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INTRODUCCION

El aire acondicionado es tan antiguo como la humanidad, ya que desde la era primitlva [a gente

utilizé picles de los animales, para controlar el escape del calor corporal, asf-como el buscar cuevas
como refugio del sol o del frfo, siendo el fuego el avance mds importante de esa era,

l:os egipcios utilizaron esclavos para que les suministraran un alivio para el calor del desierto,
mediante ramas de palmas. En la edad media Leonardo da Vinci.iconsmlyé un ventilador accionado
por agua, para suministrar de aire fresco a una casa habitacién.

El objetivo del presente trabajo es conocer las bases tedricas del aire acondicionado en forma
general, y de manera particular utilizar - dichos principios en el desarrollo de un proyecto dé aire
acondicionado para un local comercial,

En el primer capitulo se presentan los conceptos bésicos necesarios para comprender los procesos:
que tienen lugar en el disefio y calculo del sistema de aire acondicionado para el local comerclal,

En el segundo capitulo se da la descripcion del local comercial, esto incluye los inateriales de

construccién, condiciones de diseiio asf como la ubicacién geogréfica del local referido,

En el tercer capitulo se presentan los cdlculos de las cargas termicas del local, en las cuales se

incluyen las ganancias de calor de las paredes segiin su orientacién geogrifica ,ademds de las gnnanbins
del lécho y piso .considerando también las cargas debida a ocupantes el calor ganado por equipo
miscelaneo y el aire exterior de infiltracién, para obtener finalmente la carga total en Btu-Hr.

En el cuarto capitulo s selecciono el equipo que se necesita para satisfacer nuestras condiciones
de disefio, tomando er consideracidn que se necesita tencr un equipo que no trabajeal 100% para tener

la facilidad de darle manteniniento o conservar en buen estado Jas unidades.

En ¢l quinto capitulo se dan las conclusiones respectivas al presente trabajo, de acuerdo a los

resultados obtenidos.
Por tltimo se presenta la bibliograffa correspondiente consultada para la realizacion del presente

trabajo.
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PRIMEROS DESARROLLOS TECNICOS.

En el siglo XIX, la ventilacién y calefaccién progresaron ripidamente, se.inventaron los
ventiladores, las calderas y radiadores, desde entonces el mmhﬂo. peso y combustibles han cambiado
considerablemente.

En 1844 ¢l doctor John Gorrie construyd la primera mdquina comercial usada para sire
acondicionado y refrigeracién, la cual tuvo mucha aceptacién, con el desarrollo de los compresores
altemativos se mejoro esta mdquina y fue aplicado a la hechura de hielo, cervecerfa, empaque de carne
y procesamiento de pescado. ‘ -

La ASRE (American Society of Refrigeration Engineers) fue fundada en 1904 con 70 miembros,
liegando a ser una profesién reconocida. El llamado "padre del aire acondicionado” fue Willis H.
Carrier, quien investigo las propiedades det aire y sentd las bases para la primera carta psicrometrica en

‘laque se basaron todos los cdlculos fundamentaies dél aire acondicionado. Asfmisinoen 1922 invento
la primera mdquina centrifuga de refrigeracién. Durante la segunda guerra mundial, superviso el disefio,
instatacién y arranque del sistema para la National Advisory Commitee for Acronautics (NACA) en
Cleveland, para enfriar 10,000,000 pies ciibicos de aire para un tdnel de viento hasta -67°f ( -19.45°cj.
Carvier murié en 1950 habiendo prescncindd un punto de cambio en el crecimiento de la industria,

El aire acondicionado para confort, fue utilizado en cinemas, en la década-de I920. los teatros
Rivoli, Paramount, Roxy en Nueva York fueron los primeros, los sistemas eran diéeﬁudos y construidos
poara el cliente y gran parte del montaje se hacfa en el sitio de trabajo.

Al final de la década aparecid el primer acondicionador de aire autocontenido, sicndo ei primer
intento hacia los productos “paquete", que serfan fabricados en masa, probados y operados en lubrica,
antes de llegar a smanos del usuario. ‘

En 1930, Tomds Midgley desarrollo el refrigerante FREON, introduciendo en 1931 el freén 12,
como refrigerante comercial, estos son usados donde otros materiales son tlamables o téxicos, la familia
de refrigerantes de fre6n, crecl6 segun las condiciones de operacién lo requerfan, llegando a conjuntar
varias firmas se obtuvo la designacion actual cono R-22, R-12, ete.

En 1935 se introdujo i primer compresor hermético para ¢l aire acondicionado, Hegando a ser

7
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.casi universal en los productores de compresores, las ventajas que tienen son: menor tamaiio y peso,

menor costo de produccidn, menor ruido, sin problemas en el sello, sin mantenimiento de bandas, no
requiere ventilacién especial para la disipacidn de calor, '

Después de la segunda guerra inundial se utilizaron sistemas de maquinnn'h aplicada pufa grandes
edificios, acondicionadores de almacén y acondicionadores de aire de ventana, estos wiltimos sc usaron
para eniriar residencias, pequedias oficinas en forma muy popul‘nr..

El principal mercado del aire acondicionado, drogucrias, tiendas de modas, comercial, ete. fue

" manejado por cl acondicionador de almacén autocontenido, estas unidades fueron enfriadas

principalmente por agua, distribuyendo el aire con rejillas en la campana de descarga, siendo mfnima la
distribucién por ductos.
El avance que se tuvo en 1953 fue el enfriamiento por aire en vez de agun, asf las mdquinas

podian operar segura y eficientemente con condiciones exteriores de hasta 1157 f.

Los sistemas de paquete contaban con las siguientes ventajas: no requiere tuberfa de rel’tigérapidn. ,

no requiere plomerfa, son cargadas probadas y sclladas en fébrica, requiere un mfni mo. de nlambrudd

eléctrico, reduciendo el costo de instalacién y aumentando la confiabilidad en la instalacién,

La desventaja del producto es que no se podiaadaptar en lugares donde se requerfa calefacciény -

enfriamiento, por lo cual la industria reacciono répidamente con el concepto de sistema partido, es
decir, un componente de enfriamiento inferior y una seccién de condensacién exterior, Las dos conectadas

por lincas de refrigerante de succién y de liquido
TEMPERATURA DE CONFORT HUMANO.

: EI cuerpo humano, es un aparato que genera calor, su temperatura normal es 98,6 °f (37°C); El
puede regular esta condicidn por 4 métodos que son: conveccion, radiacién, conduccién y evaporacion.
Cuando el medio que lo rodea escélido y tiene una temperatura no mayor de 98.6°f, ¢l cucrpo trunsferird
calor al aire que pasa sobre I piel, pdr conveceién, simultdncamente, cede calor por conduccion a la

ropa, o lo que tenga en contacto con la picl.

i
}
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i
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Ademds libera calor por radiacidn a los objetos mds frfos a su alrededor y por tltimo lus gldndulas
sudorfferas pueden abrirse permitiendo que la humedad de la picl se evapore, ‘

Sf el medio que lo rodea es frfo, la radiacidn, conduccién y conveccidn tienen lugar mds
répidamente, por esto es que se requiere un vestuario para mantener y aislar el calor del cuerpo, asimismo
la evaporacién se hace mfnima, k

iil cuerpo puede sufrir alguna irritacién si-en el aire hay polvo, humo, etc, por esto se hace
necesario limpiar el aire y por ltimo el cuerpo requiere de "aire fresco” para renovar su suministro de
oxfgeno o diluir olores indeseables,

Para que el cuerpo tenga una atmdsfera sana deben tratarse las siguientes cinco propicdades:

a) Temperatura

b) Contenido de humedad

- ¢) Movimiento del ire (circulacién)

d) Limpieza del aire

¢) Ventilacién, (Introduccidn de aire exterior)

La temperatura se refiere a la sensacidn de frio o caliente.

El contenido de humedad del aire estd indicado por 1a sensacidn de sequedad en inviemo o de
pegajosidad en verano es decir es ¢l porcentaje de humedad en ¢l aire.

A peshr de que la gente no reacciona igual a ciertas condiciones dadas detemperatura, la ASHAE,
establecié mediante un estudio una grdfica que contiene una iona de confort, VER FIGURA 1. Cudai
combinacién se conoce como temperatura efectiva, asi por cjemblo con una velocidad de aire dada,
hay varias combinaciones de bulbo seco y humedad relativa dan la misma sensacién de confort al 90
por ciento de fa gente.

La carta de zona de confort explica como debe controlarse la temperaiura y humedad, mostrando
ln necesidad del aire acondicionado para todo el aiio,

El movimiento del aire también cél.’n considerado en el confort y se recomienda no exceder 50
pies/minuto en dicha zona, porque se podrfan provocar rafagas de viento, ademds se debe evitar fa poca
circulacién del aire, ya que IA gente tiende a sentirse "encerrada”, '

Para fa limpleza y ventilacién estdn estrechamente relacionadas y trabajan una con laotra, el aire

9
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I.- CONCEPTOS BASICOS
El aire que rodea a la tierra es una mezcla de gases con la siguiente composicidn.
VOLUMEN EN %
Nitrégeno 78.1 %
Oxfgeno 209 %
FIldnigcno. Argén, biéxido de carbono, etc. 1,.0%

AIRE ACONDICIONADO;
Ticne como significado controlar su temperatura, humedad, distribucién y pureza y ticne por

objeto procurar la comodidad de los ocupantes de residencias, teatros, comercios, étc, o bien, en la

industria para mantener productos alimenticios, quimicos; etc. a las lemperaturas indicadas para

. conservarlas en buen estado.

TERMODINAMICA:

Esuna ramade la clencia que estudia latransformacion y aplicacién de la energfa en sus diferentes

formas.
PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA:

"La suma total de la energia del universo es una cantidad constante; esta energfa no puede

incrementarse, disminuirse, crearse o destruirse.”

SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA;

Hablando dé la direccidn del fujo de calor, que se transfiere de un lugar de mayor intensidad a
uno de menor intensidad, podeinos decir, que resulta imposibie para una miquina enviar calor de un
cuerpo a otro con una temperatura mayor que ¢} primero, sin la ayuda de un agente externo,
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PRESION ATMOSFERICA: ‘

La presién atmosférica es creada por el peso del aire que ejerce sobre un drea especifica, sienido
para un Cm2 el peso de 1,033 Kg. esto al nivel del mar. Siendo este valor tomado como patrén en el
sistema métrico y para el sistema ingles tenemos 14.7 Lb/in2, ‘

PRESION MANOMETRICA:

Estu_ presién es medida por medio de un mandmetro, este dispositivo puede medir presiones
mayores que la atmosférica, las unidades en el sistema métrico son Kg/em2 y para ¢l slstema ingles
tenemos Lb/in2.

PRESION ABSOLUTA:

La presién absoluta es el resultado de fa suma de la presion atmosférica y la pfesidn manometrica,

siendo las unidades para el sistema métrico Kg/em2 y para el sistema ingles Lb/in2, aunque en algunns

ocasiones se puede Indicar cn milimetros columna de agua o milimetros columna de mercurio,

LEY DE BOYLE

"A una temperatura constante, el volumen de un peso dado de gas perfecto varia inversamente a

la presién absoluta".
PIV1 = P2V2 = PnVn = Constante
donde: '
P = presion absoluta (Lb/f2)
V = volumen especifico en (3/Lb).
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LEY DE CHARLES ‘ '
i

"Cuando un gas perfecto recibe calor a volumen constante la presidn absoluta varfa en f
‘ i

directamente proporcional a la temperatura,” 4

P1/Ti=P2/T2=Pn/Th...,
donde: T = Temperatura absoluta

LEY DE JOULE | o

"Cuando un gas perfecto se expunde sin hacer trabajo su temperatura permanece inalterab o

' que su energfa intema permanece también inalterable.” , «
"La encigla interna de un gas perfecto es funcién solamente de la temperatura.” l
LEY DE AVOGADRO

“Iguales volimenes de cualquier gas, a la misma presién y temperatura, ticien ef mismo nll o
de moléculas.” ' 5
|

GAS PERFECTO -
i

"Todo aquel gas que obedezca lus leyes de Boyle, Charles, Joule y Avogadro, se dice quecf g

s

i

perfecto.” ; ‘ : i
_ i

MoOL ' o
Mol es una unidad de camtidad de materia que ticne uniamasa numérica en igual al peso mole

expresado en libras o gramos.
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Como ¢l peso molecular es proporcional a la masa de una moiéeula, se dice que un mol contiene

¢l mismo nimero de moléculas para cualquier gas:

Por la ey de Avogadro, se dice que el volumen acupada por un mol de cualquier gas ¢s el mismo

# una misma presién y temperatura,

LEY DE GIBBS-DALTON

"En una mezcla de gases o vapores, cada gas o vapor ejerce la misma presidn en el espacio total,

como si [a ejerciera por si solo, a la misma temperatura de la mezcla,”
Las mezclas de vapor-aire s¢ rigen prdcticamente por la fey de Gibbs-Daiton,
De estaiey se sigue: que cusiquier mezcln de gases ejerce una pfcsién total igual p fa suma de fas

presiones parciales’ ejercidas independientemente por cada gas

Asf, el aire atmosférico existe a una presion total igual a fa presidn atmosférica (Pb) a cual es; -

Pb=Pn+Po+Pv=Patby

donde:

Pn = Presidn parcial dél nitrégeno

Po = Presién parcial del oxfgeno

PQ = Preslon parcial del vapor de agua

Pa = Presién parcinl del aire seco.

