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INTRODUCCION

El objetivo del p trabajo es los A ¥ teoricos del aire acondicionado en forma
al y de i - para el p del de carga de
f10 ¢n verana, para el p ici para i de u ia.

En el primer i sc los ptos bisi para poder comprender 1a pane teoérica, de
donde sc 1os principios del aire

Enecl lo sc¢ hace alos de la b ia. para mayor cntendimicnto de
los de yd

En el tercer se los ios del aire para poder obtencr las mayores
condicio‘ms de comodidad.

En cl cuarto itulo sc dan a fos

carga para cl acondicionamiento de un lugar cn especifico.

En el quinto capitulo se menciona como sc realiza el cil

de carga de calor que son aplicados para ¢l cllculo dec

to de carga 1.y la 6n del caleul

de carga dc cenfriamicnto cn verano para ¢l proyecto de aire dici para de E i6
Universitaria.
En cl sexto lo se los para la i idnn del airc do y los pri
basicos dcl flujo de airc.

Posteriormente sc presentan las conclusiones en base al trmbajo realizado.

A sep 1a bibli fia cor i que se para 1a ion del p
trabajo y por Gltimo sc incluyc el apéndice que 1as wablas de carga comercial y ¢l plano del proyecto.

- -



CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1 COMPOSICION DEL AIRE

El aire cs un gas i insipido ¢ inod Es una mezcla de gases. L.a masa total de aire atmosférica sc

calcula aproximadamente en 33.45 x 107 Ib. Algo menos que la millonésima parte de la masa del plancta.

La icion del aire per lati al menos hasta 65, 616.80 ft de altura. Siendo ¢l

aire una mezcla y no una i i i sus se Nor esta
scparacién se realiza cnfriando hasta - 320.8°F. A csta temperatura, varios de sus componcntes sc disocian por

destilacién fraccionada.

De los componenties que forman el aire, sélo e oxi, ¥ ¢l nitrog, son ios para la vida, cl oxigeno
cs pri iat en el p b por ¢l que cucrpo ma los hi de las
P ¥y la grasa i en los ali en calor y cncrgia. Una persona puede consumir, por término

medio, aproximadatmente 750 litros de oxigeno cada veinticuatro horas. sicndo cl peso del axigeno consumido

aproximadamente igual al peso de los ali ingeridos el mismo periodo.
E! nitrog, quc i no tiene i i pero sirve como di inerte, y
cl b de cienas i de cucrpo, tales como los alvéolos pulimonarcs, cl oido medio y las

cavidades de los scnos.

1.1.1 CALOR ESPECIFICO DEL AIRE (Cp)

El calor especifico del aire no es sino que dc la P Enla ica se usa:

Calor il a



Cp=10.2415 6 0.24 Bw/lb°F

Calor a vol

Cv=0.1714 Bw/ib°F

Tabia 1-1 Composicién del airc fresco.

F Aj F Y

Componente cn volumen ©n masa
Niudgeno 78.09 75.51
Oxigena 20.95 23.15
Arpon 0.93 1.28
Diéxido de carbono 0.03 0.046
Neén 0.0018 0.60125
Hclio 0.00052 0.000072
Mectano 0.00015 0.000094
Criptén 0.0001 0.00029
Monéxido de carbono 0.00001 0.00002
Oxido nitroso 0.00005 0.00008
Hidrégeno 0.00005 0.0060035
Ozono 0.00004 0.000007
Xendn 0.000008 0.000026
Diéxido de nitrédgeno 0.0000001 0.0000002
lodo 2x10! ixiot
Radén 6x10712 s5x10™"7




1.1.2 PESO ESPECIFICO DEL AIRE SECO (w)
Peso del aire scco : 0.07496 Ib/pic®  (a 70°F y 29.92 pulgadas dc Hg)
Peso del aire scco contenido en un pic’ de aire saturado : 0.07309 Ib/pic® (70°F y 29.92 pulgadas de Hg)

Pcso de 1a mezcla saturada : 0.074239 Ib/pic® (70°F y 29.92 pulgadas de Hg)

1.1.3 VOLUMEN ESPECiFICO DEL AIRE SECO (v)

El escl i del peso osca
v= liw
para 1=70°F y P=29.92 pulgadasde Hg :
v= 1/0.07496 = 13.34  pics’/Ib (aire scco)
v= 1/0.07424 = 13.68 pies’/lb (airc scco contenido en una libra de aire saturado)

v=1/0.0745 = 13,47 pies¥Ib (mezcla vapor de agua-aire saturado)
1.2 LEYES DE LOS GASES PERFECTOS

El aire scco sc conduce en la prictica como un gas perfecto entre los limites de presién y temperatura cn los

[ de ici i sobre cl que sc basan los cai. los de los ventilad los dc las pérdidas dc
carga del aire en canales, y es ¢l que preside las relaciones entre ¢l peso y el valumen de aire cn todos los

dlculos del

Sc entiendc por gas perfccto o idcal aquel cuyo comportamicnto siguc un conjunto de leyes, y en las: cuales

ias tres ituds ion (P), Vyy (T), pudicnd i cada una
de cstas tres magnitudes. Por parte de los fisicos sc ha estudiado 1a evoluciéon de dos de ellas cuando la otra s¢

manticne en un valor constante.




1.2.1 Ley De Boyle

Robent Boyle hacia mediados del siglo XVI1, observé de experi que ¢l de una

b si s¢ mantiene constante la ternperatura del gas.

cantidad dada de gas varia inver con la p

los por una masa gascosa Son

Podcmos dcecir que a

les ala p

P.Vi=Py V2 o Pu/P: = VIV,

1.2.2 Ley De Charles

de una masa de gas dada, es directamente proporcional a las

A lap
temperaturas absolutas.

P/T = Cte o Py /T, =P/ Ty=_.=P/T,

1.2.3 Lcy De Gay-Lussac

por una masa dada de¢ gas cs directamente proporcional a su

A i cl
temperatura absoluta.

VIT = Cte ] Wi/ Ty =ValTs

1.2.4, Ley De Joule

Cuando un gas perfocto se expande sin hacer trabajo, su
id de la

La encrgin interna de un gas perfecto es




1.2.5 Ley De Avogndro

Iguales voliimenes de cualquicr gas, a la misma presion y temperatura, tiene el mismo nimero de moléculas.

