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OBRJETIVO.

Las necesidades actuales de comodidad hacen que dediguemos nuestro esfuerzo a
participar en las soluciones mias acertadas. Tener conocimiento de lo que es el
aire acondicionado, distinguir sus cor

+ los fisicos que operar en
los procesos de los conceptos de aire acondicionado.

El objetivo de este trabajo es suministrar informacidn simplificada y
practica junto con los procedimientos para el cdlculo de la ganancia y pérdida de
calor en iras ocanerciales que ed,

acondicionado.

utilizar equipos y sistomas de aire

El conocimiento referente al aire y sus propiedades es importante para
acondicionar un local, lo cual implica saber con certeza la manera mas sencilla
para llegar a las condiciones de camodidad que hacen mas e la

ia

dentro de un local para la mayoria de sus ocupantes, esto implica el saber cuando
agregar © suministrar calor a través de aire, do o dismi
temperatura y la humedad segiin se regquiera.

o la



CAPITULO 1, INTRODUCCION.
1.1 HISTORIA DEL AIRE ACONDICIONADO.
El aire acondicionade es una potencialidad gue se esta realizando. los

centros mercantiles., metros, hospitales, cines, etc. En todo lugar donde la gente
pasa algin tiempo es arca potencial para acondicionamiento del aire.

A de ali de toda clase, alimentos congelados, pieles, etc.
Estdn lados en su a y h En establecimientos donde se
hacén trabajos de montaje deben hacerse en una atmdsfera de temperatura
controlada, libre de humedad, polvo y pelusa. A través de los afics el hombre ha
debido darse cuenta de su significacidn, desarrollar sus principios y finalmente
proyectar la maguinaria y descubrir materiales apropiados para producir modernas

facilidades de enfriamiento.

En la antiguedad, los Egipcios utilizaron esclavos para que suministrardn
aire fresco mediante las ramas de la palma. Los Griegos y Ran ., acosti
comprimir nieve, gue almacenaban en sotanos aislados con tierra y césped para
utilizarlo en verano.

En los {dltimos tiempos, cuarklo se en las ias y otros
microorganismos, la refrigeracidén con hielo natural se usc para preservar los
alimentos. Se uso también el hielo natural con fines naturales. Hasta fines del
siglo XIX, empezo a aparecer en este pais el hielo artificial.

La industria textil siente de la necesidad de controlar la humedad y
temperatura en sus fabricas. El hilado de las fibras de algoddn, requieren una
atmSsfera confiable de alta humedad para disminuir al minimo la costura de la
hebra. A la wuelta del siglo la refrigeracidn y el aire acondicionado son de gran
importancia en las industrias, los camercios. medicinas, etc.

En la actualidad, el secado del aire de carga de 10s altos hornos aumento la
produccidén en md3s de un 25%. Los aervplanos hecesitdn refri idn Anica para
disipar el calor del sol y el calor de friccidn del aire.
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Se estin usando también refrigeracién mScanica para separar agua potable

partiendo del agua de mar. Estos son algunos ejemplos de la importancia donde se
utiliza aire acondicionado.

1.2 TEMPERATURA DE CONFORT HUMANO.

El es un que el calor, su temperatura normal es
de 98.6°F (37°C). El cuerpc puede regular sus perdidas de temperatura por medio de
conveccidn, radiacidn y Sn. La cidn relativa de cada una depende en
mucho de la actividad, de la ropa, de la temperatura ¥y de las condiciones del
aire.

El exceso de la ropa reduce la pérdida de radiacidn y conveccidn, pero a
su vez aumenta por evaporacidn del mismo modo, entre paredes muy frias una persona
pPuede estar muy incaGmoda aunque el aire ambiente esté relativamente caljente, pero
la radiacién del cuerpo a las paredes produce una desagradable sensacidn de frio.

El cuerpd puede sufrir alguna molestia si en el aire hay polvo, humo, etc.
por esto es necesario limpiar el aire, ya gque el cuerpo requiere de aire fresco
para renovar su suministro de oxIgeno o diluir olores indeseables.

Para la camndidad de los seres humanos respecto al aire acondicionado,

de la tura, esto se refiere a la sensacitn de frio o calor, humedad

del aire, circulacién del aire, se recamienda no exceder 50 ft/min. Por que se
padrian provocar rafagas de viento y pureza del aire.

El ser humano no reacciona igual a ciertas condiciones dadas de temperatura,
la ASHAE establecio mediante un estudio de grafica gue contiene una zona de
confort, ver figura 1, cada cambinacidn se camo a efectiva, por
ejemplo con una velocidad de aire dada hay varias cambinaciones de bulbo seco y
humnedad relativa, dan la misma sensacidn de confort al 90% de la gente.
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FUNDAMENTOS TERMODINAMICOS APLICADOS AL AIRE ACONDICIONADO.

La termodinamica camo rama de la ciencia que trata acerca de la energia y sus
transformaciones, la transferencia de calor y el flujo de fliiidos son disciplinas
basicas para el estudio del aire acondicionado.

la transferencia de calor puede
conveccidn, radiacidn, © por alguna cambinacién de

de la conduccidn de calor fve desarrollada
Fourier. La ecuacidn de

basada en evidencia

Al existir una diferencia de temperatura,
tomar lugar por conduccidn,

estos Procesos. La teoria
matematicamente primere por el matematico Frances J.B.
Fourier para el flujo de calor en una sola direccidn,

experimentales:

dQ/do= KA (dt/dx) 1)

dQ/do= Transferencia de calor por unidad de tiempo.
A= Area de la secci6n a través de la cual esta fluyendo
el calor.
dt= Di ia de L= ara

calor.
dx= Longitud de la trayectoria a través del material en

la direccidn del flujo.
K= Conductividad témica.

por el flujo de

Es de notarse gue la velocidad de flujo de calor es inver: ional
al espesor del aislamiento; esto es la transferencia de calor se disminuye al
aumentar el espesor del aislamiento, cuando la temperatura varia con el tiempo y
la posici®n Xl el flujo es llamado inestable y la solucidén de la ecuacidn

diferencial (1) se vuelve camplicada.

Sin embargo, cuando el equilibrio en la transferencia de c<alor se ha
iido y la e ira de la posicidn, el flujo es llamado flujo
estable, en este caso la tr ia es co » AQ/do = g (BTU/HR).

|
!
!
!
!



Por lo tanto:
g= KA(dt/dx).
Para el flujo estable, el signo menos no tiene utilidad particular y puede

omitirse.

El valor de K varia para diferente materiales empleados en la construccién en
donde es nambrado por la letra U, (K=U). (En la tabla 4, se tiene diferentes
valores de K).

La conduccidn de calor a través de paredes planas lleva a la ecuacidn de
Fourier:

g= K(A/X) (tl-t2).

Dondes
g= cCalor transferido por unidad de tiempo (BTU/HR).
D= Area de la pared en (E'rz).
X= Espesor de la pared en (FT).
K= Conductividad termina en (BTU/FT).
tl-t2= La diferencia de teanperatura entre los dos lados de la
pared lo cual causa flujo de calor en (°F).
1.4 FLANO DE FLUIDOS.

Se tiene una carga de presién en el flujo normal de un fliido (liquide o
gas), por un ducto. La magnitud de esta carga de presidn deperdie de varios
factores como son: Didmetro o forma de la seccidn del AQucto y condicién de su
superficie, viscosidad, masa especifica, temperatura y presidn del flaido,
transferencia de calor hacia el liguido y tipo de flujo viscoso o turbulento.

Cuando un fliiido circula por un tubo o ducto se forma siempre una pelicula
delgada del flGido adherida a un lado del tubo que no se mueve apreciablemente.
En el flujo viscoso o laminar cada particula del fliido se mueve paralelamente al
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movimiento de 1las otras particulas. No se tienen corrientes cruzadas y la

velocidad de las particulas del fluido se aumenta al crecer sus distancias a las
paredes del ducto. La velocidad mixima ocurre en el centro del conducto y la
velocidad promedio sobre la seccidén completa es igual a la mitad de la wvelocidad
mixima. En este fluido viscoso la caida de presion despues de gue se ha logrado
equilibrio en el flujo es empleada para el equilibrio de las fuerzas de corte ©

deslizamiento que se tiene entre una capa y la siguiente. La magnitud de la caida

de presidn para fluido viscoso puede calcularse por la relacidn de Poiseville.