PSICROMETRIA

Es la ciencia que estudia s propiedades termodindmicas del aire hidmedo y sus efectos en los

materiaies y cn {a comodidad de! ser humano,
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CARTA PSICROMETRICA

La carta psicrométrica es la representacién gréfica de las propiedades termodindmicas del aire;
dondenos basta conocer dos datos para pader conocer todas las demds propiedades que se mcnciohurﬂn
i continuacién. |

’femperutura del bulbo himedo

’I‘émperalura del bulbo seco

Temperatura de rocfo

" Humedad relativa

Humedad especifica

Entalpia

Volumen especifico

a) TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO

La temperatura de bulbo himedo indica Ia cantidad de calor total contenldo cn ¢l aire, Para

determinarla sc cubre el bulbo de un termémetro con un trapo nimedo, posteriormente se hacer girar

‘ répldamente con lo que la hurhedad empieza a evaporarse para equilibrar la humedad contenida enel

medio ambiente con la del pafio,
Si esta seco el aire que rodea ul termémetro, la evaporacién es rdpida y el descenso de temperatura

¢s grande y por el contrario si el aire esta muy himedo 1a evaporacion serd lenta, por lo que la diferencia

de temperatura entre el bulbo scco y el himedo es pequefia,

Las unidades utilizadas son grados Celsius o grados Farenheit,

.- b) TEMPERATURA DE BULBO SECO

Es la temperatura medida con un termémetro ordinario, esta se da en grados Celsius o en grados

Farenheit y es fa medida del calor sensible det aire,
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¢) TEMPERATURA DE ROCIO

La temperatura de rocfo indica la cantidad de humedad contenida en cf aire. Es la temperatura a
la cual ¢) aire se satlura cuando se enfrfa, suponiendo que no hay aumento o disminucién de humedad.
Sielaire seenfrfaa una temperatura menor que la de rocfo, empiezala condcnsacidn y seestablece

una nueva temperatura de rocfo,
. Latemperatura de rocfo se puede disminuir, substrayendo humedad del aire, o sea, substrayendo

vapor de agua de un peso dado de aire y se puede aumentar afadiendo vapor de agua n un peso dado de

aire.

d) HUMEDAD RELATIVA

f.a humedad relativa s Ia relacién de la presién parcial del vapor en el aire con'la presidn de

saturacién del vapor correspondiente a la temperatura existente, dicho de otra manera, Es la relacién \

del peso de vapor de agua por m3 de aire, entre ¢l peso de vapor de agua contenido por m3 de aire

suturado, a a misma temperatura de bulbo seco, La unidad en que se expresa fa hdmeda relativa esen -

porcentaje.

¢) HUMEDAD ESPECIFICA

Es el peso de vapor de aguaexpresado en fibras o granos por libra de aire seco, se pueden presentar

dos casos, uno en ¢l gue ks mezela no este saturada (Wv) y cuando la mezcla esta saturada (Wd),

) ENTALPIA

Laentalpia total del nire himedo es igual a ta suma de In entalpia del nire seco mds fa entalpia del

vapor de agua contenido en la mezela tenemos lo siguiente:

16
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ht=hl+hs

donde:
hit es la entalpia total del aire
hs es la eatalpia del aire seco

hl es la entalpia del vapor de agua

Las entalpfas arriba mencionadas tienen como unidades Btu/tba, :

A la entalpia dei aire seco se l¢ Hlama también calor sensible del aire y a la entaipia del vapor de
agua contenido en ia mezela mulipticada por a cantidad de vapor da ef chlor total def vapor de aguao
calor laiente, B

&) VOLUMEN ESPECIFICO :

|

; Es ¢l volumen de una sustancia ocupado por unidad de masa de la'misma. esta cantidad estf cn ‘
funcién de la presion y temperawura en lfquidos y gases, aunque los }iquidos para fines pricticos pucdcn ' :
ser considerados como incompresibles, las unidades de medicidn para el volumen especifico son my f
Kgenecl sistema métrico y pied/lb en el sistema ingles, !

Ver carta psicrometrica siguicnte,
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PROCESOS PSICROMETRICOS

1) MEZCIA DE DOS FLUJOS DE AIRE
Eneste proceso se representa en las figuras 2, 3 y 4, en el cual no se-aumenta ni s disminuye
calor o humedud. -

Se tienen dos masas de aire M1 y M2 que al mezclarse, se comportan de acuerdo con lus siguientes

expresiones:
M,'

M2

My

Figuia 2.- Mezcia de dos.
HJjon de ave. Masa

w
4
4 1
)
?
tw
Figura 3. Mezcia de dos

llujos de aire. Enfalpia

19
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Obteniendo las siguientes ccuaciones:

Ml +M2=M3 (1)
MIWI + M2W2 = MIW3: .. el 2)
Mihl +M2h2 =M3h3 wrsienno(3)

’bonde M.- masa de aire en lb/h

" h.- entaipia total en Btu/lba

W.- humedad especifica en Ibv/iba o granos/lba

: k 1
Figura 4.- Mezcla de dos flujos dt;'livo )
Humedad especifica.

Combinando (1), (2) y (3). Obtenemos.

MI(W1-W3) = M2 (W3-W2)
MU (hl-h3) = M2 (h3-h2)

Relacionando ambas obienemos;

M1/M2 =(W3-W2) H(WI-W3) = (h3-h2)/ (h1-h3)

o et oo s
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2) FLUJO DE AIRE SOBRI; UNA SUPERFICIE SECA'Y MAS CALIENTE QUE EL AIRE,

En este proceso el aire aumenta sutemperatura de bulbo seco, aproximdndose a la de la superticie
¢on que entra en contacto: y la humedad especifica permanece constante,
A la aproximacion de [a temperatura del aire a la de la superticie caliente se le liama "Factor de

By Pass" (F.B.) Considerando la temperatura de la superficie caliente constante,

El factor de By Pass equivalente es la relacién entre Ia diferencia de la temperatura etectiva de la

superficic v la salida del aire con la diferencia de la temperatura electiva de la superticic y la entrada

del aire, Se supone que representa Ia fraccion del aire que no entraen contacto directo con la superticic

caliente, En la figura 3 se representa este proceso,

)
)
'
T
)
0

T
b
' fhy ¢

(] ¢
Figura 5.- Factor de "by pass"

Segdn la figurs tenemos:

DONDE:

Ta = Temperatura de entrada

i ~ Th="Temperatura de salida

" Te = Temperatura de la supedicle caliente

| ) . tc-th
FB, = eccnvanaae

te-tn
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Por lo que segtin la figura tenemos:

be
FB.= -
ac

L]
K]

3) FLUJO DI AIRE SOBRE UNA SUPERFICIE SECA Y MAS FRIA QUE EL AIRE

El aire disminuye su temperatura en cste proceso y In hutnedad especitica se mantiene constante
En la figura 6 se thuestra este proceso, por lo que obtenemos el fuctor de By Pass de la siguiente

manera,

'n rll
Figura 6.- Factor de "by pass"
- Y el calor removido es:
Qs=(ta-th)(0.24+045W)I M tBiwhn
Qs=108V(ta-th) (Btu/hr)

Qs=M(ha-hbh) (Biw/hry
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4) PROCESO DE ENFRIAMIENTO ¥ DESHUMIDIFICACION

El aire al pasar a través de una superficie cuya temperatura sea menor que el punto de rocio del

aire, se condensarid pante de la humedad del aire y la mezcla se entriard simultdneamente, Ver ligura 7.

\

hy )

!

I

! ! }

:

[} I ! !

l root !

| 1 o

" : . L
ke Y . Y .

F_lguu 7.- Proceso de enfriamiento y deshumidltiéacidn

£l calor latente removido es:

AW X 1060 (Bu/Lh)

Donde: AW'= Humedad retirada en granos/Lhba
1060 = calor latente de vaporizacion Buu/lb

o Bien:

QL =0.68 VAW (Btw/hr)
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El calor sensible retirado ¢s:

Qs=Mx0.24 (ta-td) (Biwhr)
Qs= 108V (tatd) (Btwhr)

El calor total es:

-
.

Qt=Qs +0Ql

Qt=Mf(ha-hd) (Btwhr)
Qu=0.075 x 6Ux V (ha-hd)

Qt=4.5V (ha-hd)

_ y larelacidn de calor sensible es:

Qs
FCS.= -
Q
Donde:
-Qs= calor sensibic retirado en el proceso,

‘ Qt= calor total retirado en ¢l proceso,
5) PROCESO DE ENFRIAMIENTO Y HUMIDIFICACION.

Este proceso se lleva a cabo cuando el aire no saturado pasa por un aspersor de agua, cntonces &

humedad especilica aumenta y la temperatura de bulbo himedo baja.

En la figura 8 se muestra este proceso;

U
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1
Figura 8.- Proceso de entriamiento y humiditicacidn

12

6) PROCESO DE CALENTAMIENTO Y DESHUMIDIFICACION.

Este proceso ocurre cuando se hace pasar el aire a través de un absorbente sélido o liquido ¢l cual -

tendrd una presion de vapor de agua menor que ladel aire, asf la humedad se condensa fucra del aire, en
consecuencia el calor jatente se libera y aumenta el calor sensibie del aire. La figura 9 se muestra el

proceso.

1

1

| ]

| |

+ =

N N Ta

Figura 9.- Proceso de calentamiento y deshumidilicacion
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Proceso de calentamiento v deshumidificacion, Como absorbentes sélidos se usa la silice, la

alimina, ete. y como absorbentes liquidos. sales inorgdnicas o compuestos orgdnicos,

7) PROCESO DE CALENTAMIENTO Y HUMIDIFICACION,

En este proceso el aire se hace pasar a través de un humidificador, por el cual gana humedad

especifica y entalpia, y puede calentarse, eniriarse o permanecer a ka misma temperatura en la fig. 10se

- muestra este proceso;

Figura 10.- Proceso de calentamiento y humidificacion

ii-b caso en que la temperatura del agua es menor que la del aire.
d-¢- cuso en que L temperatura del agua estd a la misima temperatura que ¢l aire,

a-d- Cas0 en que ¢) agua csta a mavor temperatura que el aire,

K0
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MECANISMOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR

El calor ¢s una forma de energfa que tiene diterentes expresiones fisicas, susceplibles de cambiar

de una forma a otra, Bdsicamente existen 3 formas de transmision, siendo estas las siguientes:

-13) Conduccidn

Se realiza cuando existe contacto fsico directo o por.comunicacién molecular directa, sin
despluzamiento aparente de moléculas, pasando la energfa caloritica de las inds callentes a-las mds
frfas, siempre y cuando exista una diferencia de temperaturas, entre dos puntos diferentes, ¢l flujo de

calor cesa cuando se llega a un equilibrio térmico.

La ley que gobicrna ci (endimeno de transmision de calor por conduccidn expresa que et calor -

conducido & través de un material es proporcional a fa diferencia de temperauras medidas en los

puntos de frontera y :l drea de paso

Coc A(T2-TI) h

Considerando que el factor de proporcionalidad depende del material ¢s llamado lactor de

conductividad térmica

C=Co AT2-Th
Donde:
C=culor tKeal/hr)
Cu= Coeliciente de canduccion (Keal/hr-Cind)

(T2-T!) = Diferencia de temperatura (°C)

Estos valores dependen de la direceion det fujo. Si consideramos que el Mujo se levaa cabo en

¢l eje X I ceuacion anterior quedis como sigue:

by

{
i
i
i
|
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Cx=-Co Ax) dvdx ______ ()

Integrando. tenemos que el flujo de calor a través de un material de espesor (c) es:
-Idex =- ,[Co A(x) dt

ICxIA(x) dx =- ICodl S ) |
donde |
A (vx) = Am constante
y Co=Cm constante
Tenemos:
fCJAmdx =. ICm dt
C e/Am=-Cm(T1-ThH

C=-Cm Ameal-n) (4)

Al inverso del cafor -Cin- Am/e se le llama resistencia térmica del material,
Rt=1/(Cme Anve)
b) Conveccion

Es ln transterencia de calor cusndo se leva o cabo movimiento de masa entre las fronteras del
{luido y una superticic o dentro del mismo, ' ‘

La conveccion natural es cuando se origina un movimiento para mantener ¢l equilibrio debido a
que la densidad de un tluido cambia fa femperatura,

La conveccion forzada ¢s cuando el movimiento s¢ obtiene por medios mecdnicos, como los

ventiladores por ejemplo.

2




Similar a la ccuacidn 4, La ecuacion que gobiema el fluido de calor entre un fluido y un sélido

estd dada por;

C=(T1-Th *AR
Ademds:R=1/Cev

» bonde : Cev = ¢oeliciente de conveecion (kcallhrm2 °¢)

El valor de Cev depende de la velocidad del fluido, la formay tipo de superticie, tipo de conveccion

y estadodel fluido, por lo cual, es ditfcil de obtener, ademds de que varian las condiciones climatoldgicas

y las condiciones de las superticies de materiales de construccidn,

¢) Radiacidn

Todo cuerpo gue tenga una temperatura superior al cero absoluto, cinite calor en forma de cudntos
de energia dicha cmisién depende de la forma, tamailo y temperatura del cuerpo,

Un cuerpo distante pucde absorber, reflejar o transmitir la radiacidn incidente sobre una superficie,

Elcalortransmitido es proporcional a la diferencia de I cuarta potencia de latemperatura absoluta
entre dos cuerpos tomados como radiadores ideales.

E=¢T

Esta ccuaciones la ley de Stefan - Boltzman donde E - es [a energia radiada por unidad de tiempo

y por unidad de direa de un radiador ideal, sicndo ¢l valor de la consiante:
G =5069x 10 Wm2"K'

Como en realidad se presentan los 3 1ipos de transferencia de calor sirnultineamente, ulilizaremos

un coeficiente global de temperaturas que toman en consideracion todos los efectos,

COLI U KN S DT Y IO IR VR AL L2 R

3
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Cut =C/ (A *DT)
Donde;
Cgt = Coeficiénte global de temperatura

DT=Ti-Tf

.
L]

Podemos considerar en dos grupos las fuentes de calor que producen carga de calentamiento

-siendo estas:

1) Fuentes Externas
_2) Fuentes Intemas

_ A continuacion se describen en forma individual:
1) Fuentes l:xternas

a) Conducciin a través de la estructura exterior.