1.2.6 Ecuacion caracieristica de los gascs perfcctos.

Todo aquel gas que obedczea las leyes de Boyle. Charles, Joule ¥ Avogadro, se dice que s un gas perfecto,

de donde se tiene

PV = mRT

R : Es una constantc que ticnc un valor para cada gas.

m: Es ta masa en libras de gas.

Tabla 1-2 Valores de R para algunos gascs.

Gas R(pic-1b/1b°R)
Aire 53.3
Amoniaco 20.73
Bioxido de carbono 35.1
Monéxido de carbono 55.1
Hidrégeno 766.54
Nitrégeno 55.1
Oxigeno 48.3
Biéxido de azufre 24.1

Vapor de agua 85.77




1.2.7 Ley Dc Gibbs Dalton

En una mczcla de gascs o vapores, cada gas o vapor cjerce la misma presidén en ¢l mismo cspacio total como

si la ejercicra por si s6lo, a la misma temperatura de la mezcta.

Las de vapor-aire sc rigen i por la ley de Gibb - Dalton.

Dec csta ley sc sigue que cualquier mezcla de gases cjerce una presion 1o1al igual a la suma de las presioncs

idas i i por cada gas.

p )

E! airc atmosférico existe a una presioa total igual a la presion atmosférica ( Py ). lacual es :

Py =P+ P, + P, =P, + P,

Donde :
P, = Presion parcial del nitrégeno.
P, = Presién parcial del oxigeno,
P, = Presion parcial del vapor de agua.

P, = Presion parcial del aire seco.

La mdxima cantidad de vapor quc pucde existir en ¢l aire d de la yesi P i del
pcso o presion del aire que dcn existir si; cn cl esp
1.3 CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA VAPOR - AIRE

Es conocido que ¢l aire ] i cierta i de inicndo su d: de la

cvaporacion parcial de las grandes masas de agua que cxisten cn la ticrra y del vapor del agua que exhalan

y les en sus i or

La proporcion de vapor de agua cn ¢l airc atmosférico es mayor © mcnor scgun cl pais, la localidad, Ias

i y conforme a las cstaciones del aflo. La disposicidon del airc para rctener agua

ién, pero, princi con la

vaporizada csta como con Ja p y la p

10



primera. admitiecndo mas vapor de agua su

Por lo 1anto la humedad cs la condicidn del aire con respecto a la cantidad de vapor de agua que conticne,

131 F a i )

E) peso de vapor de agua expresando cn libras o granos por cada pic cabico de espacio sc llama “Humedad .

absoluta™ o “densidad del vapor de agua™ y s¢ representa como d, cuando cl aire no estd saturado y como d,

cuando si lo esul.

132 ¢ o rclacion de (w.)

El peso de vapor de agua expresando cn libras o granos por libra de aire seco sc llama humedad especifica;

sc como w, do la la no estd ¥ como wy si lo esta.

1.3.3. Humedad relativa (©)

La humedad rclativa se define como la relacién de 1a presidon parcial del vapor en el aire como la presion de

O bicn, es la relacion de la densidad del vapor

dcl vapor cor i ala

de agua en ¢l airc con la idad de idn ala
@ = (p./pa)x 100=(d, /dy ) x 100
En donde :
pv = Presion parcial del vapor de agua
d, = Densidad existente del vapor.de agua
Pa = presion de saturacién del vapor de agua

dy = Densidad del vapor saturado




.3.4. Variacioén de 1a Humedad Rclativa

dc las

a)La h sc puede

1) Reducicndo la temperatura, sin variar la humedad absoluta,
sin variar la temperatura.

formas ;

peso de vapor dc agua que admite una libra .dc aire seco a una

2) A Iah dad
b)Lah lativa se puedc de las i
DA ia sin variar Ja humedad absoluta.
2) Di i Iah dad sin vaniar la temperatura final.
1.3.5.F de ony ion de idn (M)
La b d de cs ¢l mi
¥ presién.

con la letrn M se define como la relacién del peso de vapor mezclado

con una libra dc airc scco cn un momento dado. con ¢l peso de vapor que satura esa libra de aire a la

tempemtura de la mezcla,

M = wo / wa

1.3.6. Tempcratura de Rocio (tw)

La temperatura de rocio indica la de

en cl aire. Es la tempcratura a la cual ¢l

de d, ¥ estd

sc cnfria, sup do que no lhay

airc se satura

cn grados Fahrenhcit.

ni

1a humedad del aire, aunquce se

La tcmperatura de rocio no se¢ pucde '« Si no se

aumentc o disminuya cl calor.

Si el airc sc enfria a una temperatura menor que la del rocio,

12



nucva temperatura de rocio,

La tcwmiperatura de rocio sc puede d de! aire, o sca. substraycndo vapor de

agua de un peso dado de aire, y s¢ puede aumentar afladiendo vapor de agua a un peso dado de aire.

La de rocio de i mezcla de aire y vapor de agua s¢ pucde deierminar de la manera
siguicnie
1.- Enfriando poco a poco un recipi que aire, la P a la que ia 16 a
P en las pa del ipi es la de rocio.
2.- La temperatura de rocio s¢ pucde psi éeri particndo de Ia temperatura de bulbo seco.
C isticas de la de rocio :

- Mcdida dc 1a humedad
~ Tempcratura a la cual se satura cl aire.

- T que no ia sin iar la

- Si se enfria por dcbajo de ésta. empicza la condensacion.
- Sélo se reduce disminuycendo vapor,

- Sélo aumenia aiadicndo vapor.

1.3.7. Tempcratura de bulbo seco y de bulbo humedo.

Temperalura de bulbo seco; la temperatura de bulbo scco es la que se mide con un termémetro ordinario. y es

did. ible del aire exp cn grados F it o

del calor

la

T de bulbo i Ia de bulbo hiamedo indica la cantidad dc calor total contenido

en el aire y esti expresando cn grados Fahrenheit o ceutigrados.  Sc determina cubriendo ¢l bulbo de un

termometro con francia o con un trapo hamedo y haciendo pasar aire ridpidamente; cn csta forma la humcdad

a La del agua y del aire ci baja prop i ala

ocurrida.



Si cstd seco ¢l aire que rodea al termoémetro. la cvaporacion cs ripida y cl descenso de temperatum ¢s grande
( relativamente ). Por el contrario. si ¢l aire esta muy himedo, la evaporacion cs lenta y. por lo tanto. la
diferencia de temperatura entre el bulbo seco y €l humedo. cs pequefia.  Si ¢l aire costd saturndo. no habra

cvaporacion ni bajard 1a temperatura.