DP= 32ULV/gD
Se puede observar que para fluido viscoso la caida de presién (DP, lbs, por
FT), es directamente proporcional a la viscosidad (U lbs/FT-SEG), a la longitud
equivalente del tubo (FT), y a la velocidad (V,FT/SEG).,
proporcional a la g=32.17 {(constante gravitacional),
equivalente del ducto (D,FT).

y es inversamente
y al del dia

Cuando se aumenta la velocidad del flujo arriba de cierta velocidad critica,
el flujo viscoso descrito anteriormente se vuelve flujo turbulento.
se tienen numerosas corrientes nuertas y cruzadas.,
se rige por las ecuaciones:

En este flujo
por lo tanto su Comportamiento

DP= (£) (L/D) p(vFzg)
pe= (£) LeVWagm

Factor de friccidn.

Longitud del tubo en (FT).

Didmetro del conducto en (FT).

Masa especifica del fluido en (1bs/FT).
vVelocidad del fluido, en (FT por SEG).
32.17, constante gravitacional.

Radio hidrdulico, que es el &rea de la

F9RTVNN

seccidn transversal
del conducto dividida entre el périmetro (para un tubo
circular = D/H).



CAPITULO 2. ANALISIS DE CARGAS TERMICAS.
2.1 ORIENTACION Y LOCALIZACICN.
Ciudad Nogales, Sonora. Se localiza en 27°, 29°'. Latitud norte con una

elevacidn de 300 FT.S.N.M., caracterizandose por su clima caluroso himedo con
-a s de aproximad. 120°F T.B.S. En verano.

La tlenda departamental se encuentra, hacia el norte por calle Hidalgo, al Sur
calle Francisco I. Madero, al Este Yucatdn., y al Oeste por calle California.
Cuenta con dos accesos uno hacia la calle Yucatin, consta de dos plantas, baja y
alta. (ver localizacidn en plano 1.).

2.2 TEMPERATURA EXTERIOR E INTERIOR DE DISEROS.

La wdada para disefio exterior en Cd. Nogales, son de 102°F,
de bulbo seco, con BO°F, de bulbo himedo y rango de variacidon de 20°F.

Las temperaturas de disefio interior se recamienda en el rango de 73-75°F, con
50% H.R., 76-78°F, con 40-47% H.R., & 78-80°F, con 50-45% H.R., para este proyecto
tenemos 75°F, de bulbo seco y 50% H.R. (Tabla 1).

Una condicidn importante es conocer el mes y hora en el cual la carga térmica
es maxima y asi saber con cuanto se gue cont la carga, para esto
se toman criterios recamendados de orientaciones predaminantes, por una

corientacidn este-ceste.

Se recamienda hacer los calculos para el mes de Agosto a las 4:00 hrs., p.m.
que es el momento en que se recibira la carga térmica mixima en el edificio (ver
inar el mes y la hora de mixima carga para el

criterics para
calculo de la carga térmica, tabla 2).



2.3 CAILCULO DE PESO DEL EDIFICIO.

El dato de peso del edificio es un dato necesario para usar las tablas de
iento de a solar a través de vidrios. Este
de materiales usados en la

de de al
cidlculo se determina en base a los pesos (libras),
construccidn, repartidos en el total del drea del piso del edificio.

La tabla 3, resistencia té&émica R-edificios y materiales aislantes, da el
peso en Lbs/E'Iz de iales de cién para calcular:

PAREDES EXTERIOR.

MATERIAL ESPESOR PESO REFERENCIA.
Lbs/FT?

Panel W 1 1.4 Tabla 3
(Poliuretanoc) .
Aplanado 2% 19.2 Tabla 3
(Camento/Arena)
Frigolit
Poliestireno en p A 1.3 Tabla 3
Metal delgado)
Aplanado p A 9.6 Tabla 3
- 3s.1

AREA MURO.

Norte 3057 rr?
FT?

Oeste 1458

4515 FT? x 31.5 Lbs/FT?

Peso pared: 142,222 Lbs.

i
'
i
1
i
3
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PARED EXTERIOR (OTRO MATERIAL DIFERENTE AL ANTERIOR).

MATERIAL ESPESOR PESO 2 REFERENCIA.
‘ Lbs/FT
Block 8"x8"x10" 43 Tabla 3
Aplanado i 09.60 ‘Tabla 3
Frigolit P o 1.3 Tabla 3
53.90

Peso pared oceste:

454 x 54 = 24516 Lbs.

TABIQUES (MURCS INTERIORES).

MATERIAL, : ESPESOR PESO 2 REFERENCIA.
Lbs/FT
Muro de ladrillo comin | 6" | 60 | Tabla 3

Peso del muro de tabla roca:
864 x 2.08 = 1797 Lbs.
Peso del muro de ladrillo:
2683 x 60 = 160980 Lbs.
PISOS.

MATERIAL ESPESOR PESO REFERENCIA.

Lbs/FT?

Loza de concreto I 4" l a7 | Tabla 3




Area de Piso: 2
36 694 FT

Peso de Piso:
36 694 x 47 = 1 724 618 ILbs.

TECHO.
MATERIAL ESPESOR PESO_ REFERENCIA.
e pf
Lamina cal. 22 |8 3" | 10 | Tabla 3
Area del Techo: 2
36 €94 FT

Peso del Techo: 2 2
36 694 FT x 10 Lb/FT = 366 940 Lb.

ESTRUCTURA.

Estructura:
103 TON = 103 000 / 0.454 = 226 872 Lbs.

Peso Total del Edificio:

142 222

24 5.
1 797
160 980
1 724 618
366 940
226 872

2 648 935 Lbs

Area Total del Piso: 2
73388 FT
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Peso por FTe 2

2648935 Lbs / 73388 FF = 36 Lbs — FT

2.4 CAICULO DEL COEFICIENTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA (K).

Es el inverso de la resistencia R, al paso del calar a través del material y es
Se tabulado (K}, para cada material. Tabla 4.

En caso de tener un muro campuesto se podra tamar la suma de las resistencias
de cada material y obtener su inverso que sera el valor de K. Para nuestro caso.,
tepemos .

PARED EXTERIOR:

MATERIAL ESPESOR RESISTENCIA TERMICA (R).
Coef. Pelicula Aire Ext. 6.0

Aplanado 2% 0.4

Panel W a- 0.8

Coef. Pelicula Interior 1.65

Frifolit (POLIESTIREND) pag 2.78

Aplanado i 0.2

Coef. Pelicula Interior N 1.65

R= 13.48
K=1/RT= 0.0741
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PARED EXTERIOR (MATERIAL DIFERENTE AL ANTERIOR)}.

MATERIAL ESPESOR RESISTENCIA TERMICA (R).
Coef. Pelicula Ext. 6.0
Aplanado 2" 0.4
Poliestireno i» 2.78
Block 8"x8"x16" 1.11
Coef. Pelicula Int. 1.65

RI= 11.94

TABIQUES (MURO INTERIOR SEGUNDO PISO).

K= 1/RT 0.0837

MATERIAL ESPESOR RESISTENCIA TERMICA (R).
Coef. Pelicula Int. 1.65 )
Tabla Roca. 3/8" 0.32
Camara Aire 2 172" 0.86
Tabla Roca 1/2% 0.45
Coef. Pelicula Int. 1.65

RT= 4.93

K = 1/RT= 0.2028



TABIQUES (DIFERENTE AL ANTER:

IOR, MURO INTERIOR SEGUNDO PISO}.

MATERIAL ESPESOR RESISTENCIA TERMICA (R}.
Coef. Pelicula Int. 1.65
Tabla Roca 3/8" 0.32
Camara Aire i- 0.86
Ladrillo Camin 6" 1.2
Cimara Aire PR 0.86
Tabla Roca 3/8" 0.32
Coef. Pelicula Int. 1.65

RT= 6.86

K = 1/RT= 0.1457
PISO.

MATERIAL ESPESOR RESISTENCIA TERMICA (R).
Coef. pPelicula Int. 1.65
Linoleum 1/8* 0.08
Loza Concreto 4" 11.12
Coef. Pelicula Int. 1.65

RT= 14.5

K = 1/RT= 0.068%
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ESPESOR RESISTENCIA TERMICA (R).