Es laganancia de cator que es conducido a través del techo y paredes, se encuentra utitizando la

ccuncign:
C=Cpt(ANDT)
Elcoeliciente global de temperaturas se puede obtener de tablas, para diferentes tipos de material,
b) Aponacidin por radiacidn solar a .lravc‘: del vidrio v

Al pasar la cnergia radiante del sol a través de¢ vidrios, constituye una ganancia de calor cn ¢l

local, su valor varia con ¢l tiempo, ori¢ntacién, sombreado y efecto de almacenamiento,

50
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Existen tablas para diferentes latitudes, las cuales muestran las ganancias por insolacion a través

de cristales y comprende la radiacidn, difusa y directa. Dichas tablas estdn hechas con condiciones de
atmésfera limpia, cero metros de altura sobre el nivel del mar, punto de rocio del nivet del mar 19,5 °C
y temperatura de butho himedo de 24 °C,
Existen las siguientes correcciones segun el lugar geogrdfico.
*Marco de metal o ningun marco muitiplicar 1.17.
Defecto de limpieza, mdximo 15%
Altitisd: +0.75 por cada 300 m de ahitud,
“Punto de rocio; menor que 19.5°C, -14% por 10°C
Punto de rocio: mayor que 19.5°C, +14% por 10°C

¢) Infiltraciones y ventilacidn

Dependen de la velocidad del viento, con que inciden sobre las fachadas y transmiten su calor al

focal.

£1 ventilar significa desplazar intencionalmente el aire interior y reemplazario por aire exterior,

con el fin de suprimir olores, y pantlculas de polvo no descadas. Al respecto existen norms que s¢ han
* formulado a parir de las experiencias gue nos proporcionan la cantidad de caudal de aire nuevo necesario

- para obtener la comodidad descada,

2) Fuentes internas
a) Personas

La ganancia de calor debida a las personas se da, por calor sensible y calor latente como resultado
de la teanspiracivn, Una parte del calor sensible puede ser absorbido por ef efecta de almacenamiento

de calor, pera no el calor tatenie, la ccuacidn pars fas ganancias de calor por persona son

i
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CP = Csp +Csl = N. de personas
b) Equipo y Misceldineos

-
*En este tipo de ganancia de calor se deben considerar los accesorios de iluminacidn, motores
eléctricos, aparatos v utensilios.

-Ganancias por iluininacion,

‘Son lus ganancias que sé obtienen por radiacion que no son exclusivamente del calor contenido

cn fos materiales [uminiscentes, pero que emitencalor por la excitacidn de sus electrones. Las fabricantes

de l4mparas utilizan csie principio para obtener diferentes niveles de iluminacidn en cspncid‘s dadas.
Existen ldmparas incandescentes, luorescentes de alta o baja presidn, ete, ‘

Et calor producido por esta gama, esta relacionado con el rendimtento luminoso, debido a que la
cnergla utilizada no se transtorma en su totalidad en luz por cada unidad de pmencia‘eléctricn consumida
para su dbtcncidn.

Las siguicntes ecuaciones nos determinan la g:uianciu de calor sensible por iluminacion,
Ci = P(Vatios) 0.86 {kcal/hr) Incandescente
Ci = P(Vatios) J.4 (kcal/hr) Fluorescente

Ci = P(Vattios) 11.25) (0.80) (kealhr) Fluorescente

En fas Muorescenles se agrega un 25% debido a i potenciu absorbida en fa baastra,

El calor en vatins se vhiicne de tablas que publican fos fabricantes, asf como ¢l rendimientty

luminoso,

El factor de afmacenamicnto depende en gran medida def tiempo en gue estin operando l;xs luces
y ¢f sistema de entriamiento, asi como ¢f tipo de construccian y fa veloeidad del nire usada en fa
ventitacién def local. '

Gananciy debida a los aparatos

3
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Los valores para los diferentes aparatos utilizados en los diterentes locales se encuentran tabulados

¥ nos praparcionan valares de calor sensible y calor latente,

CICLO DE REFRIGERACION

R ;
*El ciclo de refrigeracion es un proceso sencilfo que en conjunto es ilamado bomba de calor, cuyo

objetiva cs extraer ef calor de un {ugar donde se requiera y depositarlo en otro mediante un circuito
cerrado,
L. base del ciclo de revrigeracion se formuld en 1824 por ei Ing. Sadi Carnot en un anticulo

titulado reflexiones sabre la fuerza motriz del calor representado en fa figura i1,

OoN

BAS L FRIST

A DT

IR

O3NS ITIVO
24GULATOR

Lin2a e {{cuido A CONYIN3ZADGR

Figura.- 11

3

R



LTI LM NV NN Y u) P NIy i ey

Esta figura muestra un conjunto de procesos realizados sobre el fluido, el cual se ha dividido en
los siguientes pasos:

(1) Expansidn isoentropica del refrigerante entre A y B con caida de temperatura al irdisminuyendo
la presion del refrigerante (vilvula de expansidn), ya que s menor presion menor es |a lemperatura de
saturacidn, se extrae calor y s¢ satura, k k

. -(‘ 2) La absorcion de calor debido al cambio de lase del refrigerante (Ifquido a gas) ¢s latente (no
hay variacion enla temperatura), Dicho calor ¢s obtenido del medio que lo rodea. En un sistema de aire
acondicionado éste es cedido por el fluido que pasa a través del cvnporndbr (B-C).

(3) Aumento de la presion del refrigerante lsoenlrépicnmcntc con ¢l umsnguumc aumento de
u.mpcra(ur.n (provacado por el compresor) (C-D), .

(4) el calor absorbido en el inciso ( 2) se devuelve tuera de la frontera del sistema haciendo que ¢l
fluido cambie nucvamente de fase (gas a ifquido en el condensador) (D-A).

Enla pracuen existen cuatro componentes bisicos que ocupurin el lug.ar de los procesos. Lincas
(1), (3) y (). de los cuales solo uno es usado para lograr ¢l enfriamiento. el resto se wiliza para

recuperar las propicdades iniciales del fluido
IL- DESCRIPCION DEL LOCAL COMERCIAL Y UBICACION,
Laocalizacion: Morelia: Michoacdn, México, en esquina con entradas por ¢l lado norte y cste,

Pared Sur: longitud interior 43 1t al Irente, altura 15 1t adyacente a un espacio no icondicionado,

la pared cs de hormigon vaciado de 12 in de espesor con 1/2 in de yeso interior.

Pared Este: Lado @ 1a calle, dimensiones interiores 75 ftde largo y t5 1t de altura, cuenta con'dos
ventanas de 20.2 (1 x 10 fty una de 6.5 Fix 6.5 11, adems tiene una puena de vidrio 6.5 ft x 8 11, El resto

de da pared es de hormigon vaciado con 12 jode espesor v 1/2 in de veso interior,

1]
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Pared Norte: Lado a la calle, dimensiones interiores de 43 ft de largo con 15 &t de aitura, cuenta

con dos ventanas de 10 ft x 15 ft'y una ventana de 6.5 ft x 6.5 ft, y una puerta de vidrio de 6.5 ft x 8 ft.
El resto de Ia pared es de hormigon vaciado con 12 in. de espesor y 1/2 in. de yeso interior,
Pared Oeste: Adyacente a un espacio no acondicionado, hormigdn vaciado de 12 in, de espesory
1/2 in. de yeso imerior.
, Piso; Formado por hormigdn de. 10 in, con dimensiones de 43 t de largo por 75 ft de ancho.
Techo: Construido por josa prevaciada de cemento con 1/2 in, de aislamiento,
Ei drea del techo es 43 ft de ancho por 75 ft de largo. |
Ocupantes: Los cdlculos se realizan para 52 clientes y 10 empleados, lo que conforma un total de
62 ocupantes en horario pico. |
' Equipo: La carga por equipo misceldneo mis importante es la carga por iluminacidn, no hay

motores en el drea que se va a ucondicionar,

Condiciones de diseio; De las tabla | de AMICA (Asociacion Mexicana de Ingenicros en

Calefaccidn y Aire Acondicionado) obtenemos: Para I ciudad de Morelia, ks condiciones de discﬂo
exteriores son: 88.3 °F de bulbo seco y 66°F de bulbo himedo con ¢ = 30%, de fa tabla 9 se seicc@iohnn
las condiciones interiores de diseio obteniendo ths= 78°F y Thh= 6Y°F con 0 = (4%,

Latitud Nte: 19°42', longitud 101°29' y aitura S,N.M. 1923 m,

\f_ER PLANOS ANEXOS. |

L)
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Proyacke Aira acondicionado para local comercial

Acotacion: 1t (pie)
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1royccto” e acondicionado para local comatcial

Acutacion: (i)

Il CALCULO DE CARGAS DEL LOCAL
(EN YERANO) ‘

Es de vital importaneia el caleulo de T carga térmica del lacal, porque de esta manera podremos
seleccionar el equipo acandicionador necesario, asf, como el diserio de los ductos. por los cualescircalara

¢l aire hacia ¢l local,
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El objetivo del acondicionamiento de un focal obedece a proporcionar las condiciones de confort

a los ocupantes, o bien conservar determinado tipo de productos, Para el cdiculo de fa carga térmica
intervienen varios factores que se deben tomar en cuenta, siendo las siguientes,

1) Orientacidn geogrdtica del local, k

25 Destino del local (hospital, hotel, tienda, etc.).

b4 5) Dimensiones del local {Ancho, largo, alto)

4) Materiales de construccion {espesores y materiales de techos, pisos, paredes),

5) Condiciones Ambientales.

{calor exterior en las paredes, época del afio. tlemperaturas de contont, elc.)

6) Ventanas 1lamato, orientacion, material utilizado, etc.)

7) Puertas namasio, tipo, grudo de utilizacidn),

8) Oéupnmcs (numero, tipo de actividad, licmpd de acupacidn).

9) Alumbrada (potencia total, tipo)

10) Ventilacidn (m3/hr)

1) Funcionamiento (tipb continuo o intermitente).

A continuaeron se fard el desarrollo, de los puntos anteriores:

GANANCIA DE CALOR EN IAS PAREDES, PISO Y TECIIO.
Pared Sur: Area de la pared= (43 ) (15 1) = 645 12,

El espacio adyacente no ucondicionado se cncuémra a 86° F (2.3 F menor que !u temperatura
exterior). ' ’
Por la tabla | icnemos;
U=0.5TBwhr2F,

La ganancia de calor es!

Qs = UA (T2T1) = (.57 Bu/hr 112 °F)(645 F12) (86-78)°F
Qs = 2941.20 Btw/hr

O S S ———
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Pared Norte: Arca total de ta pared = (43 11)(15 1t) = 645 f12 ‘

Arcade los vidrios = 2 (10 * 15) 4(6.5 * 6.5) = 342.25 12
Areade la puena = (6.5 ) (8 f1) =52 M2,

De la tabla 3 para hormigdn vaciado tenemos U = 0.57,

*De I tabla 17 s¢ lee una diferencia total equivalente de temperatura de 2° a las 12:00 tenemos: -
Qn=0).57 (645-342.25-52) (2)
Qn = 344.8 Biu/hr, ©
Para el drea def vidrio de 394.25 12 (incluye la puena) sc tiene de la tabla 12 4 las 12:00 AM
latitud 20° Norte, pared norte una transmision de 18 Bu/br 12y corregida por el t‘aqor t1deta tabla 14
para plach de vidrio de 1/4 in. igual a 0.87. y senemos: de f tabla 16 el factor £ = 0.25 para toldos
_ublertos
(98 Buwhr 112) (0.87) (0.25) = 2J.31 Buw/hr ft2
" De las tablas 13 se obtiene x=12 yenlatabla 15 sc obliene y=3

Obteniendo asi, el valor corregido por convececion y radiacion,

= 100 (6) 40,25 (y)
= 100(12) +0.25 3) = 12,75 Buuhr 02

Por 1o que la panancia del vidrio es:

= (213 + 12,75 Bu/he 521 (39425 1)
= 13424.21 Bu/br,

»
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Por lo que la ganancia total de la pared norte es:

= 344.8 Btw/br + 13424.21 Bu/hr
Qn. = 13769.01 Btu/hr

Pared Oeste: Area de la pared = (75 ft) (15 ft) = 1125 ft2
Considerando que el espacio adyacante estd a 86° F y tenemos U=0.57 Biw/hr 012 para la pared.
La ganancia de calor es:

Qw=UA(t] 42)= (0 57) Btu/hr ft2°F (ll25 ft2) (86 18.°F)
Qw= 5130 Btu/hr

Pared este: N
Area total = (75 ) (15ft) = 1125 ft2
Area del vidrio =2 (2625 R x 10ft) + (6.5 A x 6.5 ft)
C=SsMed22sR2 |
25677502

Area de la puerta = (6.5 1) (8 ) = 52112
Area neta de la pared = 1125 1t2-567.75 ft2 - 522

A pared = 505.25 f12

De la tabla 3 tenemos U=0.57 yde latabla 17 se lee una diferencia total equivalente de tempemlum

de 10, alas 12:00 por lo que el calor lrunsmindo a la pared es:

Qeste=(0.57) (505.25) (10)
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© Qeste = 2879.9 Btu/hr ‘

