en las que las 

variables elegidas son la temperalura de bulbo seco y la humedad 

se determinan rápidamente las demás propiedades psicrométricas.ver 

diagrama de rlujo e.a y 5.3. 

Todos los dalos anteriores servirán para describir el 

comportamiento del aire en un sistema de duelos . 
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Al presionar la lecla de ~nú siguienle se presenLarán las 

siguientes opciones como son : método de presión conslanle. mélodo 

de reducción de velocidad y méLodo de recuperación eslAlica , Para 

ent.rar a la primera opción que es la de recuparación estát.ica 

sólo presionaremos la t.ecla ent.er y de esa manera enlraremos a 

ese menú. 

Como se mencionó con anlerioridad siempre tendremos de apoyo 

tablas , gráficas y utilerta que sirve para auxiliarse durante el 

cálculo. 

son 

DESCRIPCION DEL MENU DE OPCIONES PARA EL METODO DE 

PRESION COl~STANTE. 

Al entrar a este menú se mueslran las siguientes elecciones y 

Tablas, 

inicialización. 

menú principal gráficas ,menú siguiente 

Al presionar la tecla de inicialización observaremos las 

elecciones que se aplican a sistemas de dos ramas • cual.ro ramas , 

seis ramas , ocho ramas y la salida. Al tener la elección de dos 

ramas aparece un diagrama de f'lujo para un sist.ema de dos ramas 

de aire acondicionado, en los cuales se pide introducir valores 

de de longitud de las secciones de duetos y ademAs se pide 

eser i bi r el nombre del 1 ugar a donde se qui ere acondicionar , 

despu6s de asignar eslas variables se presenla una tabla donde ve 

la longitud asignada.as! como el nombre del lugar a acondicionar y 

la sección a que ru6 asignada para cada si t.io • apareciendo la 

inscripción *'pulse una tecla para continuar "'; ver tabla 6.5 

Después de pulsarla aparece de nuevo deJ diagrama de f'lujo 

del sistema de duelos pidiendo los valores de carga térmica los 

mismos que serán ut.ili:zados para determinar el volumen de aire 

necesario para llevar a cabo el acondicionamiento de aire. 
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A continuación aparecen resulLados como los mostrados en la 

tabla 6.6.donde se dan valores del sit.io como es volumen manejado 

en este caso de ft.3/min • carga térmica y secciones de los duelos. 

De nuevo aparece un mensaje que .invJt.a a pulsar una tecla 

para cont.i nuar. 

A cont.i nuaci ón vienen las preguntas como son la velocidad 

recomendada en el duelo principal y el ancho del duelo permitido 

en el lugar . Después de est.o se muestra una t.abl a de resul lados 

como la most...r-ada en la tabla 6.7 ,donde se describe la sección del 

duelo • porcentaje de área • por cent.aje de gast.o • el ár-ea • las 

dimensiones de los duelos y as1 como diámetro equivalente de los 

duelos rectangulares; el procedimiento aquI utilizado es manipular 

los porcentajes de gastos asignarles un por-cent.aje de área en % 

necesario para mantener la pérdida de presión conslant.e. 

Al presionar una tecla aparecen los si guienles resul lados 

como los mostrados en la tabla 6.8 • donde se muestra la sección 

o lugar ,capacidad ,diámetro equivalente • dimensiones de los 

duelos ,la longitud y longitud equivalente y depués de 

presionar cualquier lecla regresamos a las condiciones del menú 

del sistema de duelos. 

En la rigura 6.9 se muestran los resultado~ obtenidos para 

caida de pr:esión por sección .para cada 100 f'L de duelo y la 

pérdida por reducción de la velocidad. 

Como mencionamos anLeriormenLe en esLe mJsmo dise~o de ducLos 

puede ser aplicado para 4 ramas .6 ramas , 8 ramas o dos ramas 

como ya hablamos mencionado. 

Después de oblener los resultados anteriores se puede 

regresar al menó principal y de ahi resolver el sistema de duetos 

con el siguiente método que a conLinuac16n describimos. 
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DESCRIPCION DEL MENU DE OPCIONES POR EL METODO DE 

REDUCCION DE VELOCIDAD. 

Para entrar a este método lo seleccionaremos la opción método 

de reducción de velocidad y presionando la tecla enler, por lo que 

aparece un menó con las siguientes opciones : 

Tablas. menú principal grAficas .menú siguiente e 

1 ni cial i :zación. 

Al presionar la opción iniciali:zación y presionar la Lecla 

enler aparece un menú en el cual se puede elegui r un si st..ema de 

dos ramas, cuatro ramas.seis ramas y ocho ramas. 