Coef. Pelicula Ext. 6.0
Cartdn Arenado
Fibra Vidrio
Cartin Asfaltado . D.44
Agrey, C ", 0.14
Poliuretano -
Coef. Pelicula Int. 1.65
Lam. cal. 22 3w . o 2.93 0
Coef. Pelicula Int. 1.65 "
‘Tabla Roca /2% 0.45

RT= 13.26

K = 1/RT= 0.0754




TECHO, OFICINAS.

MATERIAL

16

Coef. Pelicula Ext.

Cartdn Arenado

Fibra de vidrio

Cartdn Asfaltado

Agregado Cemento Arena

Lozeta de Barro

Tierra Lino

Loza

Coef. Pelicula Int.

Fibra de Vidrio

‘Tabla Roca

0.45
RT= 10.52
K= 0.0950
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2.5 CALCULO PARA DIFERENCIAS DE TEMPERATURA EQUIVALENTES.

Se define como la diferencia entre la temperatura del aire interior y exterior
que resulta del flujo calorifico total, a travéz de la estructura originada por la

radiacién solar variable y la temperatura exterior. Estas diferencias se
encuentrén en las siguientes tablas; S diferencias de temperaturas eguivalentes -—
para muros, & di ia de equivalentes para techos, 7 correccidn de

temperaturas equivalentes. Para correcciones de estas temperaturas en el caso de
que el proyecto se calcule en condiciones diferentes a 95°F B.S. Temperatura
exterior 80°F B.S. Temperatura interior, 20°F Rango diario, mes de Julio y 40°
Latitud norte, o por la foOrmulas

te=0.55 (Rs/Rm) tem + (1-0.55) (Rs/Rm) tes

: Factor solar para el mes de Julio, latitud 40° Norte (Tabla 8)-.
Factor solar para el mes y latitud deseados {(Tabla 8).
Factor de pared © techo (Tablas 5,6,7).

PARA EI, TBECHO.

Rm: 233 BTU/HR-FT
Rs: 235 BTU/HR-FT

Tes: T=t Disefio Ext.—~ t Disefio Int.

= 102°F - 7S5°F B.S. = 27°F B.S.
Con una variacién diaria de 20°F, correccidn tabla 7
T.Corregida= 12°F

con a las 4:00 p.m.
T.Sambreado= 14°F
Tes: 12°F = 14°F = 26°F

Para la Tem:
T Corregida = 12°F (Tabla 7)
T Expuesta = 43°F (Tabla 6)
Tem = 12°F + 43°F = 55°F
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Sustituyendo en la férmula:
Te= 0.55 (Rs/Rm)Tem + (1-0.55) (Rs/Rm)Tes
Te= 0.55 (235/233)55 + (1-0.55) (235/233)26
Te= 30.50 + 11.80 = 42°F
Para las paredes es el mismo procedimiento y tablas, diferente orientacidn y
peso de pared. En nuestro caso: Norte 25, Sur 26.2, Este 25,3, Oeste 38°F.

2.6 CALCULO DE AIRE EXTERICOR.

Es necesario en los locales acondicionados, preveer un porciento de caudal de
aire exterior que permita la supresidn de olores debido a los acupantes, al
tabaco, y a otras fuentes.

La tasa de renovacifon necesaria varia principalmente por el nanero de
ocupantes. La tabla 9, Standares de ventilacidn, hace estimaciones para
diferentes aplicaciones; en este caso la tienda departamental se recamienda 7.5
CFM, en este caso por persona (no se fuma), y 0.25 CFM/FT minimo P/OFICINAS.

Para calcular el nimerc de personas noS basamos en la tabla 10, ocupantes
aproximados en tiendas departamental (primer piso), son 25r'T/PERSONA.

TENEMOS : 2

Planta Baja: 36 694rT = 1468 Personas
—_—
25 FT /PERS.
=> 1468 Personas x 7.5 CFM/PERS. + 11 010 CPM.
25 706FT?

Planta Alta: SOFT2/PERSONA = 514 PERSONAS.
=> 514 PERSONA x 7.5 CFM/PERS. = 3855 CPM.

Oficinas:
6 L48FT x 0.25 CTM/FT = 1.537 CEM
=> 1537 SMM . 53 pprsona

30 CFM/PERSONA
2.7 ESTIMACION DE LA CARGA PARA PLANTA BAJA, ALTA Y OFICINAS.

PLANTA BAJA:

El calculo de la carga esta en funcidn de la conductividad témmica del
material, el drea y la ai ia de interiocres y exteriores sus
unidades BTU/HR.

|
|
|
\
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GANANCIA SOLAR A TRAVES DE VIDRIOS.
VIDRIOS. (ORIENTACION ESTE):

8.5 x 2.8 x 10.758 = 256 FT
g = D0.62 x 256 x 165 = 26189 BTU/HR

Tabla 8. (Ganancia de calor solar a través de vidrio ordinario).
Tabla 1ll. (Factores totales de a solar a és del vidrio).

GANANCIA SOLAR POR MUROS.

81.61 x 5.36 x 10.758 = 4706 FT

51.38 x 5.36 x 10.758 = 2963 FT
2963 - 256 = 2707 FT

31.40 x 5.36 x 10.758 = 1811 FT
Muro Oeste: NO SOLEADO.
gn= 0.0837 x 4706 x 25 = 9847 BTU/HR

ge= 0.0837 x 2707 x 26.2 = 5936 BTU/HR
gs= 0.0837 x 1811 x 26.2 = 3971 BTU/HR

GANANCIA DE CALOR EN MUROS INTERIORES.

Muro Interior Sur:
50.2 x 5.36 x 10.75 = 2892 FT

g= 0.0837 x 2892 x 17 = 4115 BTU/HR
Dt.- Para muro interior:

t muro interior — t disefio interior.



™. i
tM. 1

GANANCIA DE CALOR PFOR

ti (te-ti) x 0.6667

t.d.i. + (t.d.e - t.d.i) x 0.6667
75°F = (l02°F - 7S°F} 0.6667

75 = 18 = 93°6F

= 93°F - 75°F = 18°F

PERSONA.

(Tabla 12 Ganancia de Calor por gente).

gs = 2458 x 245 = 359 660 PBIU/HR.
gl = 1458 x 205 = 300 940 PBTU/HR.

GANANCIA DE CALOR POR ALUMBRADO.

(Tabla 13 Carga de Alumbrado para Tienda Departamental).
(Tabla 14 Ganancia de Calor por Alumnbrado).

q =

GANANCIA DE CALOR POR

36694 x 4 x 1.25 x 3.4 = 623 798 BIU/HR.

AIRE EXTERIOR.

]

1.08 x CFM (te-ti).

Ganancia Sensible por el Aire Exterior.
7/ MIN.

Di ia de de Disefio.

1.08 x CEM (te—-ti).

1.08 x 11010 (102°F - 75°F).

321051 BTU/HR.

20



OALH = 0.68 x cfm (Woa-Wrm).

Donde:
OALH = Ganancia Latente por el Aire Exterior.
CFM = FT3/MIN.
woa = Humedad Especifica del Aire Exterior.
Wwrm = Hunedad Especifica del Aire del Local.
QL = 0.68 x CFM (Woa-wrm).
gL = 0.68 x 11010 x 55.5
QL = 415517 BTU/HR.
(Nota:

Acondicionado Carrier).

Calor Total = Calor Sensible Total + Talor latente Total.

= 2071024 BTU/HR.
172 Toneladas de refrigeracidn.

PLANTA ALTA. .
GANANCIA SOLAR A TRAVEZ DE VIDRIOS.

(Se tienén ventanas en el lado sur, pero serdn tratadas en planta alta de
oficinas).

GANANCIA SOLAR POR MURCS.

Muro Norte: 50.2 x 5.92 x 10.75 = 3194 FT.
Muro Este: No soleado.
Muro Sur: No soleado.

21

Se calculo por medico de las formulas obtenidas del manual de Aire
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Muro Oeste: 43.4 x 2.2 x 10.75% = 1026 FT
2 x 21.7 % 1.5 x 10.75 = 700 FT
= 01026 FT + 700 FPT = 1726 FT.
gN = 3194 x 0.0741 x 25 = 5916 BTU/HR.
Qo = 1726 x 0.0741 x 38 = 4860 BTU/HR.

GANANCIA SOLAR POR TECHO.

Area: 51.2 x 51.3 x 10.75 = 28 235 FT
g= 28 235 x 0.0754 x 42 = 89414 BTU/HR.

GANANCIA DE CALOR EN MUROS INTERIORES.