Para el 4rea del vidrio de 567,75 ft2 + 5212
de la puerta tenemos: Av = 619.75 ft2

de la tabla 12 a las 12:00 Intitud 20°N, Pared Este, se tienc una trasmisién de 19 Btwhr ft2 y
carregida por el factor f1 de la tabla 14 para placa de viy(‘ir'iode 14" igual a Q.87 y de tabla 16 se obficnc
‘el factor f5 = 0,25 para toldos abiertos,
=(19 Buwhr 2) (0.87) (0.25).
= 4,132 Bu/hr 2 |

de las tablas 13 se obtiene un valor x '=lv2

yen la tabla 15 se obtiene un i’hlbr dey=3
Déndonos el valor corregido por conveccién y radiacién,
1,000 (x) + 0.25 (y) = 1.0 (12) 40.25 (3)
21275 Bu/hr fi2 e
=432+ 1275 =168 B i

La gananciaen el vidroes;

Qeste = (16,8 Btufhs f12) (619.75 12) = 104118 Biu/he
=10411.8 Buuhr

PISO: Arca del piso = 43 ft x 75 ft = 3225 12

{1
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El coeficiente total de transferencia de calor es U = 0.21 y el piso esta més frfo 6°F que el aire

exlerior y tenemos:

Q piso = (3225 f12) (0.21 Btu/hr f12°F) (82.3 - 78°F).
Q Piso = 2966 Btwhr

TECHO: Arca deltecho= (43 ft x 75 ft) = 3225 f12

De latabla 19 se lee un valorde U'= 0.3'3 Btu/hrf12

Para losa prevaciada de cemento con 1/2" de aislamiento y de latabla 18 se lec un valor de AT
para construccién media‘n las 12:00 A.M. de 38.
Por lo que: '
Qtecho = (0.33) (3225) (38)

Qiecho = 40441.5 Btw/hr,

La gananciatotal por transmisién y radiacién solar en forma de calor sensible a través de paredes

y techo es:

'2941.20 +13769.01 + 5130 +13291.7 + 2966 + 40441.5 = 7853941 Biuhr

Ganancia de calor debido a ocupantes

: En total se tienen 52 clientes y 10 empleados, el local a 78°F Tbs y 69°F Toh,

Usando la tabla 10 para 52 personas paradas y trabajo ligero y la misma tabla para 10 personas

caminando despacio y trabajo moderado la ganancia total de calor es la siguiente:

2.
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Ganancia de calor sensible Ganancia de Calor Latente

52X 200
52X 250
10X 245
10 X 605

Qs QL
10400 _____
—— 13000
2450
. 6050
12850 19050

- CALOR GANADO POR EQUIPO MISCELANEO, ‘

Huminacién:

Se consideran por alumbrado eléctrico y accesorios 3413 Btwh de calor sensible por KW instalado, -

por lo que si tencmos instalados 3.2 Kw.

Calor Sensible = (3.2) (3413) = 10921.6 Buw/hr

No hay motores ‘instahidos en cl frea que se va a acondiciona

-AIRE NECESARIO PARA VENTILACION -

delatabla 1] rccqmiendaquc seusen 10 ftS/mi‘n' pers. (preferente) y 7 1/2 ft3/min pers. (mfnimo), '

usando la preferente:

(10 ft3/min pers) (62 pers) = 620 ft3/min

El volumen total del local ¢s:

V= (75 11) (43 f1) (15 ft) = 48375 t3
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Para 620 ft3/min de aire de ventilacién se tiene que el nimero de cambios positivos de aire

exterior por hora es:

(620 ft3/min x 60 min/hr ) / (48 375 13) = 0.76

INFILTRACION POR AIRE EXTERIOR

Suponiendo una velocidad del viento de 15 m.p.h,

Usando la tabla 8.

Pared norte: ‘
Hendedura de vidrios = 2 (2(10+15) + 15)) = 130
(2(6.5+6.5) +6.5)=32.5

En total tenemos 162.5 ft de hendedura _ ‘
delatabla 8 para una ventana metélica de bastidor simple son 52 ft3/hr ft de hendedura,
Por lo tanto: (52) (162.5) = 8450 f13/hr

Debido a la apertura de puertas, de Ia tabla 20 usamos un valor de 5 ft3/min por persona entrando

al espacio, 1a fuga por la puerta es;

5.0 x 30 = 150 ft3/min (considerando la entrada de 30 pe}sonas por esta puenn)
150 A3/min x 60 minhr = 9000 fe3/hr L |
Ia infiltracion total es 8450 + 9000 = 17450 f3/hr

Pared sur:

Es s6lida no hay fugas

44



SO DE IR M AN IWCHIS N X U Y 2

Pared oeste:
Es sdlida no hay tugas

Pared este:

-
.

De la tabla 8 para ventana metdlica de bastidor tenemos 52 (t3/hr ft hendidura

2(2(26.2 + 10) +10) = 164.8 pics de hendedura,
+2(6.5 + 6.5) = 26 pies de hendedura
= 190.8 ft de hendedura

Tenemos:

(52 3/hr ft de hend.) (190.8 ft de hend) =9921.6 3/hr,

Debido a la abertura de puertas de lu tabla 20 usamos un valor de 5 [t¥/min por persona entrando

al espacio la tuga por la puerta es:

15.0 (t3/min) (22 pers) = 110 ft}/min,
= (110 (13 min) (60 minshr) = 6600 ft3/hr

Considerando la entrada de 22 personas por esta pucrta
' La intiltracién totd] en fa pared este serd 9921.6 + 660 = 165216 113/

Ef aire exterior estd a T.h.s, = 88°F y Thh= 66°F

D¢ la cana psicrométrica.
Humedad = 60 granos hum/Lb aire seco

Temp. rocio = 53 °F

#
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Vol. esp. = 14 ftd/Lb.as,

E! aire interior estd a Tbs = 78°F y Toh=69°F
De la carta psicrorﬁétrica.

Humedad = 92 granos Hui/Lb.a.s.

‘Temp, rocio = 65°F

Vol, especifico = | 3.8 {t3/1b.as,

-AIRE EXTERIOR DE INFILTRACION TOTAL.

17450 Puerta None

-8450 Ventanas Norte
6600 Puerta Este
9921.6 Ventanas Este

424216 - Total f3/he.
(aire ext. de infiltracion / Vol. esp,) = (42421.6 (t3/hr/ 14 ft3/1b) = 3030, 1b/hr
La carga scnsible para eliminar es :

Qs=(3030.1 Lb/hr) (0.244 Buu/Lb °F) (88-78) °F
Qs = 7393.4 Btwhr

La carga de humedad en el aire de infiltracion es
= (3030.1 Lb/hr) (92 - 60) granos/ Lb

= 96963.2 gronos/hr,

La carga latente es:




QL = 3120 (96963.2)
QL =14544,48 Btwhr

La carga totat de enfriamiento en el local por Btu/hr es:

.
~

Transmision y ganancia solas
Carga humana
Fuentes varias

Inflitracion Aire Exterior

IV . SELECCION DE EQUIPO.
“Condicibnes del proyecto:

INTERIOR
Ths= 78 °F
Toh =64 °F

: HR. = 64%

EXTERIOR
Tobs = 88.3 °l"
Toh = 66 °F
H:R: = 30%

Las ganancias de calor son:

~ Sensible = 109704.4 Biuwhs

Sensible latente

785394
12850 19050
10921.6

73934 1454448
1097044 33504.98

LALCTODEAEACUNDE IONA A 1 NIy oM
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latente = 33 594.48 Bw/hr
Total = 143 298.8Btu/hr

-Relacidén de Calor Sensible

*R.C.S=(Qs)/(Qs + QL)
R.C.S = (109704.4) / (109704.4 + 33594.48)
RC.S=0.76

-_-Mftiimn cantidad de aire suministrado, si la temperatura del aire de entrada en los ditusores es de
65°F
M = (Qs) /(0.24(ti «td)) = (109704.4) / (0.24(78-65)) = 35161.6 Ib/hr

-Humedad Especitica y Temperatura de bulbo himedo de! aire sumihislrndo para éonseguir las

condiciones de disciio

QL = M(Wi'-W'd) 1050/7000
M = 35161.6 Ib/hr.
QL = 3359448 Bru/hr,

Para las condiciones interiores
Ths = 78°F

Wi' =292 pr/lh.a.s,
hi =33.2 Bwibas

L]
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33594.48 Btwhr = 35161.6 Lb/hr (92 gran/lb, -W'd) (1050/7000)

W'd = 85.6 gran/lb, y TBS = 65°F

.Dc la canta psicromérica: ' ’ SA?{ /‘@ P A4 g iy

«- Clf
~ Tbh=63F "‘3?‘??&/::‘) i

" hd =28.6 BtwLb ”

Vo, esp = 13.45 (volum. especifico),
" La cantidad de aire suministrado por el ventilador;
MV /60 =(35161.6 * 13.45)/ 60 = 7882.0 {13/min

Como el aire necesario para ventilacién es 620 ft3/min,
aTos=84°F y Toh=66°F tencmos v=14.0

Wy = (620 * 60)/ (14.0) = 2657.1 Ib/hr.

ho=133.2
W= 60 grlib.a.s.

La carga de enfriamiento cs:
Wy (ho - hd) = 2657.1 lb/hr (33.2 -28.6) Biwlb. =12222.66 Btuihr

La carga de enfriamiento del aire recirculado es.

9
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Wr = (M - Wv)(ho-hd) = (35161.6 - 2657.1) (33.2 - 28.,6)
Wr = 149520,7 Btuw/hr

La refrigeracién absorbida por los serpentines serd:

(12222,66) + (149520.7) /(200 * 60)
= 13.4 Ton. de refrigeracion.

= 161743.3 Bu/hr

= 4()765,58 Keal/hr

=min ton Btu/ hr Btu

LOCAL

Thts 70°F

. Acondicionador

Tohe 884 F

HRs84%

o Mre 38187 ° M1a 375099

T é? 4 . Tote 08
X  hen2
1o s
o Maubier by ° Mea2887 )
e 84 °F
| Tosa 083
Tone 83 %
Tthe 88
W 883
e 98 hed00

Condiciones de la mezcla del aire fresco y el aire recirculado




(2657.1) (88.3) +(32509.9) (66) = 35167 T

T=67.6.°F.

(2657.1) (30.8) + (32509.9) (33.2) = 35167 h,

h=33Buw/lLb,

ql =35167(33- 28.6)

ql = 154734.8 Btu/hir.
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Deacuerdo con las normas de la ARI (Air conditioning and Refrigeration Institute) se recomienda

que cada una de las unidades generadoras abarquen al 50 % de la carga total, esto por razones de

mantenimiento, y en caso de que alguna llegara a fallar, puede entrar a funcionar la unidad que queda

de reserva,

De 1a misma manera es recomendable que se alterne el funcionaiiento de las unidades, para

conocer su estado real de operacién,

Sitenemos una carga de (13.4/2) = 6,7 Ton. de refrigeracién. obien (161768.2 Buwhe/2) = 80884, 1

Btu/hr,

Enbasc a esto se seleccionan dos unidades modelo 50 DPEO1 4 cbn capacidad neta de enfriamiento

de 144000 Buw/hr, cfsda'unn trabajara al 56.2% de capacidad.

Esto es conveniente, porque las unidades no estardin sobrecargadas y en casos de una amplincién

en las instalaciones no se requerird comprar un nuevo equipo..

(Ver el catdlogo siguiente):

TotaL | SOOUNG | yaNDARD | cen | oLy
uNIT W | CARNET | " erm !
SODPEOVA | 160 | 144,000 5000 90 | 104
50DPO1E | 209 | 160000 5250 86 . 108
S0DP020 | 252 | 217.000 6300 86 . 87

AR} — Air Conditioning and Refrigeration Institute

NOTE: Al units except the 50DP020 575-v are ARI certitied.

5t
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DUCTOS

_ La capacidad mdxima de manejo de aire es 620 ft3/ min, la cual deberd circular a una velocidad
de 800 fmin, seleccionada de tablas la velocidad a la salida del ducto es de 900 f/min. para tener poco

-
ruido el 4rea del ducto sera:

Q=(HW/144) V,
QenFT3¥/min,

. VenftUmin,

HW = Area del ducto en m. v
Teniendo H= 11 in, y sustituyendo tenemos:
620=((11 W)/144) 900
W=9.0in. ,
E ducto principal serd de 10 x 9 in; o su cquivalente de (0.4 In de didmetro y arroja una perdida

de presion de 0.1 in de agua por cada 100 pies,

Cada ducto ramal, manejard 3 10.t3/min y para 0.1 in de pérdida de presion por cada 100 pies ,

tenemos un dlémc(ro de Y in, o su equivalente rectangular d:. 1 I0 Inu otro snmllnr de6x12in,

2
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V. CONCLUSIONES

A través del desarrolio del presente trabajo se hizo una reseiia histdrica del progreso del aire
acondicionado, en forma géneml. procediendo a describir los-conceptos bdsicos para entender las
com.!icl(mcs de comodidad .¢| manejo de la carta psicrométrica asf como las leyes que rigen esic
feiémeno, '

A continuacion se dio la descripcion del local comercial en el cual se consideraron los ymalerinlcs
de construccion de paredes, ventanas, pisos y techos .asi como la posicién geogralica enel cual esta
ubicado.