1.4 CALORIMETRIA

Por fisica sabemos que el calor es ¢l valor medio de [a energia i i entre un si y el medio

que lo rodea. debido a los inlercambios individuales de energia i por los cntre las
del sistema y ¢l medio.

La unidad dc calor britanica. es Ia Btu. se definid como la cantidad de calor que debe transferirse a un gramo

de agua para clevar su un grado

El calor scnsiblc es la cantidad dc calor scco, expresando cn Btu por libra dc airc: sc reflcja por la

temperatura de bulbo scco.

El calor latente es ¢l calor requerido para ¢ 1a d que i una i i de aire.

Esta cv: ién ocurre a la de bulbo hi También, se¢ cxp: en Biu por libra de aire.

1.4.1. Propagacion del calor

El paso de calar de unos cucrpos a otros, 0 lo quc es igual, que un cucrpo picrda su propio calor hasta

establecerse ¢l cquilibrio térmico, pucde veri por d i ion y

En conduccion, el calor circula desde un cuerpo de alta temperatura a otra menor temperatura, a través de las

superficics cn contacto de los cucrpos.

La ion por ién se verifica cuando cl calor sc transmite de un solido caliente a un fluido o,

reciprocamente, de un fluido calicnte a un sélido.

En 1a radiacién, el calor sc en linea recta a lo largo del espacio, desde un cuerpo de tcimperatura

4




clevada a otro de 1cmperatura inferior. La propagacion del calor por radiacidn sucede dec igual mancra que la

P de 1a luz: se d en linca recta en todas las direcciones desde la fucnie.

1.4.2 Balance térmico del cuerpo humano.

Vamos a estudiar lo quc ocurre cn cl cucrpo humano y cdémo sc¢ ajusta a los cambios dc (ecmpceratura que

opcran ¢n su externo, pucs 1a persona ¢s cl, centro del p del aire di

ya quc para

clla sc intenta crear un ambiente artificial confortable,

La temperatura interna del cuerpo humano cs de 9R.6 °F

P i i que la dc la parte

exterior de su piel es de unos 69.8 °F, se ticne la impresion animica de frio o calor.

El cator gencrado por ¢l cucrpe es variable y d de de la actividad dcsar da i

cl

cucrpo picrde o gana calor segun las circunstancias en que se cncuentra ¢l medio exterior. Cuando ¢l calor es

y la del cuerpo humano se conserva constante, cercana a los 98,6 °F, sin

es decir, do ¢l calor py i ¢s igual al calor emitido, se dice que cl cuerpo sc

cn ilibrio

co, ya que ¢l cuerpo estd obligado o disipar el calor al mismo riuno quc lo

produce o lo recibe para mantencr cstable su temperatura.

Esta expuisién det calor pucde ocasionarse normalmentc por tres fonmas di : radiacié ]

y

No para un ténunico dc pérdidas de calor, las que succden por conduccion no sc

tendrian que considerar en razén a que son las transmitidas entre ¢l cucrpo y el suelo, por micdio del calzado o al

tocar un objcto. Por lo tanto , no vamos a i csta ion fisiologi La isio

por iacion sc origina
como cn cualquicr otro cucrpo fisico. Existiri una aportacién continua de calor del cuerpo humano a la
superficie circundanic y a otros cucrpos y viceversa. Cuando el cuerpo humano esté mayor temperatura que las
superficics cercanas cederd calor. Aqui no se precisa que los cuerpos quc intercambian calor estén cn contacto,

ni exige la prescncia de un fluido como cl aire.

Si el aire i sc a una inferior a 1a de la picl, sc ocasionarin pérdidas por

. esta i sc 4 con cl movi dc airc o de la Es decir, do un

15




cucrpo se ponc ¢n contacto con aire mis frio que é1, pasa calor desde cl cucrpo al aire. En cambio. la impresion

de frio enc) que la i o si hay viento.

El érgano principal de 1a lacid ica dcl cucrpo es la picl, quc por intermedio de 1os nervios
terminales detecta toda variacion en las ici del [¢ foci del aire),
infc cl si la ior cstd ji o estd i para poncr cn marcha los
mecanismos de accidn, que cs 1a i Dec esta sila del cuerpo aumnenta y ¢n modo
alguno “son fici las pérdi por i o radiaci las landul sudoriparas entran en

i i de ese modo el calor, i 1a P i del agua ida en el sudor quc

en fria la superficic de 1a picl. Por contra si la temperatura exterior estd  descendicndo. los poros de 1a picl s¢

cierran evitando quc ¢l cucrpo se P! de su Sila ior baja las

P sc para fi <l calor de su cucrpo y constituir una capa de aire calientc cereana a la piel.

El calor itido y disip por ion y iacién se le d ina calor i y sc i por una

b ion de la del aire i que cstd en contacto con cl cucrpo; las pérdidas de calor por

cvaporacién sc citan como calor latenic y es itido por las i de

Y
suponc la aportacion de humedad al ambicnte.

Crear un clima antificial que no rompa el ilibrio del or

cs una dc Ias condiciones que

dcben i ecnla ica del dici del aire para que cl interior del cuerpo humano sano nunca

se desvie mas de un grado de 1os 98.6 °F. sca cual sea ¢l ticmpo atmosférico quc reine en el espacio exterior.

16



CAPITULO 2

PSICROMETRIA , PROCESOS DE HUMIDIFICACION Y DESHUMIDIFICACION

Por psi ia se i por 1 imi i id

q P con la del ido en vapor
de agua existcates cn cl aire, sea cual sca su cstado © no) en una i la
psicrometria puede refcrirse a icr gas; aqui aludi al dc agua / aire.

En csta it solo

y férmulas para comprender los fenémcnos agua / aire que
suceden cu ¢l aire ici o C

que cl aire scco y la humedad, o ¢l vapor de agua

quc el aire, estin cn costé tan intima, como uniformcmente meczclados. Una masa de

aire pucde dividirse en pequedas fracciones con la scguridad de encontrar que, cu cada una de cllas, ¢l airc seco

y cl vapor dc agua sc cn igual p

Esta uniformmidad ¢s resultado del poder de difusion de

los gascs dcl cual participan, como tales, ¢l aire scco y cl vapor de agua recalentado.