47.6 x 2.71 x 10.758 = 1388 FT.
q = 1388 x 0.1457 x 17 = 3437 BTU/HR.

Muro Interior Este:

GANANCIA DE CALOR POR PERSONA.

gs = 514 x 245 = 125 930 BTU/HR.
gl = S14 x 205 = 105 370 BIU/HR.

GANANCIA DE CALOR FOR ALUMBRADO.

g =25 706 x 3 x 1.25 x 3.4 = 327751 BTU/HR.

GANANCIA DE CALOR POR AIRE EXTERIOR.

gs = 1.08 x CFM (te—ti)
= 1.08 x 3855 (27)
= 112411 BTU/HR
qL = 0.68 x CFM (Woa~Wrm)
gL = 0.68 x 3855 (55) = 144177 BTU/HR.

GANANCIA DE CALOR POR MOTORES DE ESCALERAS ELECTRICAS.

g =2 x 7.5 x 22 500 = 33 7500 BTU/HR.
(Tabla 15. Ganancia de Calor para Motores Electricos).
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CALOR TOTAL.
1256766 BTU/HR.
Entonces Tenemos :
104 TON. REF.
PLANTA ALTA OFICINAS.

GANANCIA SOLAR A TRAVES DE VIDRIOS.

Vidrios (Orientacién Sur)}.

Ventanas:
a) 3.25 x 1.25 x 10.75 = 44 FT
b) 3.45 x 1.25 x 10.75 = 46 FT
c) 2.40 x 1.25 x 10.75 = 32 Fr
e) 2.6 x 1.25 x 10.75 = 35 FT
£) 2.2 x1.25 x 10.75 = 30 FT
TOTAL = 222 FT

q = 222 x 63 x 0.51 = 7133 BTU/HR.

GANANCIA SOLAR POR MUROS.

Muro Norte: 8.34 x 4.15 x 10.75 = 372 FT.
Muro Estes: No soleado.
Muro Sur: 3.76 x 45.15 x 10.75 = 1824 FT.
1824 - 222 = 1602 FT.
Muro Oeste: 15.2 x 4.15 x 10.75 = 678 FT
372 x 0.0837 x 25 = 778 BTU/HR

an=
gs= 1602 x 0.0837 x 26 = 3486 BTU/HR
Qo= 678 x 0.0837 x 0.38 = 22 BTU/HR



+ GANANCIA SOLAR A TRAVES DEl, TECHO.

Area del Techo: 15.2 x 37.6 x 10.758 = 6148 FT
: g= 6148 x 0.0380 x 42 = 9812 BTU/HR.

GANANCIA DE CALOR EN MUROS INTERNOS.

Muro interno este: 15.2 x 2.7 x 10.758 = 441 FT
Q= 441 x 0.2028 x 17 = 1520 BTU/HR

GANANCIA DE CALOR POR PISO.
g= 6148 x 0.0689 x 17 = 7201 BTU/HR

GANANCIA DE CALOR POR GENTES.

i gs= 51 x 245 = 12495 BTU/HR
P QL= 51 x 205 = 10,455 BTU/HR

GANANCIA DE CALOR POR ALUMBRADO.
q= 6148 x 2 x 1.25 x 3.4 = 52258 BTU/HR

GANANCIA DE CALOR POR AIRE EXTERIOR.

gs= 1.08 x CFM (te-ti}

gs= 1.08 x 1537 x 27 = 44818 BTU/HR
QL= 0.68 x CIM x 55.5
gL= 0.68 x 1537 x 55.5 = 58006 BTU/HR

208011 BTU/HR
= 17 TON. REFRIGERACION.

CARGA TOTAL DE REFRIGERACION EN EL EDIFICIO.

172 + 104 + 17 = 293 TON. DE REFRIGERACION.

;
_§
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CAPITULO 3, SISTEMA A SELECCIONAR.
3.1. ANALISIS DE SELECCION DE ACONDICIONAMIENTO.

La seleccidén de un sistema determinado es de mucha importancia ya que de esta
decisidn . el o0 acondicionamiento de la tienda antes se deben
valorar las siguientes isticas, la ia o perdidas de calor interno,
la valoricacidén de la carga mixima, el comportamiento de esta carga en condiciones
parciales, la capacidad térmica de la estructura decl edificio también se debe
considerar, la idea del cliente en cuanto a la inversidn una buena condicién de
confort, la flexibilidad de los controles.

El mercado de acondicionamiento de aire es amplio y competitivo. en la
economia de un sistema bhay que considerar tres factores; precio, gastos de

explotacidn y imiento y ia ida por la inversidn.

En un sistema de acondicionamiento destinado al confort himano el requisito
mas importante es el control de la temperatura, en cualquier sistema de
acondicionamiento de aire sera necesario una idad de refri Sn de

calefaccion y de limpieza de aire. El movimiento del aire conduce de una forma
definitiva a la sensacidn y apreciacidn del confort.

los sistemas de acondicicnamiento que se tengdn que elegir tendrian que
limitarse al funcionamiento en forma centralizada y a veces a sistemas gque se
puedan aplicar individualmente a locales o a pisos separados.

El objetivo de un sistema de acondicionamiento de aire es proporcionar un
ambiente confortable para un nimero de ocupantes transitorios en un
establecimiento canercial.

El ambiente confortable es el resultado de un control simultinec de himedad
temperatura, limpieza y distribucidn del aire en la vecindad de los ocupantes,
incluyendo también un nivel acistico adecuado sin olvidar que para la seleccidn
del sistema se debe considerar como primer caracteristica y la mas importante, la
carga térmica.
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Los sistemas de acondicionamiento de aire se dividen en cuatro tipos bisicos
que se diferencian en la forma de obtener el enfriamiento o calefaccién del
espacio se acondiciona.

Los tipos basicos son:
EXPANSION DIRECTA
SISTEMAS TODO-AGUA
SISTEMAS TOUO-AIRE
SISTEMAS AIRE-AGUA.

El sistema de acondicionamiento mis elemental es una unidad de expansidn
directa para acondicionamiento en verano, esta unidad puede servir para el
acondicionamiento durante todo el aio. El control de estas unidades autdnomas
suele ser del tipo todo-nada, en el mayoria de los casos el ventilador funciocna
continuamente.

Las unidades autdnomas encuentran su aplicaciGn en las habitaciones pequefias
o grandes, y zonas agregadas. Estos espacios pueden orientarse para servir a un
solo ocupante © a un grupo de ellos también se instaldn estas unidades en
residencias, oficinas, establecimientos comerciales © grupos de oficinas que
constituyen zonas individuales. (Figura 2).

Sistema todo-agua, el medio enfriador {agua fria o© salmuera, en vez de
refrigerantes directo), puede suministrarse desde una fuente alejada Y se hace
circular por los serpentines de una unidad terminal. En invierno el medio de
calefaccidn es agua caliente.

El sistema todo-agua de unidades bateria-ventilador mantienen el aspecto del
acondicicnador individual, mientras por otro lado se aproxima al sistema central. ’
el aire exterior se introduce a través de la pared en cada unidad. Cada una de
estas unidades estd combinada con una central o varias centrales donde se sitGa es
toda la maquinaria designada.



27

La temperatura de la habitacidn se controla por medio de una vdlvula de agua

situada en la bhateria de la unidad fan-coil (bateria-ventilador). El sistema todo-

agua de bateria-ventilador puede convertirse en una sistema aire-agua,

centralizando el suministro de aire de ventilacidn, de esta forma se eliminin la

entrada de aire exterior en cada una de las unidades individuales, y se reunen en
un sistema de ductos con bocas de impulsidn distintas.

Estos sistemas son aplicables en los edificios de muchas habitaciones, como
moteles, oficinas de fdbricas y pequeiios centros médicos. La variante del sistema
aire-agua, se puede utilizar por . arqui icas no gquierén
realizar estas aberturas de ventilacidn en la pared, pPero se necesita una
ventilacidn controlada ¢omo ocurre en las oficinas © apartamentos. {Figura 3).

Sistemas todo-aire, cuando la unidad de tratamiento de aire esta alecjada del
espacio que se acondiciona y montada en forma central, lo dnico gue llega al
espacio acondicionado es el aire, gue circula por un sistema de conductos, y gue
sirve lo mismo para refrigerar que para calefaccidn; recibe el nombre de sistema
todo—aire, son una forma del sistema dJde recalentamiento y las condiciones del
espacio acondicionado se mantienen por medio de distintas cambinaciocnes para las
variaciones de carga.