Se procedié al calculo de cargas térmicas, encontrado el total de cargas se calculo el tipo de

unidad que cubriera esta demanda, dejdndolas trabajar dcsahogadamcmé alrededor del 56.2% para

tener la opcidn de darles mantenimiento y no trabajar sobrecargadamente 6 ganancias de calor que

ticnen las paredes, ventanas, puertas, pisos y techo, agregando a esto las ganancias de calor debido a '

ocupantes, iluminacicn, etc, una vez,
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- ar ze msu;l:w'!bl ATMOSFERII C A S A 11 C R
v Caurers. pE. f'o) } S E 7] (o]
(1} (2) (3) (%) () (€) (7) {r) (2 (10) (11) (12)
DATOS SITUACION DATUS VEWZi2 DATOS INVIER:HO
- Posicidn - Geogrifica Altura Presidn Temp. Tcmp.de Grados-dia ’ Temp. Temp.de
&3TAROC Latitua Longitud  S.N.M. Baromdtrica Mix-Ext. Cilculo  Pnuales MineExt.Cdlculo

% W ) 2 M Hg °C s °c °c
AZUASTALIZNIES : -
fgaarccliestes 21° 53° ic2* 18" 1879 816 61z . 36.8 3% 19 288 - h.7 [
E2JA CALIFORNIA
Ensénads 31° s2° 116 358° 13 1012 759 - 5.5 3% @6 109 + 1.1 .5
porxicoil 32 23° 115% 25° 1 1013 - 7 47.8- 43 28 1660 - 3.7 -1
La Fez 24* 10° 110° 07° 18 1011 753 38.0 36 27 1827 + 9.0 +13
Tijuenn 32° 29° ii7® o2* 28 19i0 753 382 35 @6 758 - 3.3 .2
CMIPICHEE :
Cempecke 3 13° s1° 0° 32° 25 1010 756 38.9 36 26 2087 <12.7 +16
Civdsd cel Cerzea 18 38°* 91° 4y° 3 1013 760 1.0 37 26 2126 +10.8 1k
COANGILA i
¥onclova 26° ©5° 101° 26" SE6 gL3 711 k2.0 38 2L 116y - 7.8 -3
Nuevz Resite 27° 55° 191° 17° %30 - 9€s 7% .45.0 W1 z5 1539 - 8.5 -3
Pindres Hezras zB® L2 100* 231° ‘220 gEg* 741 L3.9 Lo z3 1547 -11.9 -6
Saltillo 25 26° 101* 03' 1603 . Buz 32 38,0 3% - zz2 . 26B - 9.6 -4
MEXICO
Te=coco 19° 31° 68° s2* 2216 784 cE3 34.0 2 19 175 - 6.0 -1
Toluca 15° 17’ 93° 39° 2675 743 557 26.8° 26 17 - 3.0 v2
MICHOACN - S
Asetzingen 13° 05° 102° 15 €2 937 703 k3.0 3 25 3013 1.5 +15
Norclie 19° 42' - 101® O7° 1923 812 609 31.3 30 19 165 1.6 .6
Ze=ora 19° 59° . 192° 18° 1633 840 620 37.5 35 <0 30 --0.2 +4
Zacspu 13° &5 . 101" 4S® - 2000 8% . 63 3u.B . 3= 19 163 - 6.0 -1

e el iad
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TABLA 1 CONDUCTIVIDADES TERMICAS (k) Y CONDUCTANCIAS (C) DE EDIFICIOS Y MATERIALES
AISLANTES®

[h- (Badtol) - Mo pare ol mpesa sarvependissie dol -wm]
o) (e (') (he) (ol )(*F)’
M Tomp. Conduatl Resloions Condun Roslostontia
Matoria Tipe v condica opmifies madia vidsd We | cls pos Dig tamis 1.
1opie on mica b 1 itrmies ¢
- h ¢
Acebsdos exuriores
(paredes diviorias)i
Revemtimisnio de 4° espesor nominal cons oy e 2.7 044
ladrille
Latesd 1 oo 13.80 0.08 Vees es
Tejs de maders Creranries “ees e e rees 128 [+%] }
Tisss de pino Vesesianas e en vees Ve 1.9 0.78
smarillo
1* limios de cedro :
oon papel y estuco cene 0 vers 0.82 193
Acebados interieres v :
ostucados:
Toblenss de maders | 3/18 pig & 3/8 plade -
espesor s venr 0.80 2.00 reer vere
Plaze de yero Simple 0 de sdormo
(/8 pis) e venr Vi e 3.7 037
Yeto on tirae, % plg| Kl sspesor del yee0 sy-
Y You) pusste on M plg reor vens e e 24 0.48
PMacs de alslamienio | Simple 0 de ademo
'] ‘o ere viee 0.66 1.53
Tire de placs do als-
lamionse W4 pig (7| Eoposor del yewo, W
o) g . sere eer teee eee 0.60 107
Tire do placs de ale- | Eoposer dal yeso,
lamisnte 1 Ng (7] W pig .
-ys) . P e e veae reas 033 318
Yeso ®m tirs Lapesor del yeso, .
metdlics - % pg veor vers oeee e [X] 033
Entuee X
Ceamente ¥ srens correnanns sras e 80 . 0320 Cees veas
Mencla alta de co- .
mente NYYYTITST) hes vaee 80 013 e ey
Yoso y arens vebiteneas vees vees 58 AL vees ees
) vermi-
Eo ™ seseerares ees ese 1.7 089 ees vieh
Yo o tirna do
wmaders Lopasos (otal ¥ plg 280 0.40
Alslamionto) Hoche de fibras mine-
Tige ewrellado 0 ex-|  rales o vagetsles, 0 B
wndide de pelo de animal;
corrado o ablerto vers 037 a7 ey “eee
Tipe enreliado Limina de corcho, sin
e ningun sgregado eee 030 333 ) ™
Lams wineral (hecha
de macoria de ruce 0
vidrio) vene veen 0437 370 rers sies
shastahle de maders qui
e m-‘k‘.nu mudq: 4.0 75 02 3.87 ‘er eer
Material fibroso hecho !
de dolomita y silice 1.50 7 037 370 ¢ . ens
Material fibroso hecho
04 103 037 3.70 T vere

A Cmdistioning h‘-s Guide 10351000

wkes foonee, gran DAmEre de dlics sulewcisnades do 131 edicienss do Is Amarican Soclety of benkad ead

i
|
i
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TABLA 1 (Continuscién)

[h {nmbints) o i 'Y -Imu--nmun“] ‘
Enmecn - Gameon T
T Min | Tump | Condus | Keisem | Coader | Resiownsts
Sotartal Tipe ¥ condiciém aypeeilisn nedls vided Wr { cls per plg anela 1
oyl on mica b ) rmise c
* ]
bd Fibrss do lans de
vidrie 1.50 75 037 370 rens s
Cortess de maders 3.0 0 031 k) rers vees
. 8.0 73 0.28 kE 1) Vise verr
Corcho regranulado
m pardculss 81 9% 03 3% Y vere
'uu mineral 10.0 20 037 3n aes e
“Aservin 120 50 04! 2.4
Vermiculits, expendids 7.0 70 0.48 208 cres i
Raspadures de maders 88 90 a4 4 rere Vive
Alslomirnse do loran:
Vidrie celulas: (sspu-
me de vidrio) Verssarans 9.0 7% 042 W . s
9.0 60 0.38 263 vens e
9,0 300 0.5% 183 e e
Placas de corcho No prensado 108 00 030 3 rer e
7.0 90 0437 3,70 200 e
Ploces do corcho | Astiliico prensado 1B 90 033 313 e ees
Lans minersd (rocs) rereraras 18.7 % 033 j2t ] e e
: 187 ] 039 I veer vers
Fragmentos de ms-
dern y coments Parserebes 20.8 e 017 - .30 ere vese
“Styntoan® | 1390 023030 | 435333 | ..., “er
Alslamienio do Aibrs| Eavuelio en ynembres
de cals de asucstf s de eslalto 138 0 030 333 ere e
Termoflex y fibrs | Cubiests alslpeds
fractazta o 60 500 047 212
6.0 1000 (1] 1.00 veve Veor
Construccidn de place: ) Cape de ssfalio, W* 120 e Y e us 0
Maders 1ojs  Califos :
nis, seca 280 4] 0.70 19 ieer veee
Ladtillo ds cerhmics,
i eee veee sres sers 12.50 008
Arce a travée de) grano 40,0 7% 120 0.83 i T
Capa de hule, %4* 110.0 teer vers vors 494
Piae Mance ns o7 120
Pioe amarilio, seco 36,0 k(] [£ 1 - L0 Ceve "ere
, " res vers e iver 13.00 0.08
Eipacios do aire) Limitado por matsnie
0 erntructurales
Fuje de calor, su-
bicnde Horisontal, %" a 4* 50-60 ees ] (J "}
Pendlents 43°, 34" »
rY vooe | 090} L., Lis 080
Flujo da calor, bori
zontal Vertical, %" a 4" e 50-80 ces coes 1.03 087
Fluje do calor, ba- { Pendiente 43°, ¥*
jande 'Y M e 50-80 e veos 0.87 1.03
Horizonta), ¥4* Vees 60-90 eee ees 0.98 103
svrontal, 1WA eve 50-90 cene vees 08y niy
Hostaontal, 4° sees 50-00 sese iene 0481 123
Epacios de eire: Com qurevtinia
reflactive
Espacte limiisdo por | Vertical u horizontsl,
1oning de alumb | mis do %* ancho

et
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TABLA .4 /Fentinuscide)
[l- ins) - ] pans dmmﬂm]
[T (he) (o) (')
Mase Temp. Condusth Reskua Conduss Resisinste
Matmlal Tipe v condicka oopotities | malle | vided M [cla D DI |  tamis ]
(h/pie N mics b 1 -
. ; ¢ [
Alslamtento Liminas de sislamien-
to promedio sin acs-
. bado especial W” de
. eIpteor 16.6-31.8 % 033-0.40 | 3.03-3.%0 R 068-0.00 | 152-138
Alilsmiento De fibres do cafa de
anicas 138 70 ¢33 3.03 Veee oo
Cublertss Cedro o ptao amerille ™ e "o .08 0.68
4 Cedro y papel de edi- '
fclo 95/09° “ors e vie 0.58 uie
Triplsy, Ve* M agl 031
Triplsy, s1e° k1] vira h Y 1% 039"
Triplay, %* 3 ooy Ve 313 047
Triplay, W* 1) Ceee ore 1.60 0.63
Mapriales do
commtruccion:
ladrillo Bin cocer, 4 Plg coposvr veer 0.9 118
Comua, 4 plg espesor erh T 50 020 138 0.80
Fachada, ¢ plg eopevor cer e 90 on 247 0.44
Una bilers de fadrille
comia  da arcilla,
uns fils de ladrillo
de fachada, Eepesor
- aprom, B pig . 077 130
Mortere do Vinerriiey ress s 130 0.08 ens e
Tojs de arcills, jonas hueca )
8 pip e arer . . veve Meer 08 [ 148"
10 pig de rjewe reee ven rere ore 04 M.
13 pIK de evperve vees e ee e 0.40 1450
18 pig de cspesor Y ees ees T on 9
Ho=nigin Agregude licero de e
corla eapandida, ar
cllla 0 pledra pomes G e 2.50 040 eh siee
Horm géa Agregado do arens 'y
mva bees 20 9.08 cers riee
Blogue de bormigén | Hueco; agregado de e
de 3 pls coris san sess reas i 1.8 070
Blogue de hommigia | Hueco; spregedo de e
o 4 coria vons vese vees vees 0.90 m
Blogue de hormigén |- Husco; agresedo de oo .
de 8 pig coris e eer eer oy 0.58 By )
Blogue de bormigén | Hueco; sgregedo de es
de 18 pis coris ress rere e o 083 1.0
Blogue de hommigda | Huwo; agregado de
de 8 pis arens y grave sive e bees vers 0.90 un
Blogue de Husco; - agregado  de
de 13 pis arena y grava ey e vens e 0.7¢ 128
Bloque de hormigin | Hueco; sgregado da pe:
ple 0 ligero es rve ene e 058 { By
Blogue de hormigén | Hueco; sgregado de pe
de 19 pig « ligero Veee vere rers reor 0.4 237
Ladrillo de yeso de
3 Celds de 3 divisiones e sors e ees 0.7¢ 133
Ladrillo de yeso de
4pls Celds de 3 divisiones e - Y Cias 060 187
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TABLA 4. (Continuaciin)
[ (Ha)(pig) B " - mariat ]
S TS ™ Trvime iy A oo comepemdionte da ma
Mans Temp. Condwati Raslaten- L
Marial Tipe y condicka aspacitien medls | vidad ule | cin por pig lansin )
\b/plet “n wica b 1 lirmise &
[
nio sobee uns
superficie o 50 ves e 048 ar
Esfacio Umitado por | Mis de ¥o* ancho
Iiminas de alums
nio sobre Ia fachs.
da da lae super
ficles - e 50 Ceee tes (X1} E2 )
Espscio dividido sn f Ambos fados con fimi.
dos con simples ns brillents y cads -
cortinss de liml | espacio con mis de
ne de sluminio ¥* ancho ves 80 vese S iess 083 438
Espacio limitsdo so- | Espaclo de’ sdlp 34°
bre un lado eon | wnche
Umins d¢ slumb
o
H Pellcnls slo nie Latpen . b Ve ‘v o 1018
! A ficts)
{ ire tranguilo (f,) | Valor gesersl beas §0-00 Voo i
i :‘ll::‘a. da calor, 'w Hotoontai ! 1.es on
: lorigont, e 50-80 veur 1.8 08
: Pendlenie, 45 vee | 5090 | ... )
! ,ﬂ:z de calor, bae " o -
i 8 orizontal iee 50-80 hes viee [
g Pendiante, 45° Vhes 5080 e :.: :.:
/ Nule do erle, . '
Dovtasntsl Vertica) ey | o080 | L 140 o
: Viewie, 15 mp) {1,) | Cuslguier posicién e e eer 4.00 [ 3}
: Viewts, 7.5 mphi '
: ) Cualquler posicidn s saes seor vees 4.00 03
; Medoves olss 88 90 038 2483 vere Cevee
: Maders ro)s de Calllor-
i ols, wca 2.0 . (] 010 1.43 Y seee
: Hojas latges de made-
3 13 da pino, seca 40.0 15 0.88 1.16 e eee
i Hojss cortss da made-
: 8 de plao, uca 6.0 75 [} L0 ies “oes
i Roble rojo, seco 480 7 118 085 e
! Abste o pino, promedio vess 0.80 1.38 NN
: Arcs o robls, promedic e sene 1.10 . o8t Teees siee
! Cublertas 1 plg do cublerta de :
] sheto, papel ds cons-
! Tuccién, ¥ tablonee
{ de pino oo 050 300
; Maieriales - lominados ,
{ Asbasto cemento Camento comprimido y
} asbegios « 11890 e 40 0.3% cere bers
| Asbastos Limines arbesto
i corrugedo 204 (M0 A48 2.0
i Limins de ssbesto 453 110 029 344 sees er
! Yo Liming de yeso (yerno ' B
! ontse capas de papel
: Fure) 62.8 70 141 on
Place de veen 340 ) iee s sers 310 03
Placa de yeso, W* 538 e caee 228 04
Alslamiente De Bbree de maders 150 i 0.33 303 rers Cerer
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TABLA 1  (Continuacidn)
[ {Beu3tie) « M ar8 ol a1pesoe dl nw]
= Enmenen Gy T e
Mona Timp. Conduatl. Reslotan Condup Roalstanete
Materied Tipo y condieidn espasthen media | vided s | cla por pig tanele )
1b/pie} [Z3) miea b 1 \érmion H
- ] Q