Ahora bicn. Ia cantidad de vapor de agua abarcado en la unidad de de aire,

P por lo g
de 1a iemperatura y del grado de saturacion. Bajo las condiciones nonmnales del aire, cl peso del vapor acuoso

por unidad dc cs ind i dc la p

El peso del vapor de agua saturado por

unidad de volumen cn presencia del aire, es substancialmente igual al del vapor de agua saturado a la misma

fucra de la ia del airc,

2,1 Carta Psicrom¢étrica

La cana Psi étrica cs

el mejor modo de mostrar lo que sucede al aire y al vapor de agua,

La carnta Asi 1a relacid:

entre las cincos siguicntcs propicdades dcl aire,
1) Temperatura del bulbo himedo.
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2) Temperatura de rocio.
3) Temperatura de bulbo seco.
4) Humedad relativa.

5) Humedad cspecifica.

Cuando s¢ conocen dos de cstas propicdadcs. las demas se con toda facili

Para comprender Ia realizacién de esti carta, todo lo que hacemos es arrancar con la escala de temperatura
di ia. 1a

de bulbo seco. En seguida, se coloca la escala vertical de acuerdo a la
cantidad de vapor de agua mezclado con cada libra de aire seco. Sabemos que cl aire puede contener difcrentes

i de d de su

P si i toda 1a

que puede (100%), se dice
que csia saturado. Para su mayor

ahora los puntos de saturacion (fig. 2.1) pam
cada condicion de tempceriutura de bulbo scco y cuando éstas se concctan forman una curva o linca de saturacion.

Por cjemplo;, una mucstra de aire (punto A, fig. 2.2), con una tempcratura de bulbo scco de 80°F que contiene
0.011 1bde 4. Si fud

a

<l aire son afiadir humedad, ¢l punto se¢ moveria a la derccha sobre
la linca horiz d

en la de bulbo scco. sin cambiar su contenido dc
fumedad

3
k-]
s
E]
]
=
- HUMIDIFICAR
a8
)
2 & doon
0 75 B85 DESNIﬂIDIFIcAI
BULBO SECO °f 80°F-8S
figura 2.1 Puntos de saturacion, figura 2.2 Mucstra de airc.
Si a adadir d ( i ar) sin iar la

de bulbo scco. ¢} punto sc moveria
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verticalmente hacia arriba.  Si se i} ta dad idi

). se moveria verticalmente hacia abajo.
Si se afade tcmperatura y humedad, ¢l pumo s¢ moveria hacia arriba y hacia 1a derecha, y si ¢l aire fuera

enfriando (sin su de b

). ¢l punto se moveria hori
Conti d

a la izquicrda.
el sila

de aire sc enfria, cventualmente alcanza la linea de saturacién (punto

B. fig. 2.3) cn dondec no pucde comcner mas vapor de agua y con enfriamicmo posterior, se cmpezaria a
condensar algo dc esc vapor. Esa temperatura es justamcnie 59.7 °F. Esta se conocc como la temperatura de

punto de rocio de 1a mucstra. Puedc lcerse en la interseccion de 1a linca vertical de la temperatura de bulbo secco
¥ la linca dc saturacién. En resumen, en el punto B, se tienc una temperatura de bulbo seco de 59.7°F, una

temperatura de punto de rocio de 59.7°F y un contenido de humedad de 0.011 1b dec agua por libre de aire seco.

TEMP. DE 59,7° PR
FUNTO DE ROCIO s0° en

—-j0.011
{ ENFRIAMIENTO

H
i
i
\
¢

0.0078
e —i_
80 50° 59,7% BaY
*¢ BS *F BS
figura 2.3 Lineca de saturacion (8).

figura 2.4 Linca dc saturacion ( C).

Ahora, si la muestra sc enfria mds, por cjemplo a SO°F de bulbo scco, 1a

sc A la
tinea de saturacion hasta cl punto C (fig. 2-4), en donde tendrd un punto de rocio dc SO0°F y una razén de

humedad de sdlo 0.0076. Asi 1a mucstra ha perdido 0.00034 Ib dc humedad. Sc ha enfriado y deshumidificado.
El i

en carta, cs la construccién de las lineas de 1 dnd iva para 4
parcialmente saturadas (fig. 2.5). que la es 100 % cn la linea de saturacidén. Puecden
dibujarse lincas para 80%, 60%, 40% ctc.. ya que cl ido dc i en i alas
temperaturas,

La dc bulbo hamed:

s¢ icc en Ia linea de sawracion, a causa de que ¢n esc punto no pucde

19




contener mis humedad y vicne a ser igual a Ia temperatura de bulbo scco v p

ia carta Psi dtrica si i da la cual a
real.
-0.0156
figura 2.6.
Otro término que sc encuentra sobre a cana Psi étrica es cl de i

mezcla de aire y vapor de agua. La entalpia cs muy util para determinar la

o dc rocio. En la fig. 2.5 sc

de las lineas cn in cana

dc calor total o entalpia, de la

d dc calor

o
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del airc en un proceso dado. La escala de entalpia se encuentra sobre la cana Psicromédtrica en Ia fig. 2.6.

siguicndo las lincas de de bulbo hi 1a linea de idn, csta la escala de entalpia.
El punto A represcnta aire a 75°F BS y 0.0064 Ib de humedad y cerca a 35% de ) rclativa, su
c¢s 25.0 Biu por 1b de airc scco. Ci Y i el aire hasta ¢l punto B, 95°F BS y 0.0156 b dc

huwincdad ¥ ccrca a $4% de b . la es ahora 40 Buu por b de aire seco. El incremento en

calor toial scria 40-25, o 15 Btu por Ib de¢ aire seco. *

2.2 Humidificacién

En invierno la introduccién de airc exterior, hace que cl i quede i de
la d se¢ aj cn invi con insertacion de agua.
La idi ion ecs el p i el cual s¢ 1a £ yia idad de calor dcl
airc.
En P 1al cspecifica se agua, que s¢ absorbe en forma de vapor.

El agua vaporizada cn ¢l aire absorbe calor dcl propio aire, 1o cual hace descender la temperatura.  Por lo

tanto, para consenvar o la p cs i calor de otra fucnte.

La figura 2.7, muestra como sc logra un p illo de idi i usado en aire acondicionado.

@ _ @

M, by
. 22,
My By )
—_— .