Una manera de compensar las variaciones de carga es por regulacidn del caudal
de aire frio, esto es sin establecer ninguna combinacidn especial para las
variaciones de carga del local. Este sistema todo-aire, de caudal variable, tiene
aplicaciones limitadas ya qQue solamente es posible cuando la variacidn es ‘menor
del 20%, si la variacidn del caudal de aire fuera superior al 20%, el movimiento
de aire en el interior del local podria convertirse en molesto. :

El sistema todo-aire, envia a las unidades terminales mezcladoras el aire
de dos por le que circula a dos temperaturas distintas:; una

corriente de aire es fria y la otra caliente. La unidad mezcladora establece la
proporciin de aire frio y caliente en respuesta a un termostato situado en el
correspondiente local © zona. (FPigura 4).
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. Sistema aire-agua, cuando el sistema estd constituido de formas que la planta
de refrigeracidén y la unidad de tratamiento de aire estin separadas del espacio
que se acondiciona el enfriamiento o calefaccidn se ve afectado en una parte
infima por el aire impulsado Yy 1la mayor parte de la carga gravita sobre unas
unidades de induccién y radiador por lo gue circula agua fria o caliente, recibe
el nambre de sistema aire—agua.

Los sistemas aire-agua, son muy practicos en agquellos lugares en gue se

quierén ocupar el menor espacio posible para la localizacidn de unidades
terminales de tratamiento de aire. La mayor parte de la carga (interna y
ganancias por radiacidén solar), se equilibra por medio de un serpentin de agua
situado en la unidad terminal. El sistema de induccidn es muy adaptable a las
caracteristicas de carga de las zonas periféricas en los edificios de varias
plantas y habitaciones.

Una variacidn del sistema de induccidn de alta presibn y gran velocidad es el
de unidades de induccidén de tres tuberias, en este la corriente de aire primario
no esta relacionado con la carga por trasmisidn a través de las paredes del local,
8ino que estd separada de la calefaccién del edificio. Sirve para la ventilacidn
control de himedad y fuerza motriz para el aire securdario a través del serpentin
correspondiente. ElL sistema de tres tuberias puede proporcionar, calor o frio
durante todo el afio. Una tuberia suministra agua fria, la segunda agua caliente y
la tercera sirve de retorno. {(Figura 5).
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3.3 SISTEMA SELECCLONADO DE ACONDICIONAMI ENTO.

Para la seleccidn del sistema mias adecuado se debe considerar lo siguiente,
para la tienda departamental.

= El ciclode trabajo puede ser de 8 a 12 horas.

- Cantidad de ocupantes variable y gran cantidad de mercancia.

- Ganancia y pérdidas de caler y ventilacidn a vitrinas para camestibles,
cigarrillos, caramelos, etc.

- Otra caracteristica sera ¢l aprovechamiento al miximo de drea de venta, los
espacios de accesos para instalaciones entre techos y plafones.

El sistema de expansidn directa tiene el inconveniente de instalarse en uno
de los extremos de la zona de concreto, la interconexidn de la unidad condensadora
y la unidad evaporadora sera muy larga. En el momento de fallas de algin equipo.
la zona acondicionadora seria afectada.

Para el sistema todo-aire, se tendra los inconvenientes de ramales de ductos
con dimensiones muy grandes donde se terkira problemas estructurales, no se podra
tener un control de la temperatura por los rangos de trabajo. También se tendra
el problema de algunas zonas calurosas por las fallas del equipo.

El sistema de todo—agua, tendra el inconveniente del uso de una cantidad muy

de e es (fan coil). Ya que este sistema tendria un espacio para

instalacidn del equipo enfriador e inter ién con es por medio de
tuberia de agua fria (inyeccidn y retorno).

El sistema aire-agua, es el gque seleccione ya que se usaran menos
evaporadores y se usaran ductos de menor dimensidn. Este sistema, tendra las
ventajas de trabajar con cargas parciales mds satisfactoriamente., controlar la
temperatura para un mejor confort, POor zonas. En caso de fallas del equipo

enfriador, la interconexidn de 1la tuberia de agua ayudara a mantener una
temperatura prowedio en todas las zonas y el tamafio de los ductos secin mas
reducidos.



3.4 CALCULO DEL ADP Y CANTIDAD DE AIRE SECO.

ADP (Aparatus Den Point & Punto de Rocio).

31

.Es la condicidn de temperatura de

aparato evaporador que nos sirve para calcular la cantidad de aire seco necesario

para tienda departamental.

ERSH =
ERIH =
ERTH =
ESHF =

DONDE . ~

RSH + BF X OASH
RLH + BF X QALH
ERSH + ERLH
ERSH

ERTH

Ganancia de calor sensible efectiva del local.
Ganancia de calor sensible del local.
Ganancia de calor sensible por aire exterior.
Factor de Baypass.

ia de calor 1 efectiva del local.
Ganancia de calor latente del local.
ia de calor 1 por aire ior.

Ganancia de calor total efectiva del local.
Factor de calor sensible.

NOTA.- Las formulas las tamamos del manual de aire acondicionado Handbook of

“Conditioning Carrier.

Planta Baja.- (Datos de Capitulo Dos).

ERSH =

RSH + BF X OASH
1033516 + 0.2 X 321051
1097726 BTU/HR.

(Tabla 16 factor de bypass tipicos).

ERLH =

RLH + BF X OALH

= 300940 + 0.2 X 415517

384043

Air



ERTH = ERSH + ERLH
= 1097726 + 384043
1481769

ESHF = ERSH

ERTH

ESHF = 1097726 = 0.74
1481769

Para un ESHF = 0.74, 75° h.s. y 50% H.R.
(De la tabla 17, punto de rocio del aparato).

Tenemos un ADP = 48°F.
La cantidad de aire seco (CFM DA)

CFM DA =
Para la planta baja.-

CFM DA =
Para la planta alta.-

CFM DA =

Para la planta alta oficinas.-
CFM DA =

se define como:

ERSH

(1.08) (1-BF) (trm—adp).

1097726

(1.08) (1-0.2) (75°F-48°F).

1097726
==

47727

917290

(1.08) (1-0.2) (75°F-48°F).

917290

23
39882

103668

(1.08} (1-0.2) (75°F-48°F)

103668
23

4507

32
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3.5 CARTA PSICROMETRICA.

Para la seleccidn del equipo manejador se reguiere del ADP calculado
anteriormente por la tabla 17, pero graficamente se obtiene en 1la carta
psicrometrica. Ademids de las s de y salida del aire de bulbo
seco y bulbo hiamedo como sigue:

Paso 1 .- Se fijan las condiciones de disefio exterior es (punto uno) Tds

102°F y 80°F Tah.
Paso 2 .- Fijamos el punto de condiciones interiores de diseio (punto dos)
Tds = 75°F, 50% H.R. Unimos los puntos.

ESHF = 0.74 y el punto de referencia de la carta (Tds 80°F y S0
H.R.)}, se unen la pendiente de esta recta se traslada al
punto dos y se corta con la linea de sarturacidn, este
cruce indica el valor del ADP.

Paso 4 .- GSHF = 0.654 y el punto de referencia se une con una recta, la -
pendiente se traslada al punto del ADP y corta la recta 1-—
2, el corte es la temperatura de la mezcla de aire.

Paso 5 .-

0.779 y el punto de referencia 80150 se unen y la pendiente sc
traslada al punto de la temperatura de disefio interior hasta
cortar la linea del OSHF. Este punto es la temperatura de
salida del aparato Tds. Salida S5°F y Tdh S53°F.

(Ver Carta Psicrametrica).
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CAPITULC 4, SELECCION DE BQUIPO.

4.1 BEQUIPOS ENFRIADORES DE AGUA.

Los equipos enfriadores de agua usados actualmente se clasifican en tres tipos

Los tres tipos son : Maguinas alternativas.
MiAquinas centrifugas.
Maguinas de absorcidn.

ENFRIADORES ALTERNATIVOS.