Ladrillo de yeso de

3pls Hueca e vene e os 1684
Ladrillo de yeso de o

4 plg Hueca eer T vaeh rors X ] 18
Pledra tiptca Cevnvereas vees e 13.50 (LX) e vees
Estuce rvieaaes ey vaes 13280 (Y ] Vees Veus

Techos: -

Cublertas de sebesio

cemento : srereaniey 120 7 vers vees 478 0s1
Cublertas de asfalto sererensen 700 3 vees vers 197 [ 7]
Techado construido Espesor supuesto de

. Nplg e eas Vere reos 300 033

Techo de materiales

laminedos pessdos vees vive vers eree 110 o
Cublertas de plzarrs Espesor nupuesto ds :

. Vs plg Vree e 100 0.10 200 008

Cublertes de maders TTTTTTIN v e Veir Y 1.08 ‘08

TABLA 2

COEFICIENTES DE TRANSMISION (U) PARA PAREDES
TECHOS CON AISLAMIENTO ENTAE MARCOS®

Cofidarts con Aalamions @ve maves
Lans mingsel ¢ Birae womaioe & fwwe
- ‘.M o do Nilot N o ¢e Nomeso
s i 2ls ersenmih pia_ svpesmld ol evpran| T PO
A B C b

0tl 0.078 0.083 0.084 0.081 3
0.13 0068 0070 .1 008 0088 33
018 0.097 0078 0.083 0.0 .
o 010 0.000 0008 0.003 »
019 ol 0.084 0.060 0.088 41
03t 012 0088 0072 0.087 L]
023 0.2 009t 00N 0,080 45
028 0.13 0.004 0.074 0on a7
037 ote 0047 0078 0073 1]
[ %] 014 010 0.00 . 0078 81
03t 014 0.10 0081 0.018 83
0N [1A) 0.10 0.083 0077 ]
03 018 ol 0.0M4 0078 87
037 046 ol 0.083 0.080 8
039 0.16 (21} 0.088 0.08! [}
041 0.1¢ (21 0.087 0.083 ]
24 olr ol 0.088 0082 ]
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COEFICIENTES DE TRANSMISION (U) NEQE

Tabla 3
DE MAMPOSTERIA
(mis alslemisnts dende se indigue)
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Tive de wmmgestaria -

scabaibes
Yoo (W°) s
las fﬂk
Tus mewklies ¥ yossy
forradett

Eposte ¢ 1a
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Tuzse do yow (W°)

1
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vireeedetd furvadet?
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88
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8 |0oa|03r|037 |0 |O0N|020|020|{013) 013} 7O
10 |o»]|ox7 |02 o jomfow|cisfor3{013} 72
12 [0 |o2|02210223i021§017 017013 |012) T2
18 jJoztjozs ot ioiojois|oas|oisforzjonf T3

122 o axloulemlo:

2jeie
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e jors|onjoaz|oarjomicI?iomiomsiow| T8
8 loroince|om{o3siore|028|02s[0IB[0I8} 79
10 losslosslolr|oisjodmiozsiozafaisfois] a0
1= {osrfosajoxsfoeszsiornriazsieafasricis) s

Acrcgado de grava
21fo17

013} 62
o3s] w3

e Ei
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oxiomlos 013i013] 013} 85
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Tabla 4 COEFICIENTES DE TRANSMISION (U) PARA DIVISIONES
O PAREDES INTERIORES®
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“ore

“conw

doble
smbos ades)
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TABLA g COLVICH: NIES DE TRANSMISION (U) EN PISO8 ¥ CIELOS 1) i MADERA
R RO T e e
Alslemisnte enite o por arriba da lae viges
Pse (no hoy piso an s parts superiar) ):o":‘l::o:l
' — . clale_falg) |
aam MaOIIED

lo encime] Alslimimiot (ﬁm) de Jans wie | Moders) Madems

Nia| 0 ias | mire vignat neral oatre | simple | doble

o e LT LN N R

il m;‘ " st pinll winla piele piafa ol 8 93 gy g Phet | wimt

e doc Alolclo|E|¥v]|a 7 [0 AT B

Bia chale iiiiiiinnn, o3 o f oo (1
Yeso en tlres do meialy olefoiofuiz[ooslom|oie fosr|arzfomdoun] oo | o |9
Cartéa do yoso (M plg) U ols[otefuia|oonsvinfuia]orvioszforstioon| o3 | os |3
Yeso tn ires do maders ... o.sfoin|orzfoom|osrfoiajoreforzfannfoo oss | oa |4
Estucsde do ro0e (W ply) || oas|otpfoio joomfoirfoin]oln oz tornjoar| ose | on |9
Teiphay (W plg) Lo o decersde . o400 (0.3 {oonfoirjor3atojorafoenfonre] o | o0 |»
Pisca do alslambente (W pig) e s drcotsds 0.18] 018040100821 0.1¢ | 093 |0001| 010 [vokfoncof o0224t| oimt] Y
Tires 4o (W plg) ariamieate on momtero .o 018 018{010|00sif0.1e |01} [orusfato [aoniones] 038 | o |8
Tiras do (1 plg) alslemimss e motiere . 0.42]0.18 [0089) 00731 0.49 | 0.097] 0.084| 9082{ 0.72] 0081 ode | od [ ®

COLFICILNTES DL TRANSMISION (U) PARA PUERTAS

BLA
™ 6 DE MADERA SOLIDA
Esposss momisel opasae taal vey mmu:". wirte
rig) ({1 pusria sapuasts ot "
1 i o4 0437
1] I 0588 034
1 " 019 0.3
It It ods 031
2 1] 043 - 028
) 9 030 03¢
3 ] 031 [ X -]
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TABLA 7

TABLA DE CONVERSION PARA COEFICIENTES DE PARED

(U) PARA VARIAS VELOCIDADES DE VIENTO

U pars U para velocidades del viento de 0 a 30 mph
15 mphe®
0 5 10 20 b1 30
0.050 0.040 0.050 0,050 0.050 0.050 0,050
-0.060 0.050 0.059 0.060 0.060 0.060 0.060
0,070 0,068 0,069 0.070 0.070 0.070 0.070
0.080 0.078 0.079 0.080 0.080 0.080 0.080
0.000 0.087 0,000 0,000 0.000 0.001 0,001
0.100 0.006 0.099 0.100 0.100 0.101 0.101
0.110 0.105 0.108 0,100 0.110 0.111 0.111
0.130 0,123 0,127 0.120 0.131 0.131 0.131
0.150 0.141 0.147 0.149 0.1561 0.151 0.1562
0170 0,158 0.160 0,169 0.171 0.172 0.172
0,190 01756 0.184 . 0,188 0,101 0.102 0,103
0210 0.102 0,203 0.208 0.212 0213 0.213
0.230 0.209 0.222 0.227 0.232 0,233 0,234
0.250 0.226 0.241 0.247 < 0,252 0.263 0.254
0.270 0.241 0.259 0.206 0.273 0.274 0276
0.200 0.257 0.278 0.280 0.203 0,205 0.206
0.310 0.273 0.200 0.305 0.313 0.315 0317
0.330 0.288 0.314 0.324 0.333 0.336 0.338
0,360 0,303 0.332 0,344 0,354 0.357 0.350
0.370 0318 0.350 0,363 0.375 0378 0.380
0.300 0,333 0,368 0.382 0.308 0,309 0.401
0.410 0.347 0.385 0.402 0.416 0.420 0.422
0.430 0.362 0.403 0.421 0.436 0.441 0.444
0.460 0.376 0.420 0.439 0.457 0.462 0.465
0.500 0.410 0.164 0,487 0.509 0.014 0.518
0.600 0474 0.548 0.581 0.612 0.620 0.620
0.700 0.535 0.031 0.675 0,716 0.728 0.746
0.800 0.502 0.711 0.760 0.821 0.836 0,847
0.900 0,045 0.789 0.858 0.027 0.046 0.060
1.000 0.603 0.865 0,949 1.034 1,058 1,075
1.100 0.742 0.939 1,039 1.142 1,170 1.102
1,200 0,786 1,010 1,129 1.250 1.285 1.318
1,300 0.828 1.080 1.217 1.359 1.400 1.430
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TABLA 8  INFILTRACION POR HENDEDURAS A TRAVES DE VENTANAS
‘ Y PUERTAS® '

(Pies cubicos por hora pie de hendedura)

Tipo de Velocidad del viento (mph)
Observaciones
abertura _ 5 10 15 20( 25

Ventana de madera} Promedio: no a prueba de| 7 | 214| 39] 59} 80
de doble bastidor] agua ‘
(no hermético) | Promedio: a prueba de agua; 4 | 13 %] 3] 49

Ajuste pobre: no a prueba :

de agua 27 | 69 {111} 154 |199°
Ajuste pobre: a prueba de ‘
agua 6( 19 ¥ n

Alrededor del marco de ven-
tana; pared de ladrillo, : :
no ajustada 3 8 14| 20| 27

Alrededor del marco de ven. ‘
tana: pared de ladrillo, :

* ajustada 1 2°1 3] 48

Alrededor del marco de ven- o
tana: marco de estructura

» de madera 2 ] 1117123
Ventana metalica de | No a prueba de agua; no : :
doble bastidor hermética 120 | 47 74 { 104 1137
No a prueba de agua; her- | : .
mética 20 45 70 { 96 {125
A prueba de agua; 1o her-
mética 6 19 321 46 | 60

Ventana metélica en | Industrial; pivoteada hori-

bastidor simple zontalmente 52 {108 176 (244 (304
Puerta.ventana residencial {14 | 32 52 { 76 {100
Pivoteada verticalmente 30 | 88 {145 {186 (221

Puertas Bien ajustadas 27 { 69 {110 {154 {199
Mal ajustadas 54 {138 [220 308 (398
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CTABLA 9 CONDICIOMES INTERIORES DL DISERQ PARA EMNFRIA-
MIENTO CONFORTABLE EN VERANQ

A, Condiciones de diseiio referidas a

la tempenutura exterior

Estuncla de mds do 40 min Frtancia de menos de 40 min
Disedio exterlor -
; Ualbo seco Bulbo | Vulbo | Fum. | Tempe-| Bulbo | Bulbo | Hum. |Tempe-
i Cgradoy ) seeo |hGmwedo]  Red, | ratura | scco |hdmuedol Nel, | ratura
! ‘ (¥ (F) % lefectival (¥F) () (%) |efectiva
i
{ 50 7h 05 60 71 76 36 1 73
VAN T T A R O < (U Y A I £
([ O B I A s | 62 ] 86 |72
85 0| o | ot 2 & A 7 S Y T
: 78 (i 47 72 ™ 111} 48 "3
R T T T I S O T O N
by 77 07 at 3 78 60 04 74
7 04 A3 73 a0 67 6174
b1 3 30 73 34 65 10 7
95 " ) 6t | 74 701 %0 6 | 7
&t a7 ;2 It 31 63 62 '
54 B in 74 &3 i 41 79
tno 70 0 2 #h 70 41 73 (1%} i)
R 63 2 il 23 62 [il4] 76
; : . 84 GG 41 75 &6 a7 2.3 70
105 g0 | wo e sl oar Lo o0y | 8
g2 | 6y | 62 |7sE | AL W | Bt | 705
’ gt 47 42 6.5 15 1] fi T80

B Condiclones de disefio recomendadas para cargas pice pronmidio

{ ‘ Putbo | Buibo | Hum. | Tempe | Grewos
‘Tlpa de aplicacion seco | hawedo § o Rel, Crature por Jbra
;‘ (F) (¥) X (%) | eleciiva :
L Apleacion de lujo .....0.00.f 78 05 50 72.2 727
Aplicacton normal ... ... 80 67 51 740 78.5

! 15 a 40 wmin de estancia %, ..| B2 68 49 753 B0.0
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TABLA 10 GANANCIA DE CALOR DE PERSONAS