] Q {

figura 2.7 Humidificacién del aire

w (agua)
hy
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Por lo cual se tienc 1a siguienic expresién @
Mlhl +Q+ Whf = M2 h2
Dondc : M1 = masa de aire a la entrada (Ib/h)
h1i = enmalpia tolal del aire a la entrada (Biw/lba)
Q = calor agrcgado cn ¢l calentador {Buwh)

‘Whi = energia que trae el agua agregada en cl proceso (Btw/h)
M2 = masa dc aire a la salida (Lb/h)

h2 = cntalpia total del aire a la salida (Bww/Lb)

En la cana F

ica, el p s¢ cn la figura (2-8), como s¢ puede ver, se oblicnen tres
formas de pi segun la

final del aire que se desce, 0 sea:
Proceso § 2 (ta tbs final disminuye)

Proceso 1 2° (1a tbs final penmancee constante)

Proceso 1 2°° (la tbs final aumenta)

figura 2.8 Proceso de humidificacion.

dos métodos scgun las condiciones inicialeg que se tengan,
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a saber;
1. Primero se calienta y luego sc humidifica, como s¢ ve en Ia figura 2.9 y como sc indica en la figura 2.7.

1 - 1" cal i encl

1°- 2° humidificacion hasta saturarlo

22 i hasta la icién final 2

1 —17 cafentamicnio
1°«—2 humidificacion

2
.A v
i
Tos
figura 2.9 C; it y idi i
w
1
figura 2.10
2. Primero sc i cn un di de se idi con agua i hasta saturar; luego sc
vuelve a call hasta ia ién final 2. El punto dc saturacién 2 dcbe scr tal que sea el punto

de rocio de la condicién' 2 (figuras 210y 2.11).
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My by oy by

(U]

xQ
Mempetador

Recatentsdor

figura 2.11 humidificacién dcl aire.

2.3 Deshumidificacion

E! sccado del aire o deshumidificacion tienc por objcto rebajar el grado de humedad del ambiente, y cllo se

logra materias hi i es decir, aquellas que tienen la p i de la
siendo muy comin el si de io6n que ia ¢l secado por intermedio de un absorbente solido de
por lo ¢l silice puro o 1a alumina activada con estructura granular, que retienc, cn

ciclo dc absorcion, el vapor dc agua comprendido ¢n ¢! Nuido, climinando este vapor por un scgundo ciclo de

desabsorcién, al ser sometido dicho absorbente a una corriente de aire calicnte encargado dc evaporar ¢l agua

La idi idén la pod: cn un di de TS como pucde versc en la figura 2.11 que

clp del vapor de agua.
El proceso s¢ licva a cabo cn dos etapas: primcro . enfriando hasta ¢l punto rocio; despuds, hasta condensar y
climinar ¢l agua ncccsaria, para nicalmr ¢l punto de rocio del cstado final. Una vez scparada humcdad, se

Pucde hasta la

final. sin afadir ni absorber agua (fig. 2.13 y 2.14).
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Primer paso: (de 1 a 2)
M H, -Q, = Mz hy + Whg..

My -W=nM, ...

-

—

Liquido
ramovido

figura 2.12 Di:

Donde :
M, ~Ib 7 h de airc en la condicién
Q, - calor absorbidoen Btu/ h
h- entalpia dcl aire en la entrada (condicién 1) Btu / lo.

Mz - Ib/h de aire en la condicién 2
h; - entalpia del aire en 1a condicién 2 (BtwlLb,)
W - I1b/h de humedad rotirada

fa de la Btwh

Whe -

Scgundo paso : (de2a 3)
Mah:+Qs= Mzh
Q> - calor para rccalentar Biwh

i it
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hs - decl aire a la salida

En las ccuaciones, se puede obscrvar que Q = Q. , por lo que Q, es
dado, @, = Q: , por lo que c! calor total cedido o absorbido es cero (0); sin embargo, se nccesitan esas fuentes de

Enun

gativo y Qz p

calor para llevar a cabo el proceso mostrado en la figura 2.15

-
M, hy ~
N
~
Q, iy
@ | e
Enfriamiento l“’h’ Calentamiento

figura 2.13 Deshumidificacion del aire

Enfria

Enfriamiento

y
condensado

figura 2.14 Deshumidificacion del aire.

-



Mty

B N

fig. 2-15 Deshumidificacion dcel aire.
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CAPITULO 3

BENEFICIOS DEL AIRE ACONDICIONADO Y CONDICIONES DE COMODIDAD

El cucrpo cs un de calor. Su temperatura nonnal ¢s 98.6°F. El pucde regular o

controlar esta condicién con cuatro ion., iaci ion y Cuando cstd cn

un cuarto donde {as condicioncs de éstc son a tempceraturas inferiores a menos de Y8.6°F, transferird calor al aire

que pasa sobre 1a picl, por ion. Si cede calor por conduccidn a la ropa, cama o a lo que

csté cn conlacto con la picl. Adicionaimente, libera calor por radiacién a los objetos mds frios a su alrededor.

Si éstas tres no son suficientes, las glandulas sudorifcras se abriran, permiti que la de la picl sc

evapore. De discusioncs previas, sc sabe que csic cambio de agua a vapor absorbe mucho calor. El cambio en

¥y ¢l movimi dcl aire son clementos importantcs.
En alrcdedorcs nuis frios, la iaci ion y idn, ticnen lugar mas rapidamente, requiricndo
vestuario para aislar y mantener ¢l calor del cucrpo. La ion sc hace mini di ia
dc sudor cn la picl.
El cucrpo cs i i a las imp . polvo. humo. polcn de Ias plantas, ctc., causan irritacién a la
nariz. pulmones y ojos. Esto indica la necesidad de limpiar el aire. Fi el cucrpo i *airc fresco™.,
para su ini; de o diluir olores indcscables.

3.1 Factorcs Que Influyen en la Comodidad

En forma simple ¢l cucrpo debe tener una atmésfera sana y confortable. Deben tratarse para cllo cuatro
propicdades del aire:

a) T

b) C: ido de ¢ g i6n o : 6
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©) Movimi dcel aire (ci ion)

d) Limpi dcl aire (filtrado) y ilacion (i ion de aire exterior)
a) TEMPERATURA
La del aire es indicada por la ion de I o frio y puede di con un ter
dinario, ¥ (| terms 0 de bulbo seco. Si no hubicra control de la temperatura, la vida

seria imposible. Por esto, cl control artificial de la temperatura dentro de un cspacio cerrado fue el primer
intento para lograr 1a “comodidad humana™,
b) CONTENIDO DE HUMEDAD

En cuanto a la | cl ser 1 en su oli

precisa del agua para sobrovivir y
bid; por cllo en forma de vapor de agua. Una gran parne dcl calor generado por cl

estar rod

cucrpo humano sc disipa por cvaporacién a través de la picl, realizindose con cllo el enfriamicnto del

or i Esta i6n del sudor sc con una rclati baja,

si el aire tiene
una h d i baja.

daria lugar a resecamiento dc Ia boca, dc las mucosas y las vias
rcspiratorias y, afadidur. a una cvaporacion del sudor demasiado ripida que ocasiona una desagradabic

scnsacién de frio.