Para comenzar el programa se puede iniciar seleccionando un 

sistema de ocho ramas 

Para empezar con est..e mét.odo iniciaremos con la asignación 

de las l ongi Ludes de 1 os duelos • as! como el nombre del si t.i o que 

pral.ende acondicionar. Después de inlroducir lodos los valores 

requeridos de longit.ud de los duelos aparece una labla que 

conliene los resullados de las asignaciones y ademAs con el nombre 

sección • nombre del lugar y la longilud del duelo o sección .ver 

t.abla 6. 1. 

Después de presionar cualquier lecla aparecerA una leyenda 

donde se pide asignar valores de carga t.érmica lot.al y la manejada 

para cada sección . Después aparece una serie de result.ados como 

los moslrados en 1 a labl a 6, a • donde aparecen val ores de carga 

t.érmica y volumen necesario para el acondcionamienlo del aire, Con 

eslos valores requeridos aparece unas serie de pregunt..as que 

incluye el ancho del duct..o que se requiere as! como las 

velocidades de cada una de las secciones desde duct.o principal • 

• duct.os secundarios y ramas del sislema . Con est.os valores se 

obt.ienen result.ados como los most.rados en la t.abla 6 . 2 • que 

incluyen velocidad • dimensiones del duelo .d1Amet.ro equivalenle y 

sección a la que se refieren. 
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Por óllimo después de eslo se pasa a una Labla de resullados 

que conlienen la sección de que se t..rat..a , la pérdida de presión 

por 100 fl de duelo , la pérdida de presión para cada sección del 

duelo como el moslrado en la t..abla 6.4 .y de ah1 podemos pasar al 

menó principal. 

DESCRIPCION DEL MENU DE OPCIOl4ES PARA EL DISEflO DE DUCTO POR 

EL HETODO DE RECUPERACION ESTATICA. 

Para enlrar a esle método selecione la opción: mét..odo de 

recuperación est..At..ica y al presiona la lecla ent..er se present..ará 

unas opciones .la mAs imporlant..e es la de inicialización que al 

seleccionarla observaremos que se presenlan opciones con respect..o 

al sislema que se quiere lrabajar como son los sislemas de dos 

ramas .cuat..ro ramas ,seis ramas ,ocho ramas y la opción de salida. 

Según el sist..ema. que se quiera resolver ,por ejemplo un 

sistema de ocho duelos al presionar enler,enlraremos a la solución 

de un sist..ema de 9 duelos ext..endidos, donde se pide asignar 

valores de longitud del sislema de duct..os, as1 como el nombre del 

lugar que se est..á acondicionando,ver diagrama de flujo 6.4. 

Después aparecen los resultados de las asignaciones en la labla 

B.10 ,donde se observa los valores de longitud de duelo, sección 

y nombre de la misma. 

Al presionar cualquier t..ecla aparece la asignación de 

valores de carga térmica para cada rama del sist.ema de duelos 

;dando enlrada a esle tll~Jmo ,aparecerá una t.abla que contiene los 

resultados de carga térmica y volumen necesario para cálculo . No 

hay que olvidar que las lemperat..uras de diseno fuerón lomadas 

desde las bases de diseno y en el programa ya van incluidas las 

propiedades del aire necesarias para el cálculo. 
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Para conlinuar con el cálculo aparece una leyenda pidiendo 

que se asigne una velocidad al duelo principal .as! como el ancho 

disponible por el sist.ema de duct.os.Lambién se pide asignar la 

longit.ud .equivalenle del accesorio que se encuenlra operando 

dent.ro del dueto principal y dent.ro de la trayectoria mas larga 

del sist.ema para ser utilizado en el método de recuperación 

estát.ica .para ir determinando la ganacia de presión por 

disminución de velocidad evaluado en pérdidas de presión. 

En est.a parte del cálculo se tiene que ir asignando valores 

de velocidades a las secciones a las cuales se desconoce.y en el 

proceso se observa la iteración cuando las presiones se igualan y 

y se delermtna ln ~resi6n result.ante y la velocidad de la sección 

siguiente. 

A conli nuación aparece una t.abl a de resul lados como la 

mostrada en la tabla 6.12. donde se muest.ra la sección de que se 

Lr-ata .la velocidad • el gasto manejado as! como las dimensiones 

del dueto y diámet.ro equivalente. Despué-s de pr-esionar cualquier 

tecla aparecen olros resultados como los de la tabla 6.13 .donde 

se muestra el tipo de sección de que se trata ;as! como la pérdida 

de presión por 100 rt. de dueto ,además de la pérdida de presión de 

cada sección evaluado en pulgadas de agua . 

Todos los resul lados obten! dos pueden ser sal vados en di seo 

rlex.ible ya que esle programa cuenta con un menú de utileria donde 

t.ambién se pueden imprimir resull.ados. Los ar-chivos salvados por 

este programa l.ienen una extensión caracterislica • por ejemplo 

para salvar archivos obtenidos por- el mél.odo de reducción de 

velocidad su extensión Lermina en " rv "; para el mét.odo de 

presión const.anle "pe" y para el método de recuperación esLALica 

es ºre ... 
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