Calor

Trabajo pesado

total ‘Calor to-
- dlsipado, | fad disk | Calor | Caloe
po de actividad Tipo de aplicacién hombres pado mo- {sensible | latente
adultos | dificado® | (Btuh) | (Btuk)
(Btih) (Btuh)
Sentados en reposo Teatro
por la tarde 300 330 180 160
por la noche 300 350 10t 1565
Sentados; trabajo muy| Oficinas, hoteles,
ligero apartamientos, _
restaurantes 450 400 195 205
Trabajo moderadamen- | Oficinas, hoteles,
te activo apartamientos 4756 450 200 250 -
Parados; trabajo ligero; | Tienda de departa- | |
caminando muy mentos; menudeo| 550 450 200 250
despacio
Caminando; sentado; |Botica 550 500 200 300
de pie; camindndo ' | Banco 550 500 200 300
lentamente
Trabajo sedentario Restaurante 400 550 220 330
Trabajo de banco, Fébrica 800 750 220 | 530
ligero
‘ '!l,‘ra:lbajgo mogsmdg Ensggble piezas 900 850 246 608
‘ ando moderada- chicas
mente . |Sala de baile 000 850 . 248 608
Caminando, 3 mph; |[Fibrica 1000 1000 300 700
trabajo moderada-
mente fuerte :
Juego bolos (par:ci- |Bolos 1600 1450 4656 | 985
pamte) . Fibrica 1500 1430 405 085
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TABLA 11 = NORMAS DE VENTILACION
Alre por persona Aire minimo
piss’/min por piv de
Aplicacién Fumando plso
Recomendado | Minimo plesd/min
Apartamiento .
Promedio ...ovvvvviiinees poco 20 15
De Jujo .ovenrivrnrnnoves poco 30 25 33
Aulas de clase ... ..ce000s . nada
Banco .. .i.i.ivnes tvvievesses |OCasional 10 Ve
BO%iCﬂ AR mUChO 10 7!/2 e
cantina ... viviiiiveesiaes | mucho 30 23
Cochera automadvil ., ..000eis 1.0
Cocina
Restaurante s 4.0
Residencia .......o0vvevi | veene Coees 20
Corredores (sumin. o retorno) ceaee ver 25
Corredor de bolsa (salones) .. | bastante 50 30
Cuarto de juntas ........... | bastante 50 30 1.25
Fabricas .v.vivernrsnrvonsn nada 10 T 40
Funerarias ........0o0iveuus nada 10 T4
Hospitales
Cuarto de operacién® ..... nada er 2.0
Cuartos privados ......... nada 30 25 33
Salas .. .. ieviiveieeeess [ nada 20 15 o
Hoteles, cuartos .,........,. | mucho [ = 30 25 .33
Laboratorios .......vene00ee poco 20 15
Oficina :
General ...iciiirrienrins poco 15 10
Privada ,.o.0ihinnls vee | nada 25 15 25
Privada ,............ vers | mucho 30 25 25
Oficina del director ......... | bastante 50 30 cre
Peluqueria ................ | mucho 15 10
Restaurante
Cafeterfa ..... Ceveenie ... | mucho i2 10 .
Salén comedor ,.....\ 0.0 mucho 15 12
Retretes (extraccién) ....... poco vee e 2.0
Salén de belleza »........,.. | ocasional 10 7V
Teatro «.vvvvvenvsunnssrons nada T4 5
poco 15 10
Tienda de 5y 10 centavos ... nada R 5
Tienda de departamentos .... | nada Va 5 05
Tlenda de menudeo .,.....,. | nada 10 Ve .
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TABLA 12 GANANCIA INSTANTANEA DE CALOR POR TRANSMISION
DIRECTA Y DIFUSION O RADIACION SOLAR PARA VENTANAS NO SOM.
BREADAS DE VIDRIO COMUN Y UNA HOJA [PARA ATMOSFERAS CLARAS

>

Y 18* DE INCLINACION NORTE (AGOSTO 1)}

Ganancia instantanea de calor

<
2 [Tiempo solar (Btu por hora pie cuadrado)
2 . N [NE| E [B8E| 8 | 50 0 | NO Hors
OaM GpM.| 25 98 | 108 52 5 5 5 5 17
NEEEE: 23 165 {100f 10! 10 10| 1010 7%
gls 4 16 | 143 {205 [ 136 | 14| 13 { 13 18 | 137
2|9 3 16 { 106 | 180 [ 136 | 21 ( 15 | 15 | 15 ( 195
10 2 [ 17| S4{128{ 16| 34| 17 [ 16| 16 | 241
11 1 18] 20 50{ 78| 451 19 | 18 { 18 | 267
12 18] 19 19| 35 49| 35 ( 19°( 19 | 276
bAM. TeM| 3 716 2f of of o o0 1
6 6 26 {116 | 181 | 67 7| 6| 6| 6 [ 2§
g7 5 16 | 149 ( 105 [ 124 | 11 { 10 { 10| 10.| 77
Eis 4 14 (%20 (205 {156 | 18( 12 { 12 ( 12 {137
z N
|9 3 15 701801162 [ 42| 14| 14| 14 |88
g1 2 16 | st (127148 60| 18] 16| 16 | 22
1 1 17| 18| 58| 13| 90| 238 | 17| 17 | 252
12 17l 17 19 64| 98 [ 64 | 19 [ 17 | 28
5aM, TrM.| 20 54 54 20 31 38 3 3 0
6 6 25 | 128 1o | st | 8| 7} 7| 7| 34
al7 6 12 130|197 {138 ) 12|10} 10} 10| 80
518 4 13 107 )22 )17 3212} 12|12 12
Z
«]o 3 4] sej1elis3) 2] |l 4 fm
Blw o 5] 18| 12e a0 16| 15| 15| 200
11 1 16| 16 57] 143 ) 136 42| 18 | 16 | 227
12 16 ] 6] 18] 96| 144 96 | 18 | 18 | 204
r.'u.—o N N_O (o] SO 8 SE E NE | Horis,
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TABLA .13 GANANCIA INSTANTANEA DE CALOR POR CONVECCION
Y BADIACION PARA VENTANAS NO SOMBREADAS DE VIDRIO COMUN

Y UNA HOJA i
o [Pars stmdsferas clsrae y 18° de inclinacién Norte, (Agosto 1); .
Temperaturs interior 80F) :
: . :| Ganancla instantines de calor (valor X) ;
: Tiempo | Bulbo l;urud (Bru por hora pie cuadrado) -
: solar | seco. | Norte !
i (F) grados N|[NE| B EE | 8 $0 | G [ NO |Huls ‘
i {
! Bam. | T4 ~6| 6| =6|-0({~6{~0|-0|-0f-6 :
i " =S| =4 |~4}|=5]=5] =8| ~6]|~8]|~5 :
i 7 75 8| =2 =2 =3|=5| =5] 5| 8|~ o
) "8 7 =3 0l 1| of~2(~a|~3|~3} 0 ‘
9 | 80 ol 2| 4] 3| 1| o] o] of 3 !
; 10 83 al 4| o &) sf 3| 3| a| s e
! 1n 87 8| 8| 10o] ]| o| 8| 8] 13 b
; 1 00 | 30,40,50 13 12| 12| 33) 14| 13| 12} 12| 28 i
1ew. | 03 15 a5 a5 sl a7zt arg as| 20 !
2. M 18] 18| 6] 18] 8] 0] 10| 17| 2 i
3 93 i ar] | 2| e n
4 04 16) 16 16| d8| 17| 20| 20| 19| 120
5 83 | s as|oas| 15) 15| 8] 1) 18| 17
[ 91 wloas st a3 03] 14| 18( 18} 13
, 7 87 8 8| 8| 8| 8| 8| 8| 8] 8
i 8 85 6| of o| 6| o| o| of 6| ¢
: 9 3 3| 3] 3| 3] 3| 3| 3] 3| 3

A TABLA 14 FACTORES DE APLICACION PARA APLICARLOS A LOS VA

4 LORES DE LAS TABLAS 17:2, 17:3 vy 17.5 Y OBTENER LAS GANANCIAS
! INSTANTANEAS DE CALOR PARA VARIOS TIPOS DE VIDRIO & SIMPLE

Y PLANO 'Y PARA COMBINACION DE DOS HOJAS DE VIDRIO PLANO
: SEPARADOS A ¥ PLG

T Teansaieion | Factorpara Facierve pars i
Vidrio® do Lscidencin | splicarsenia aphicarse ades g

§ sormsl  iTeblaiTA(F ) Tabas 173y 174 i
i ¢ [ [5] !
Ventans comuin simple ........ 087 1,00 LOLXM + 0.0(F)} !

Flaca regular simple .....o0i00 057 087 1.0(X) 4 0.25()) i

Placa regular simple sbsorbente . i

I L (X} 0484 1.0(X1 4 1.00()) '

i Ventana comun doble .... 0,70 084 08(X)- 4 0100} ]
! Placs regular doble .......,,.. | , 0.60 0.604 0.6(X) +0.55(1) |
{ Placs axterior absorbente al calor 0.35 0.37) 06(X) +0.750) i

Placa regulsr intenor ...ooveuv
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TABLA 15 CALOR ABSORBIDO EN EL VIDRIO. VALORES DE Y PARA

USARSE CON LOS FACTORES DE LA TABLA 174 PARA LA DETERMINA.

CION DE LA GANANCIA INSTANTANEA DE CALOR DEBIDO A LA CON.

VECCION Y RADIACION PARA VARIOS TIPOS DE VIDRIO SIMPLE Y COM.
BINACION DE DOS PLACAS DE VIDRIO A V4 PLG

(Para atmasleras claras y 18° inclinacién notte, (Agosto 1))

RN

§ . Valores de Y (Btu por hr ple cuadrado)®
Tiempo | 1 4yipug
solar wse | e lse | 8] s0) o no o
Sam. 0 0 1 0 0 0 0 0 0
[} 4 18 18 9 1 1 1 1 3
7 1 21 3 } 20 2 2 2 2 1l
8 2 2 33 2% 2 2 2 2 2
9 218 (s || s a|a]| 3|
10 3 § % | W 14 3 3 < 14
11 10 3 3 12 2l 18 3 3 3 42
i2 - grados | 3 3 3 13 19 {12 3 3] 48
Ipan | laidtud | 3 b 3 312w 3 M
2 . norte 3 3 3 3 18 | 2 24 4 4l
3 3 3 3 3 10 0] 16 | 35
4 3 3 3 3 4 20 | 38 212
& 2 2 2 2 2 b 1) b1 17
[} [} 1 1 1 1 " 24 2 6
7 [] 0 0 0 0 ' 2 3 3 1
Tiempo : Tiempo :
Tambol Lacud | 68 | 8 [ so [ TERO ) qypg [ sE (8 | 0
san. 000 g sam 12101} 0
6 T 1 1 (] 13 -1 1
7 18 2 2 7 2 2 2
8 iz 28 %) 3| 2
9 a3l sy e 13| 3
t
i 30t 2 3 3 10 sot a 20 3
11 grados 6.7 3 g gradoa | 27 | 25 5
12 latitud 6|0 4|12 Iatitud | 20 | 77 4 n
tra, | norte sfol 4 Tea, | norte: | 9-1.257% 2
L2 3 je a2 N
3 3 ] 27 3 3 16 | 3
4 3 3 20 [} 2 7l a
] 2 2 1} § 2 31 %
6 1 1 i1t 6 1 1 14
7 0 0 0 7 0 )] T




TABLA 16 EFECTO DEL SOMBREADO SOBRE LA GANANCIA INSTAN-
TANEA DE CALOR A TRAVES DE VENTANAS DE VIDRIO COMUN DE
ESPESOR SENCILLO (F,)

Tipo de sombreado

Acabado en el
lado expuesto
al sol

Fraccién - de ga-
nancia a través
de ventana no
sombreada

Toldos de lona
um abum' LN B B BN B B B Y B B AN
Parte superior y lados ajustados al edl-

ficlo v vviivi i

Cortina interior de rollo
Totalmente bajada® ....

R R

dess s

Desenrollada a medias® ....0.000us.

Persianas venecianas interiores, hojas »
L L O e

Persianas venecianas exteriores
Hojas 2 45°t .. i vvisninnnnnnnnss
Hojas a 45°# extendidas como tolde

cubriendo toda la ventana .........
Hojas a 45°, extendidas como toldo cu-
briendo % de ventanal ...........