Si, por cl ario, hay i h d: sus ins son i 1 Si cl

aire que nos rodea tienc exceso de | d. nos ¥ i d

nos j de iar “un calor
PCEajoso”™ en huestro cucrpo. La razon cstriba cn que 1a cvaporacion del sudor cs miis, y. por consiguicnte, cl
enfriamiento del cucrpo sc hace con dificultad.

<) MOVIMIENTO DEL AIRE

El movimicnto del aire. ¢s otro factor ¢n las i i de dici dc idad

En Ia carta de

comodidad fig. 3.1 s¢ basa en un movimiento del aire con velocidad de 15 a 25 pies/min. La temperatura

cae b do sei la idad. Esto p ia para airc dici do de
Verano, pero cste aire se introduce usualmente dc 15° a 20° bajo las condiciones dcl cuarto; si 1a velocidad se
aproximard a 100 pics/min. Se notarian rifagas frias.

Los sistcnuas forzados de caleficcion con aire, estdn aiun mds sujctos a rifaga, panicularmente cuando sc
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encicnde el ventilador. Parcce que la picl reacciona mis rapidamente a las corrientes de aire tibio y unn bucna

regla es no una idad de 50 pies/min. en la zona de i

B limitar la

para todo ¢l ailo a 70 pies/min.

Dcbe cvitarse la poca circulacién dc aire. ya que 1a gente tiende a sentirse “cncerrada™. Esta puedc ser una

taja de los si de it sin ductos que de la circulacién por g ¥y no tiencn

medios de filtracion. La situacidon sc hace aGn mas critica cuando Ia estructura es bicn aislada y Ia infiltracién

dc airc extcrior s muy poca.

d) LIMPIEZA DEL AIRE Y VENTILACION (Introduccién de aire exterior)

Limpieza y ventilacion, son las dos ulti idad para cl i propindo del aire; estan
h, 1 y jan una contra 1a otra. Respiramos 36 libras de airc por dia. comemos 3.8
libras y bebeimos 4.3 libras de agua. El aire ordinario. esta inado con i tales como polvo. polen,

humo, vapores ¥ quimicos. Todo ¢sto debe filtrarsc tanto cn ¢l airc interior como cn ¢l exterior quc cnua a la

estructura,

La i ia de la ion d del tipo de sistema, como s¢ verd posteriormente,  Algunos ticnen la
capacidad de remover mias de 95% de imupurezas.  Sin embargo aun con ¢l filtro mis fino, sc requicre un buen

porcentaje de aire fresco para climinar esa sensacidon de airc muernto y también diluir olores y suplir oxigeno

para i y para i i v i (ventil de extraccion, sccadores, homos, calentadores de

agua). La camtidad de aire exterior neccsario, dep del il dici d La tabla 3.1 lista algunas

aplicacioncs lipicas y las recomendaciones de ASHRAE, basadas cn pics cibicos por minuto (P.C.M.).

3.2 La Scnsacién de Comodidad

Para 1 “estand: " de h dad imd y purcza del aire, es indispensable
los i para quc ¢l cucrpo icnga la ion de i
Dcbido a las di i iologi y psicologi dc los individuos, valores d i

es pricticamente imposible
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Tabla 3-1, Tabla de ventilacién de ASHRAE

P.C.M. POR PERSONA
' Apli & Optimo Minimo

Banco Algo 10 Tw

Bar Mucho 40 25

Oficinas Algo 15 10

General No 25 15

Privada Counsiderable 30 25

Residencia Ocasional 20 10

Restaurante Considerable 15 12

Almacén Muy poco io Tw

Teatro Algo 15 10
ASHRAE, realizé un dio i i aflos, i las i de un gran
a de para un rango dc t dad y movimi del aire que provec al
maximo de comodidad. Esto se conoce como la zona de did. Cada binacién sc como

temperatura efectiva (TE). Se encontrd, por ¢jemplo que con una velocidad de aire dada, varias combinaciones

de temperaturas de bulbo scco y hwnedad relativa, daban la misma sensacién de comodidad al 90% de la gente.

Asi. pudo construirse una zona dc comodidad figura 3.1. Dc la zona de i d,

pucde determi que

de bulbo seco y relativa pr

eser Note ¢n hecho
obvio, a mayor humedad, mis baja puede scr la temperatura de bulbo scco.

La carta de comodidad, €s un buen punto de ventaja, ya que explica cémo deben controlarse la temperatura y
lad 1a id:

de aire dici do para todo ¢l afio.
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CARTA DE COMODIDAD

ao0®

8s° Temp,

—GRADOS FAHRENHEIT

TEMPERATURA DE BULBO SECO INTERIOR

MC{VIMIIENT? DEL AlRE |5 a 125 PIIES/MIN

65°%

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

‘ HUMEDAD RELATIVA INTERIOR—PORCENTAJE
| figura 3.1 Zona de comodidad

3.3 Factores Que Determinan La Temperatura Efectiva

Los £ que p iar la fectiva son:

a) Aclimatacion Diferente

Es cvidente que 1os que viven en climas frios cstdn a i mis baja que los que

viven en lugares cilidos.