El camponente principal de estas maquinas es el compresor alternativo que es
un dispositivo de desplazamiento positivo.
Una miquina alternativa se puede clasificar camo una de las siguientes:
a) Unidad de compresidn constituida por un compresor, un motor, y sus
controles de seguridad montados formando una unidad.
b) Unidad de condensacién constituida por una unidad de compresidn
interconectada a un condensador enfriado por agua o© por aire,
formando una unidad.

c) Unidad enfriadora constituida por unidad de canpresidn o unidad de
condensacidén mis un enfriador de agua i do y les de
funcionamiento montados también como unidad.

. Los campresores pueden ser de dos clases.— Abierto o Hermeticos.

Un compresor abierto requiere una propulsidn con isidén de
acoplamiento directo o por correas para que funcione a una determinada velocidad,
gue depende de los requisitos de carga. Con este canpresor se puede usar
cualquier tipode motor eléc:gico.

Un canpresor hermético, tiene un motor eléctrico y un canpresor incorporado
dentro de una misma carcasa. El motor y el campresor utilizan un eje y cojinetes
camunes . El motor estd generalmente refrigerado por la aspiracidn de gas que
pasa a travéz de los devanados pero, no obstante, en algunos casos no hay
inconveniente alguno en gue esté refrigerado por agua.
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El tipo de aplicacién es gencral en cuanto a gue se¢ requiere un proceso de
enfriamiento de agua © para acondicionamiento de aire, estas miguinas se pueden
agrupar en baterias o paguetes (varics campresores), el condensador de aire puede
estar incluido en el t © selecci uno o varios dependiendo de la
necesidad.

La elasticidad de estas miquinas es amplia por tener la facilidad de
aplicarse en un rango de 1 a 200 toneladas de refrigeracidn. En donde un tonelaje
mayor sera limitado por los factores econamicos de costo inicial, mantenimiento y
operacidn. (Figura 6 y 7).

ENFRIADORES CENTRIFUGOS.

El equipo centrifuge de refrigeracidn se construye para un funcionamiento
continuo de servicio pesado y se le considera como de funcionamiento seguro en

todos los tipos de aplicaciones. iales e in iales.

Una miaquina centrifuga de refrigeracidn camprende ialmente un T
centrifugo, un enfriador y un condensador.

Un compresor centrifugo trabaja con grandes volGamenes de gas, y por
consiguiente, puede Gtilizar refri que altos vol ficos.

El condensador es también del mismo tipo y (tiliza el agua como agente de
condensacidn, puede ser un condensador enfriado por aire o evaporativo para
aplicaciones especiales.

Las mdquinas centrifugas de refrigeracién se pueden clasificar por el tipo de

campresor :
a).— los canwpresores abiertos tienen un eje que sobre sale de un cdrter, -
requiriendo un sello o cierre hermético para aislar el espacio de
refri con r a la atmSsfera.

b).~ Los compresores herméticos tiendn el motor incorporado en una unidad,
aislarkio campletamente el espacio de refrigerante, con respecto a la
atm3sfera.
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Las aplicaciones de estas mdguinas es amplia, se les Gtiliza en casos
especiales de enfriamiento de agua, en que se requiere de gran capacidad para
acondicionamiento de aire e industriales gue requieren de mayor elevaciones de
temperatura debido a sus cargas o donde se desee que la miquina motriz o impulsora
sea una turbina de vapor, gas, motor de gas, diesel o especial.

El rango en toneladas de estas migquinas varia en 200 a 600 Ton. de
refrigeracién. (Figura 8 y 9).

ENFRIADORES DE ABSORCION.

La miquina de refrigeracidn por absorcidn constituye una unidad para
enfriamiento del agua que (Gtiliza directamente el calor sin emplear propulsién ©
miguina motriz, utilizando, los medios de calefaccidn todo el tiempo y durante
todo el afio.

Camo la fuerza actuante en una Mmaguina de absorcidn es el calor en forma de
vapor o de agua caliente, las siguientes situaciones son favorables para la
aplicaci®n de las maguinas de refrigeracidn po absorcidn:

a).— Donde se disponga de combustible de bajo costo.

b).~ Cuando la capacidad de la caldera de calefaccidn de baja presidSn no se
aprovecha parcial o totalmente durante la estacidn de refrigeracidn.

c}.— Donde se dispone de vapor no utilizado.

d}.— Cuando se carece de medios eléctricos adecuados para instalar una -
mdquina utiliza solo un 2-9%, de la potencia eléctrica necesaria por el
equipo de tipo de compresidn. Su usoc es muy conveniente cuando se -
requiere potencia de reserva para casos de emergencia, como ocurre en
los hospitales.

La maquina de absorcidn se puede instalar practicamente en cualquier
emplazamiento de un edificio siempre que el suelo tenga la debida resistencia y un
nivel le. 1a ia de partes mdviles pesadas elimina pricticamente
todas las vibraciones y reduce el nivel de reuido al minimo.
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Las mdguinas de absorcitn se pueden emplear también conjuntamente con motores
o turbinas de gas y con maguinas centrifugas como sistemas combinados. La an:enr.e
de calor de una maquina de absorcidn puede ser el vapor o _el agua caliente
sobrante de una caldera © el agua de la camisa de refrigeracidn de un motor de

gas. (Figura 10).
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4.2 ELECCION DE LA UNIDAD ENFRIADORA.

En base a los tres tipos de migquinas enfriadoras ya mencionados, elegimos un
enfriador alternativo ya que satisface las necesidades requeridas para ser usado -
en la tienda departamental. i La eleccidn de una miguina alternativa de
refrigeracidn esta af por los icos del sistema en conhjunto,
se debe procurar un equilibrio entre el costo inicial y el costo de funcionamiento
en el anilisis se deben incluir el condensador.

En el capitulo 2, llegamos a 300 toneladas aproximadamente de refrigeracidn
los cuales dividimos en 3 equipos, © sea 100 Ton. por eqguipo.

La temperatura de salida de agua debe ser aproximada a 38°F interior al punto
de rocio del para ir un proyecto mis satisfactorio en nuestro caso

seleccicnamos 45°F.

El factor de incrustamiento para un sistema cerrado de agua recirculada
tenenos que es: 0.0005 (Tabla 18, factor de suciedad}.

El diferencial de temperatura de agua fria, usado en aire acondicionado es de
10°F de caida, ajustada esta cailda por el fabricante.

Basandonos en los datos anteriores y las caracteristicas de los equipos
seleccionamos un modelo de 30HS 120 de Carrier. (Manual té&cnico de Carrier, grupo
enfriadores de liguido con compresores semihermeticos alternativos).
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4.3 ELECCION DEL CONDENSADOR.

Hay dos tipos de unidades de condensacidn, la enfriada por agua y la enfriada
por aire. Para los cordensadores enfriados por agua cuentan con las siguientes
caracteristicas.- Fuente de agua del condensador, factor de suciedad, temperatura
Qe entrada del agua del condensador, caudal © cantidad de agua.

Para los condensadores enfriados por aire tiene las siguientes
caracteristicas.— Capacidad, temperatura del . tura de
on, refrci .

El condensador requiere de los siguientes datos, para su eleccidn.

a).—- Temperatura de disefio de bulbo seco, es de 102°F Tbs.

b).— Temperatura de descarga de gas del equipo (SDT),
fabricante, en este caso es de 131.1°F.

c).— Temperatura diferencial, es la atura de
temperatura de disefio (TD bs).
(T-DIF. = SDT - TD bs), tenemos que 131.1°F — 102°F = 29.1°F.
Segiin datos y caracteristicas de los equipos se requiere un condensador
modelo 1270 DCU marca Recold.

d).~ Calor total rechazado (THR), para este eguipo es 137.5 Ton.
(1,650,000 BTU/HR)., dato del modelo escogido.

@).- Temperatura de succién de gas del equipo esta temperatura varia,depen—
diendo de la aplicacidn, para aire acondicionado es de 40°F.

este dato lo da el

(sDT), menos la
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4.4 MANEJADORAS DE ATRE.

La eleccidin de manejadoras de aire tiene por objetivo conseguir las
siguientes caracteristicas (carga, himedad, cantidad de aire, etc.), con la maxima
econamia no solo en la unidad y el serpentin sino también en los otros componentes
del sistema, tales camo tuberias, ductos y equipo de refrigeracidn.

La seleccidon implica la eleccidn del tamafice de la unidad y del serpentin, una
vez conocida la cantidad de aire deshumificado. Normalmente la eleccidn del
tamanio de la unidad precede a la eleccidn del serpentin. En la mayoria de los
casos el tamafio se determina por la velocidad frontal del aire en el serpentin,
siendo esta, la mixima admisible en beneficio de la economia. La velocidad
frontal en el serpentin maximo admisible para nuestro caso sera 400 F.P.M.