Persianas exteriores

Altitud solar
10° ...... Pheaes N S
20’ lllll L] LU B RN B B BRI BN R I
30. IIIII LR R R UL B I B o

Qicuro o medio

Oscuro o medio

Blanco, crema
Medio

Qscuro
Blanco, crema
Medio

Oscuro

Blanco, crema
Difusa reflectan-
tante de alumi-
nlo
Medio
Oscuro

Blanco, crema
Blanco, crema

Blanco, crems

0.25
0.35

0.41
0.62
081
0N
0.81
0.91

0.56

045
065
075

0.15

0,15

0,43
Oscuro§ Verde
0.52 0.46

0.40 0.35
0.25 0.24

015 0922
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TABLA 17 DIFERENCIALES TOTALES DE TEMPERATURA PARA
CALCULAR LA GANANCIA DE CALOR A TRAVES DE PAHEDES
ALUMBRADAS POR EL SOL Y SOMBREADAS : U

Tiempo solar
Latitud Ll »u. Latitud
Nere s 013 | s | ¢ | &8 |10 5
delspasey | COloP exterior de Iy pared (O = oscuro, L = Iger0) { dayg parm
' ojt{ojLiojtjojuio]L]o|jL|olLjofL{ofL]| "
Bloqus bueco de b on de B"obluquc de esconia de 8"
NE 6 0 U] G 200 30) 1Y IOIWI I 10] 1f 13( 13) 10] ® 8]
E o 2t 4 24 2] 2¢! 140 200 12" 23} 20f 14f 02 16 20f a0l 8] 1
8E o of 3 of 1l 8 20 13) 20; 141 14{ 32 14| 23| 32| 00| @ 6| N
8 of o of of 2 o 12 ¢ aef 4| 2ef 10| 20 24| 32} 10{- 8] A N
50 3t ol ol of 3| of of ol 12t 101 28] 1] 30 20] 2¢] 18} o[ @ NO
[} c:c:a:acllonusama:z:uuo
NO of of o of 3 of «f 2 wf ¢ 13} 10] 221 1ei 20 23 20| of 50O
NisombraVailm2 =3imziagi=3i 0l 0 o' & tol 10l 10i toi 10) 10| ¢ o §(oomies
Ladrilio dv 8” o bloque hueco de horm(gon de 12" o ploque de escoria de 13°
NE 3 3 2 20000 218 M| of 10) %) 10} af 1O 10 NOF B] SN
E of al ol oo om0 a8t 1ol vef af 1e} 10] 3] 2o} a2l 10| B i
8 o od B W8 a1 o) 16 g2l 0] 02] 03] 00] 13} 20j 33} be| N2 !
8 oo o o o o Wl 3ol o e o) 06 12) 32 1ol 10l 8 N U
50 of o of o of of of10] ¢ s o 3012 26| 18] 20| 14} NO L
[} o 6 4 o o 8 sio] o) 1s) 8 20|08 20] 18 24) 14] O H
No 33 ol 2 s 3ol 3 o oo 0w a8 a8 )e] - SO '
Noombes)l o of o ol of o o o 2l 2l o & ol 2l sl al el e Nleewmses v
12 plg de ladrillo . =
NE [ nv'anowa]lolznlouo 5 }
¥ val 8|03 af12] ol a0l 53w df a0 0] n0f 3] ) )4 [ i
'3 1of w10f ®top & 10 & tof a2} ot 04f o) 14] 10} 1 et NI i
8 E o6 o 8 8 8 o 10 022 812 of N [
50 1o of 1ol of10f of 10 ¢ 10} & 10} 8| 10| 832 & 4i} 20[ NO b
o i) ol izt o azl o] a0l o sl u 10 o a0l o a3 ol acl a0} © [
No o ¢ a o ol o o o & « of of of o0 o o s0 : g
Novorbras) of ol ol ol ol ot 2l ol ol ol ol ol ol o] ol el o mqaemame: : i
8 pig de concreto o pledia 0 6 u 8 plg de bloque de concreio : Q
NE c|:[c'o'ullulnon 812/ 20) 10 o o] 8| BB v
E gt gt o 20) 12l asbaz) in sof e} a0} 06 40} 02} 4l 10} 6] B . ]
SE [ Y 1ol ar st ol aal aa] 2] aa) sof ¥z a0f 10) A NE o
8 LRI UREECRURERUREI N RERT IR i
50 BERE z s} 21 o) o) |Jn 18] 24} 19} 32) 18} y0} &} NO b
0 8 o 8l al o o s a2 e 200 aef 20] oo 200 daj 3ef 20| O ‘ ]
NO 4 2 4 o of 3l ol o o of 1af 2of 20/ 1] 23 26] a) | sO H
N(nmbn)oo‘oioloﬂ'.".‘cICIOO'I o 4l Beoombre) i
12 plg de concrelo o piedrs :
. T :
NE na'e:l.clafuntls s:o|nu|o|ol 5E i
B sof o w l;lD‘ a1 10] 20 220 24 2o 12 IO 16) 20 34| 30| E : :
8K [l c, b4 sl o 6] rof el o 1| 19 2| 1o} a2 s0f  NE !
8 ll0}2‘!Ollutillolll"ulololN . ;
50 o ol A uu:ouuu NO
o 10 & 8 8 4 410 419 llzswwuu:zu 0
NO .coln:*u:.ococlno o) 18] 12 200 4] 50 ;
Nesombra)f o o o o] o o o of 2| 2l of ¢ c 4 n o] Stsombdr) ' '
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TABLA 18 DIFERENCIAL TOTAL EQUIVALENTE DE TEMPERATURAS
PARA CALCULAR LA GANANCIA DE CALOR A TRAVES DE TECHOS

ALUMBRADOS POR EL SOL Y SOMBREADOS

- Tiempo “solat
Descripeion d-"l:":?mwc:lon del " . ™
!IN'II 2|_l‘l|l|l°ll?
Techos de c ligera al sal
1"demadecaio
1" dumadarst + 1° 02" de srslamiento 12 38| &4 |62(80326 (10 4] 0
Techos de cidn media-exp al sol
2* de hormisen o
3¢ de hormigen + 1°0 3" de aslamisnio, of G [ 30| 48 | 88 [ S0 (32| M) O @
1° de maderor
deysoo
T de yeso + 1° de alslamiento o
1* de maderet o )
2" demaderst 0§ ~4*delana 0 20) s0f82|54(42]{20)10] G
23° de horminon o‘mmml colocade .
1 de yeso n ¢l civlo felso
4" de hormigon o .
1° de hermigdn con 9° de wislemiento 0f 20} a8 /80])82140}22 . 1216
Techos de construccion pesada.expuestos al sol
6° da hormugon 4 6f 2438 j40(44|02(18
6° d¢ hormiesn +3° de slamiento L] 61 03442 |44} 034]20
Techos “cubierios con -ag al sl
Techos congtruceion higsis con 1™ de agua| 0 sl 28|02} 0
Teehos consiruecton peands con t=desgual =2§ =2 =4 [ 10 [ 14 [ 10| 3410} &
Sualquier techo con b° de agua -2 of o c|loftof 8} 4] ¢
Techos con dores en el lechoexp al sol -
Casstruccisn ligers [i] 4] 13j18 1840 210
Conatruccién porads -2(-=-2( 2{ 8{13{14(12110{ @
Techos  bajo sombra
Coastruccidn ligars -4 0 Sliz|412] 81.24.0
Conntruccién medis -4 -2 ) 811211211040} 2
Consteuccion pesads -2 -? 0] 4) 8lt0]t0] B} 4
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TABLA 19 COEFICIENTE DE TRANSMISION DE CALOR U PARA TE-.

CHOS PLANOS CON CUBIERTA COMPUESTA, PARA USARLOS EN VERANO*

[Btu por (hora) (ple cuadrado) (grado F) (Diferencia en grados F entre el
aire de ambos lados))

Alslamiento sobre la parte superior de la cubierta
(cublerta tompuests)
M Sin cielo falso Clelo falso con espacio
Expuesta Is superficle de aite y yesoen
Tipodelacublerta | Espesor do fnferfor def técho tiras de metal
del techo (no se 1a cublerta N N
muestra ef cielo deftecho | Sin Placa alslantet sin I;l:ncl aislantet
falso) (PIg)  |apial __Espesor(plg) |0 spesot (plg)
en imien "
ol d v el bl
Cublerta metilica planaj4 copas
tieltro de 073 | 0.35 [ 0.23 | 0.17 | 0,13 | 0.40 | 0.25 | 0.18 | 0.14 | 0.42
Tethado techo
Co llltl‘
Atswianto Cubpr  fFIOF -+ 054030020016/ 013!034}022/016]0.33)011
metilies V2" esc0-
1ia
Loss prevaciada de 4capas
cemenio fieltrode 1§ |0.07{0.33{0.22 [ 0,17 | 0.13 [ 0.38 [ 024 [ 0.18 | 0.14 {0.12
TR techo :
%M‘M :-‘o:-x:c.
Milamlento Loss ,':,.“w 1} losolo2s{oz20]025{012]032]021{017{ 083 001
tarlads ria
Hormizén techo -2 |0.65{033(022(0.16(0.13{0.37{02¢{0}8]0.14[0.12
dcapas 4 [059]0.21|021020]013]036(023{017]0.13]0.)2
Techado fieltrode 6 ]0.5¢|030) 020|016 0.23]033]022[017]0.13}0.1)
fl:::fe 2 lose]o2s]o20]01s]0r2)0at|oat]0e] 0o
L ¢ |o46{o27}00(015]0.12{030(021 {0.)6]043]0.12
Melaalento - Homigdn: ";‘”"“’ 6 |0.42(0.26]0.19 {0.14{ 012020020 0.16{013{0,10
Yevoy fibrs de madera) '
enplacadeyetode ¥ |4 oqpas 2} {034 023) 017 | 013032 ]025] 018 | 0.14) 02} 0007
pls fieltro de 3} 1028020015032} 0.13]021|010]0.13] 0.21)0.004
Techado. Alslamlanin techo ;
werr i | 0B ) 029|020 016 {0da| o foan fote fodfont oo
¥ Ve W af Ju2s|oas)ouso42]0t0]019)025 0230100000
Plata e yeu ’/‘2 esco :
v riq
Madera § 4 capas 043} 020]039]0.05) 0.2 020 020]045]0s3]0.11
rode 1} ]0.31}022] 07 013]0.11]021]018] 0140420007
fieltro de by
Terhado techo 2 [020]0.20]0.16[013] 011 (022{0.10]0.3 ] 021]0.0M
3 [022]0.16{0.13 [0.11|0.09|017]0.13]0.12 | 0.0{0,035
/! n
. Loante- 1 |035}023|017]0.)4 011 )025]018]014 042010
Ablamient - Catders | r 1) |020]020] 025|012 | 0,20 | 021 | 047 | 0.23 | 0.11 | 0.003
\e¥erco- 2 | 026010 014 ]012{ 0101020} 015|013 0100090
ria 3 |o020{015{0.12{0.10]000]|0.10(023]0z12 {00008




TABLA 20 INFILTRACION DE AIRE DURANTE EL VERANO EN PUER.
TAS DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES®

Puertas giratorias y de vaivén que abren al exterior Tiempo promedio
de ocupacién
. Inflltracién por persona en el cuarto (patrones y
(plesi/min) - empleados) sobre
Aplicacién - los que se basa

Puerta giratoria | Puerta de vaivén la tabla

72 pig 36 pig (min)
Banco .....vovviviiniann 7.5 10.0 20
BotieR v ovvvvvninnnnnnnss 10,0 13.0 1h
Tabaqueria ......o000v0s 15.0 200 10
Corredor de bolsa (oficina) 5.0 6.5 30
Dulceria y fuentes de sodas 5.0 6.5 30
Merendero .........000us 5.0 6.6 30
Oficina (profesional) ..... 2. 3.0 60
Peleterfa .......o0o0vvyen 2.0 2.0 00
Peluqueria .............. 3.5 4.5 45
Restaurante ............. 2.0 2.5 (]
Tienda articulos hombres .. 35 4.5 45
Tienda departamentos .... 5.0 . 65 ‘ 30
Tienda de ropa .......... 2.0 25 75
Zapaterfa (tienda) ....... 3.6 4.5 45

3
Cuando continuamente’ se abren las puertss

Puertn.ghaloria' de 72 plg (cn&epaﬁos abiertos) ......... 1200 piesﬁlmhi
Puerta de vaivén de 36 plg (hojas verticales ablertas) ... 800 ples?/min

Nota: Lus vilores dudos para pucrtas de valvén y pura puertas que se abfen continua.
mente se relipren al caso de quc dichas puertas estén sélo en una paved o donde lns pucrtns
de las otras paredes sean del tipo piratorio, Si se cmplean puertns de vyalvén para ncceso
(v st las puerlus estan ablertas) en mis de unn pared no serd posible estimar la infiltraclon,
Lus valores dados pira pucrtas giratorias son sin tomar en cuenta el numero de cllas ni su
localizacion, . ‘ :

Para determinar los pies cibicos por minuto total 'de aire de infiltracion debldo a abertu.
ra de puertas, se muitipiica el nimero de personas por el factor do la tabla de acuerdo con
el tipo de establecimiento comercial, Cuando se tengan més de una pucsta, considere que
solamente se tiene una, excepto en ¢l caso de puerta abjerta,

QAT ARL MMM AN FAT S 10 g Iy
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TABLA ~ 21. CARGA DE CALOR DE EQUIPO

urante el funciona-

gllslpaclén de calor
miento (Btuh)

Calor | Calor
Dispositivo ‘ sensible | latente

Alumbrado eléctrico y accesorios, por kilowatt instalado, | - 3 413
Motores con carga conectada en el cuarto,* por hp ,
Ya-V2 hp de capacidad .vovvvviiiiinei i 42500 L !
%~3 hp de capacidad ..., ... veviiniienaiiniennd 3700 §o e
3-20 hp de capacidad ... voviviiininadieneiineed] (2950

Cafeteras cléctricas :
3-gal uiirieirii s rsiasneiseinraresed - 2200 1 500
[ R S I X 11 4] 2 300

‘Quemadordeestufudezas......................... 3100 | 1700
Calentamiento de agua ......oivvvvivneisrnriiasd 3150 3850

Fo
}

i
b
b
I
P

"Homo de gas dOmESHCO +vvvvverssreernerennenene] 8100 | 4000

Cafeteras de gas doméstico :
b} T T S 1. 2 500
S-Bal 1ivrviiviiiivesiierranarresresiiassriraerd 3800 3900

Equipo calentado por vapor, por ple cuadradot ;
Superficie calentada por vapor ‘ i
Sin pullr oo vv i it e e 330
Pulida v oovrverisiinninenoroansrioniioserseneed 130
Superficle aislada o .ovvivivviiiiiiiriiireinienaad 80 cens
Plancha de vapor ... v ccvnienrnnroronnnanrsreiy 200 1000

Secadores de pelo, salas de belleza l
Tipo sopPlador v vvvvennrive v irenniiaiororeereed 2300 400 !
TIPO CA8CO vy vvv i vninrine i iianinensses 1870 330

Restaurante, por comida servida ., ..........ovvnan.. )| 30Btu) | oo,
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