La temperntura descable entre ¢l verano y el invierno cs muy di como puedc apreci cn la carta.
La fecti en invierno, 67 a 71°F. verano 69 a 73°F,
La P efectiva bleylah d varian por lo general, segun ¢l individuo. pais o region.

b) Duracién de 1a Ocupacién

Una importante variacion de la tempe § es la i de las dentro del

controlado,
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La experiencia ha demostrado que mientras mas poco ticmpo se ocupe un volumen controlado debe haber un

cs con ala exterior,

mayor bio de el

<) Ropa
Durante ¢l invierno. la ropa desempeila un papel importantc con respecto a los puntos (@) y (b), ya que

s i i o i ropa.

p

d) Edad y Sexo
Las muj

Las personas mayores de 40 ailos requieren, por lo general 1°F mas de P

requicren, por lo gencral, 1°F mis de que los b . sin cmbargo, las temperaturas de la

cstan i das para los t

carta de

¢) Efcctos de Choque

Este efecto se debe o la entrada ripida del exterior a un lugar controlado. Este problema cs miis grave en

una tiva media entre 1

verano. Para cvilar el ¢b en los i o cor sc
exterior y interior.
0 Actividad
La actividad es un importante factor para dcterminar la temperatura cfectiva, y por lo gencral las

con la actividad.

recomendaciones para elegir una iva varian de

8) Calor Radiado

Cuando hay una muchedumbre, en un teatro o0 ¢n un cine por cjemplo: c! efecto de! calor radiado por cl

cucrpo dc una a otra requi que sc ia iva. El calor i de una
a muros o frias, i 6 la iva.
34 C ici R para Discflar en Verano
Las cfectivas el verano, por lo genecral varian desde 68 a 76°F, dependicndo de los

mente.  Asi mismo, las temperaturas de bulbo seco recomendables dumate el

que se di;

verano varian desde 71 a 85°F con humedadcs relativas que van desde 40 a 60% como maxitho.



Existen tablas que mucstran las ici interiores el verano, partiendo del tipo de actividad de

los ocupantcs, del ticmpo que los ocupantes estiin dentro del salén por ici vy de la locali ién del
lugar. Sin cmbargo. Ia mejor mancra de detcrminar cstas ici cs i un isis dc los f:

que rigen Ia fectiva cn i i con 1a carta de comodidad.

3.5 Condici b para Disciar en Invierno

Existen varias tablas para determinar las condicioncs interiores de diferentes lugares para el invierno. La

tabla 3-3 da las ici d en habitaci para

con y sin

Tabla 3-2 d. i i permisi para di tipos de icndo una

interior de 70°F.

TEMPERATURA EXTERIOR (°F)

TIPO DE VENTANA Us

30 20 10 L] -10
Marco sencillo y cristal sencillo 1.25 33% 24% 18% 13% | 9%
Marco dobie y cristal sencillo 0.50 65% 58% 2% 47% | 42%
Marco mctilico sencillo, cristal 1.00 42% 33% 26% 20% | 15%
doblc
Marco de madera scncillo, cristal 0.60 60% 52% 45% 40% | 35%
doble
Bloque de cristal (dec 47) 0.65 57% 49% 42% 37% | 32%




La dad permisil para di tipos de ién cstd (tabla 3-2). Esta humedad

que se lce en Ia tabla evita condensaciones cn los cristales, 1o cual obvi; trac

de humnedades.

Tabla 3-3 Condiciones intcriores recomendables para invierno

APLICACION BS.°F BH,°F O.% TE.F
_f En I. casas, depar
E teatros, cuartos de hotcl y de hospital, restaurantes
i Enfenmos ¢ invali . por lo vestidos y 76/74 *57.4 */35 68/68
f Adultos y nifios sanos, i d 80/77 *59.7 *35 70/70
f Ocupaciones quc requiercn trabajo ligero 72770 532 */35 65/65
' Ocupaciones quc requicren trabajo pesado 68/66 *51/5 */35 62/62
! Garajes 65 - - 60
Gimnasios G5 - hd 60
Quirdfanos 80 66.7 50 74
Cocinas 70 hd - 63.5
Lavandcrias 70 hd e 63.5
Vestidores . 710 he - 63.5
Ticendas: clicntcs con ropa de calle 70/68 */52.8 */35 63.5/63.5
Albercas 80 69.6 60 75
Tocadores 72 hd - G5
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CAPITULO 4

FACTORES DE CARGA DE CALOR

Por el es un ido los ios del airc

1a norma para condiciones de

las p i d psi étricas del aire.  Ahora

pond csos en i ¥

estudiarcmos las fases del airc acondicionado tales como factores que afectan las cargas de calor en una
estructura.  Posteriormente discutiremos la practica real en la estimmacion de cargas de enfriamiento y
calefaccion,

El sistema para todo cl aito. debe cumiplir con factores que afectan las condiciones en verano ¢ invierno. En
gcneral son dc cardcter opuesto. En invierno debemos afiadir calor y humidificar: en verano queremos retirar
calor y deshumidificar. Pero cstos conceplos opucstos, ticnen dos cosas cn comin; calor sensible y calor latente,

como sc icron previ cn psi

ia .
Los Factores de Carga dc Calor Sensible s¢ Derivan de

- La transmision de calor a través de paredcs, piso, ciclo raso, puerias, ventanas, etc.

- El calor producido (o perdido) al tracr airc exterior para ventilacion,

- El calor producido por la gente (acupanics).

- Ef calor solar (radiacién).

- El calor de luces. dc cocina,

- El calor sensible s¢ cxpresa en Btu.
Los Factores de Calor Latentc s¢ Derivan de @

- La humedad ccdida por las personas,

~lat en de cocina, d v bafos.
- La humedad introducida con ¢l airc de ventilacion,

- El ealor latente se expresa cn Btu.
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4.1 Cargas Externas

Las cargas extenores consisten en:
1. Rayos dc Sol que cntran por las Vemanas:

Una gran parte de la ganancia de calor solar es encrgia y serd al ial

por
()

de calor cn la estructura de un Los de i

se deben
de considerar a las ganancias de cilor solar para determinar la carga real de refrigeracion,

2. Rayos de Sol que inciden sobre las paredes y Techo:

Estos, junto con la clcvada temperatura del airc exterior. hacen que fluya el calor cn ¢l cspacio
acondicionado.

3. Tewperatura del aire Exterior:

Una temperatura del exterior mds alta que la del interior hace que ¢l calor fluya a través de las ventanas,
tabiques y suclos.

4. Presién del vapor de Agua.

Una clevada presidén de vapor de agua al det

hace quc el vapor fluya a través
de los maicriales que constituyen cl edificio. Esta carga sélo ¢s apreciable en los casos de bajo punto de¢ rocio
inicrior.

S. Vicento que sopla contra una pared del Edificio:

E! viento hace que el aire exterior, con mayor

P y ido de dad, sc infiltre a través dc las

rendijas de pucrtas y ventanas, con lo que resulia una ganancia de calor latente y sensible. Toda o parte de csta

infiltracién puede anularse por ¢l aire que sc introduce a 1ravés del ap de

a cfectos de
ventilacion.