Para la planta baja se tiene una &rea total de 36694 F’Iz y una necesidad de
47727 C.F.M., que corresponde a 1.35 CFMW/FT. Esta Srea total se divide en parte
para asi tener una manejadora mds chica por zona, y ductos mas chicos, evitamos
problemas estructucales.

El nivel de colocacidn sera a 5.36 MIS.

Area 1 8935 FT® x 1.35 CEM/FIZ = 12062 CEM.
2 7142 FTC x 1.35 CFM/FT- = 9642 CFM.
3 7142 FT° x 1.35 CEM/FT® = 9642 cPM.
4 6712 FT2 x 1.35 CrWFT> = 9061 CcFM.
S 6712 FTZ x 1.35 CEM/FT- = 9061 crM.

Modelo de mane de al &rea.

Area 1 Modelo 280 Fc (11 200 CFM).

Area 2 Modelo 253 FC (10 120 CFM).

Area 3 Modelo 253 FC (10 120 CEM).

Area 4 Modelo 200 FC ( 8 000 CFM).

Area S Modelo 200 FC ( 8 000 CFM).

2
Planta alta, con una 3rea de 25,706 FT Y una necesidad de 39882 CFM, gue
corresponde a 1.23 CFM/FT.




44

En este casco a diferencia de la planta baja se tiene la limitante de ser
para este caso el area se divide en dos

montada en la loza del area de oficinas,
El nivel de colocacidn es de 12 MIS.

partes correspondiendo 1.23 CFM/FT de 12.8 FT.

Area 1 12,853 FT°X 1.23 CFM/FT = 15809 CFM
Area 2 12,853 FT°X 1.23 CFM/FT’= 15809 CFM

El modelo de las manejadoras es de 400 £C (16,000 CFM).

Planta alta oficinas, tenemos una area de 6148 Fr2 con  una necesidad de
4507 CFM. Ocupandose 1.14 ct-wn.z. Pudiendose suninistrar con un modelo 200 FC

(8,000 CFrM).
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CAPITULO 5, CALCULO DE DISERO DE DUCTOS.

En las instalaciones de acondicionamiento de aire de cierta importancia, la
distribucidn del aire por el interior del local & locales se efectiia transportando
el aire, desde el equipo acondicionador hasta las bocas de salida, mediante
conductos de seccidn rectangular, circular y oval, dependiendo su eleccidn de la
arguitectura del edificio, de las condiciones presupuestarias o de lo que mas
convenga.

Es requisito imprescindible para gue una instalacidén de a-:ondicionamient’;o de
aire sea correcta, que la distribucidn del aire se efectiie lo mids uniformemente
posible manteniendo en todos los lugares del edificio ausencia de corrientes que
tan molestas son. Para solventar esta cuestidn el reparto y la colocacidn de los
registros y bocas de entrada y salida de aire debe hacerse con suno cuidado, a fin
de dimensionar i los

del aire acondicionado.

5.1 ACCESORIOS DE DCUTOS.

Accesorios es el nombre dado a diferentes partes en un sistema de ductos
tales como codos, derivaciones, cuellos, etc. Ellas ofrecen resistencia al flujo
de aire y representan la mayor parte de las pérdidas por friccidn; también afectan
las caracteristicas de ruido del sistema.

El ASHRAE GUIDE, los manuales NESCA y los fabricantes listan los accesorios
convencionales (Figura 11) y expresan las pérdidas en téminos de longuitudes
equivalestes de ductos rectos. Por ejamplo un codo de 90° tipo B del grupo 2, con
una anchura de 12 a 21 pulgadas tendrd la misma pérdida que un ducto recto del
mismo tamafno de 15 pies de largo.

Una r3pida mirada a la tabla revelard que no se necesitan muchos accesocrios
para sumar una resi ia iable, la figura 12, da ejenplo de varios tipos de
derivaciones y cuellos.circular, tiene una longitud equivalente de 35 pies
camparada con B, un cuello de transicidn, con solo 15 pies. Los accesorios Yy

superiores como A,C y F, tienen resistencias aun mayores porque ellas reguieren

realmente dos quiebres de 90° del aire en comparacidn con uno solo a que obliga la
-derivacidn lateral.
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GAUSO 2 ANGULOS ¥ COBOS PARA DUCTOS PHINCIFALES

-

Fig.1ll. Accesorios para ductos.

3
DUCILO DEL MAnUAL

CONDITON:

LAMILO LOUGILDES Lou A THiLs sane
Accesumas be ot

G AsOCIT N

CRIE LY

Fig.l2.

Derivaciones.

o




a7
5.2 METODO DE RECUPERACION ESTATICA.

A medida gque el aire fluye por el ducto la velocidad disminuye. Puesto gue
la velocidad representa energia y ya que la energia no puede seor creada o
destruida, la misma energia total debc permanecer en el sistema. Realmente cada
vez que la velocidad disminuye hay una conversidén de presidén de velocidad a
presidn estacica. Esta presidn estatica adicional compensara las pérpidas por
friccién de la siguiente seccidn del GuGto.

Si el aire se muecve a lo largo del ducto con una presidn de velocidad cada
vez mayor, la presidn estitica disminuird. De igual modo si la velocidad del airc
en el ducto disminuye la presidm estitica awmenta, estc efecto de conversidn es
llamado recuperacidn estitica.

Los valores de velocidades maximas recomendadas para sistemas de baja
velocidad en pies por minuto (FPM), son dados por la tabla 19. Para la aplicacidn
de tienda departamental tencmos camo miximo 2000 y minimo 1200 FPM., para nuestro
caso tomamos 1500 FPM.

La figura 13, muestra €l ductulador, es un recurso para el Ingeniero por la
TRANE Campany, simplifica el disefio para el sistema de ductos. El ductulador
contiene toda la informacidn necesaria para determinar el tamafio apropiado de los
ductos. El ductulador lo utilizamos para estimar la
ducto.

inacién del t

del

Planta Baja.— Tenemos que para 5600 CFM con una velocidad de 1250 FPM.,

tendremos una perdida por friccidn de 0.075 (pulgadas de agua por 100 pies de
longitud equivalente), con un diametro de ducto redondo de 28%
rectangular de 26" x 26".

Y an ducto

Conservando la misma perdida por friccidn se dimensionara el resto de los
ductos requeridos.

i
3
3
i
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FIGURE 13. Trane Ductulator {Copyright & The Trano Company 1950, tUsed
by permission)




PLANTA BAJA.
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CANTIDAD DE VELOCIDAD TAMARG PERDIDA FPOR
AIRE (CFM) (FPM) DUCTO FRICCION.
5600 1250 26x26 0.075
3732 11s0 22%22
1866 560 20x14
1866 960 20x14
5600 1250 26x%26
4200 1150 26x%20
2800 1050 20x20
1400 s00 20x10
1400 800 20%x10
1400 900 20210
1400 900 20x10
5060 1250 26x26 0.072
3795 1175 22x%22
2530 1060 18x18
1265 740 1l4ax14
1265 740 1l4x1q
1265 740 lax14
1265 740 14x143
5060 1250 26x26
4560 1225 22x22
3040 1105 18x18
1sz0 920 14x14
6744 1250 29x26 0.07
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CANTIDAD DE VELOCIDAD TAMARO PERDIDA POR
AIRE (CFM)} {FPM) DUCTO FRIOCION.
5058 1200 29x26
3372 1100 22x26
1686 960 16x16
1686 960 20x12
1686 960 20x12
1686 960 20x12
3372 1250 24x18 20,097
1686 960 20x12
5060 1250 26x26
2530 1080 20x18
5060 1250 26x%28
3374 12s 26x20
1606 970 20%16
1606 970 20x20
8000 1250 45x%22
3200 1060 24x22
1600 955 20x19
1600 810 20x12
4800 1060 26x20
3200 955 20517
1600 810 20x17
1600 810 20x11




PLANTA ALTA OFICINAS.

s1

CANTIDAD DE VELOCIDAD TAMARD [PERDIDNS TR
Ao © v oucTo | FRICCIONIS .
4000 100 2624 -
2900 920 - 26x24
2400 885 20x20
1600 18x18
s 18x10
w00 [14x8
800 18x10
200 570 14x8
800 - 675 18x10
400 ‘570 14x18
1100 730 10x24
700 655 14x12
300 555 11x8
4000 1000 26%24
.2200 860 16224
o0 PP 16224
800 675 lax14
400 570 14x8
200 460 8x8
200 460 8x8
300 255 L1x8
600 626 12z
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CANTIDAD DE VELOCIDAD TAMARO [ PERDIDA POR
AIRE (CFM} (FPM) DUCTO FRICCION. ‘
300 555 - 11x8
1800 820 lax24
800 675 1810
a00 570 14x8
1000 710 10x24
600 620 10x14
200 460 ax8
100 460 Bx8




PLANTA ALTA.

53

CANTIDAD DE

PERDIDA FOR

AIRE (CFM) FRICCION. "
8000 0.054
8000

16000
4200 -
11800
2800
1400
10750
3500
2450
5600 1150 30%26
4200 1075 26x24
2800 920 20%22
1400 820 20x12
.8000 1250 30230
8000 1250 30%30
16000 1250 60x30
13550 1425 48x30
12150 1400 44x%30
4200 1075 20x30
2800 970 20x22
1400 820 20%x12




|
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CANTIDAD DE VELOCIDAD TAMARO PERDIDA POR
AIRE (CFM) (FPM) DUCTO FRICCION.

6550 lico 30230

4100 1080 26x24

2450 840 20%20

3050 1000 26x20

2450 240 20x20

1400 820 20x12

2450 940 20x20

1050 765 - 20%12
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5.3 ELECCION DE DIFUSORES.

La seleccidn correcta de los elementos de distribucién de aire es de la

mixima importancia en todoe sistema de acondicionamiento para garantizar una
(S idn de bi

conjunto total,

Dicho material es una pieza bisica dentro del
cansiguiendo, mediante una eleccidn apropiada,

uniformidad de
temperatura y hiamedad, asi como una circulaciéon de aire sin  corrientes
perjudiciales qguer 4 de la tura y hGmedad, la velocidad del aire
en el

interior de la tienda es otro factor determinante de comodidad para las
personas que se alojan en ella al tener un perfecto desplazamiento del aire en sus
inmediaciones. .

La seleccidn de difusores se basa en los siguientes datos.-

Cantidad de aire
(CF™M) ,

nivel de ruido (NC}, velocidad del aire (FPM), la direccibn o direcciones
necesarias del aire hacia el local y la altura de piso a difusor.

En nuestro caso para el drea 1, tenemos 1866 CFM/Difusor, el nivel de ruido
escrta en un intervalo de 45 a 50 decibeles (Tabla 20).
de 1500 FPM., segin calculo anterior,

si que .

La velocidad del aire es
la direccidn del aire depende si el difusor

a un muro.

Para este proyecto se usa un difusor 4av,
altura de piso a difusor es de 12°,
900 CFM/lado de difusor.

que es de cuatro direcciones, la
recamndandose un maximo de flujo de aire de

Con estos datos seleccionamos un difusor tipo HV de 20" x 20" con cagacidad
de 2750 CFM y 900 FPM, nivel de ruido es de 45 decibelios,

cuatro direcciones y
12°* alctura., piso—difusor.
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2.—

.-
5.—
6.—
.-
8.—
9=
10.—
11.-
12.-
13.—-
la.—
15.—
16.—
17.-
18.—
19.-
20.—-

APENDICE.

Condiciones interiores de disefio recamendadas.
Criterios r para inar el mes y la hora de

maxima carga para el calculo de carga té&rmica.

Resistencia térmica R, para edificios y materiales aislantes.
Coeficiente de conductividad té&rmica.

Diferencia de temperatura eguivalente.

Dif ia de equivalente para techos.

Cor: Sn de tura eguivalente.

Ganancia de calor solar a través de vidrios.

Estandares de ventilacidn.

Ag i idn de para tienda departamental.

Factores totales de ganancia solar a través del vidrio.
Ganancia de calor por gente.

Carga de alumbrado para tienda departamental.

Ganancia de calor por alumbrado.

Ganancia de calor para motores electricos.

Factores de bypass tipicos.

Punto de rocio del aparato.

Factores de suciedad.

Valores de velocidades miximas recomendadas.

Nivel de presidén scnora para diversas deperdencias y locales.

Localizacidn.

Fachada.

Fachada.

Planta baja ductos.

Planta alta oficinas ductos.
Planta alta tienda ductos.
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TABLE 1 INSIDE CONDIT:ONS"—SUMMER AND WINTER
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TABLA 2, CRITERIOS RECOMENDADOS PARA DETERMINAR EL MES Y LA HORA
DE MAXIMA CARGA PARA EL CALCULO DE CARGA TERMICA.

El mes y hora de carga mixima va a variar segin la orientacién y el tipo de
exterior del edificio ( . redes, nas, techo, etc.) es dificil
porder determinar con exactitud el mes y hora de mixima carga perc en la
informacidn que continiGa, se ha tratado de dar aquellos que tienen mayor
posibilidad. En cascs de existir dudas se sugiere hacer un segundc y guizas
tercer camputo sSi se trata de instalaciones criticas.

BEdificios con una orientacién predaminante sobre la cual existen ventanas
posiblemente tendra su pico de carga segin la siguiente tabla:

ORIENTACION PREDOMINANTE PREPARAR CALCULO PARA:
Norte Junio 3 P.M.
Este Agosto 9 A.M.
Oeste Agoato 6 P.M.
Sur Diciemire 1 P.M.
N.E. Junioc 9 A.M.
N.O. Junic S P.M.
S.E. Octuhre 11 A.M.
S.0. Octubre 4 P.M.

Si el 3rea de ventanas es mis S menos igual en todas las orientaciones se
sugiere hacer el cialculo para Agosto a las 4:00 P.M. Para ambientes que tienen
ventanas en solo dos orientaciones (edificios en esquina), y ambas ventanas son de
igual area, se sugiere los siguientes meses y horas:

Norte y Suc Diciembre 1 P.M.
Este y Oeste to 4 P.M.
Norte y Este Julic 9 A.M.
Norte y Oeste Julio 5 P.M.

Sur y Este Octubre 10 A.M.
Sur y Oeste Septianbre 4 P.M.

Conatrucciones con ventanas unicamsnte en caras opuestas del edificio
posiblemente tendrdn su pico en Agosato 4:00 P.M., si las ventanas estdn al Oriente
y Foniente y en Diciembre a las 1:00 P.M. si estin al Norte y Sur.
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TASLE 3 —THERMAL RESISTANCES R—AUILDING AND INSULATING MATERIALS
(deg F per Biu) / (hr) (sq §1)
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TABLE 3 —THERMAL R

ideg F per Btu) 7 the) (sq 1)

SISTANCES A—BUNDING AND INSULATING MATERIALS (Contd)
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TABLE 3

(deg F per Btu) / (he) (3q #)
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—~THERMAL RESISTANCES R-~BUILDING AND INSULATING MATERIALS (Contd)
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TABLE 11—OVER-ALL FAZTORS FOR SOLAR HEAT GAIN THRU GLASS
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SIMBOLOGIA:

MB Muro de block de 20x20
AC Aplanado

RC Recubrimiento

L tLozeta

MF Muro falso

FACHADA 2.

L1 =2 s JC s 1[5 ]le] Az’
________ [ T
MB, RC, AC.
MB, L TE,




FACHADA 3
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Planta baja, ductos.
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CONCLUS IONES.

El acondicicnamiento ha sido una parte importante en el desarrollo de 1la

idad, ha ionado confort en lugares extremosos y por lo tanto se ha
podido aunentar la productividad en industrias y oficinas,
camodidad en casas habil:aqién, hoteles, hospitales., etc.

también se ha brindado

Todo el afo el iare acondicionado suministra aire filtrado a la tienda,
reduciends acumulacién de polvo que van en deterioro de la mercancia y del

edificio. Una cantidad minima sufuiciente de aire exterior reduce © elimina
problemas de olor.

Mientras la himedad este cercana a las tolerancias
control, el disefic propio del sistema
no schre un 50%,

no es necesario el
para una hi relativa
con una temperatura de bulbo seco de 78°F, la baja humead
eliminara olores a partes cerradas y retarda la transpiracidn.

Un clima de confort hace que la visita de los clientes sean mas largas y por
consiguiente se tenga un
de los empleados.

en las

. <lientelas y un mejor rendimiento
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