6. Airc exterior

io para la Ventilacio
Generalmente, s¢ necesita aire exterior para renovar el interior y suprimir olores.  Este aire de ventilacion

impone al equipo de acondicionamiento una carga de enfri y de idi it

ya quc hay quc
sustmer calor o humedad, o ambos, La mayoria de i de ici

P i desviar al aire
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exterior de 1a superficic de enfriamicnto. Este aire exterior desviado constituye una carga en el espacio

envezdei irsc por las ijas de las entra en cl local

alainfi

por ¢l conducto de aire. La cantidad de airc exterior desviado depende del tipo de aparato que se utiliza,

n de Calor

La ganancia de calor a través de parcdes, pisos y ciclo raso, variari con cl tipo de construccion, el drea

adi ¢l tipo y csp del aislami y la di ia de entre ¢l

io refri do y el airc bi
La conductividad ténmica varia di con el ti cl drca y la diferencia de lemperatura y s
expresa cn Blu por hora, por pic cuadrado de drea, por grado it de di in de por

pulgada de espesor.

Se aprecia ripidamente, que para reducir Ia transferencia de calor, ¢l factor de conductividad térmica (basada
cn la composicion del material) debe ser tan pequeflo como sea posible y el matcrial tan ancho como sca
factible.

La transferencia de calor a través de cualquier material también estd sujeta o afectada por la resistencia de Ia

superficic al flujo de calor y esto estid determinado por ¢l tipo de superficic. rugosa 0 suave: su posicién, vertical

u horiz : SUS pi i reflecti ¥ la rata de flujo de aire sobre Ia superficic.

Sc han hecho extensas prucbas on muchos laboratorios para determinar valores precisos de la transferencia

de calor a través dc todos los matcriales comuncs cn edificios y cstructuras. Cicrtos matcriales (como los

) ticnen alta al flujo dc calor; otros no son tan bucnos.

la tarea de las i dc calor, 1a industria ha desarrollado un térmico de medida

Parma

lamada resistencia (R), cl cual ¢s la oposicion al flujo de calor de una pulgada dc material o de un espesor

odeun io de aire. una de aire o un conjunto complcto. Su valor sc expresa cn grados
F de di ia de por Btu por hora por pic cuadrado. Valorcs de R altos, indican bajas cn
el flujo de calor. La i ia de varios de una pared pucden para [EY i
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Tabla 4-1 Cocficicnics tipicos de transferencia de calor

RESISTENCIA
MATERIAL DENSIDAD TEMPERATUR CONDUCTIVID CONDUCTANCI

/pie® MEDIAF x c POR PULG. TOTAL
Mutcriales aisiantcs
Manta de luna mineral 0.5 75 0.32 312
Manta de fibra de vidrio os 75 0.32 3.12
Limina de corcho 6.5-8.0 o 0.25 4.0
Larmna de fibra de vidrio 9.5-11.0 -16 021 4.76
Urctano expandido,R 11 [ 017 5.88
Polyestireno expandido 1.0 1] 0.24 417
Lamina de lana mneral 15.0 [ 0.25 4.0
Aislumicnto p/techo de 2 5 0.18 5.56
pulg.
Lana minerat suelta 20-5.0 o 0.23 4.35
Perlitn expandida 5.0-8.0 o 0.32 312
Materinles de
mamposteria
Concreto, arenn y grava 140 12.0 0.08
Ladnllo comin 120 75 5.0 0.20
Ladrillo a las vista 130 75 9.0 0.11
Ladrillo hueco, 2 celdas 6 75 0.66 1.52
pule.
Bloque de concreto, asena s 0.90 L
y grava, 8 pulg.
Blogue de concreto, 75 0.58 172
ceniza, 8 pulg.
Estuco, arenn 105 75 5.6 0.18




total,

Ry = R; + Rz + Rj..c.oeeen

La tabla 4 - 1 i tipicos dc ia de calor) lista algunos valores de R para maleriales de
construccién comunes, para ilustrar las Qi ias cn las isticas de flujo de calor. Para listas mis
exhaustivas de valores de R, s al k k of dec ASHRAE. La cantidad real de

transferencia de calor (Q) a través de una sustancia o matcrial de calculo. luego por la formula :
Q=U*A*AT
Q = Transfcrencia de calor, Buvh

U = Coeficicnte de transferencia de calor total Buuwh pic® °F

U =_1/R, (Para un conjunto R, = R+ Rz + R;...... para varios componentes)
A = Arca en pies®

AT = Di ia de entre las dc diseio interior y exterior.

Por ¢jemplo:

Calcule el flujo dc calor a través de una pared de bloque de concreto  de ciento veinte pies® de drea. que tiene

una difcrencia de temperatura de 55°F eatrce ¢l interior y exterior, tiene un ai i de scis
de fibra de vidrio cn 1a pared y calcule la carga de transmision.

El valor de R para una pared de bloque de concreto de pulgadas es 1.72, para el valor dc R por una pulgada
dc aislamicnto de fibra de vidrio es de 3.12, entonces para 6 ~ * 3.12 = 18,72,

Factor U= 1/R,

R, = R, (bloquc de ) +Ra(6p de
R = 1.72 + 18.72

R, = 2034

Por consiguiente U = 1/20.44 = 0.049

Q = 0.049 * 120 pics® * 55°F = 323.4 Buwh
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En caso que no tuviera aislamicnto
Q = 0.58 * 120 pics® * 55°F = 3,828 Bww/h

de Nujo de calor al imerior del cspacio .

Este cicmplo demucstra ¢l efecto acumulative de los valores R en la determi ion de la i ia total de
la pared, mucesira la diferencia de flujo dc calor sin aislasmicnto y 1a reduccion de calor que pucde alcanzarse con
el aislamicnto adecuado; en este caso de 3,828.00 Btw/h baja a 323.4 Bwwh, lo cual reduciria dristicamentc ¢l

tamaio del equipo de calefaccién necesario y el costo de operacion.

4.1.2 Aislamicnto

El ai: i cs 1a dismi ion de la ision de calor, cn donde 1} es io, que se

el aislamicnto, en las paredes, pisos y ciclo msos. La ion real del aistami es resistir ¢l flujo de calor.

La habilidad para hacer esto también se expresa en su valor de R, por que a mayor valor de R, mgcjor ¢!

Por cj :3 v pul de esp. de ai i de fibra de vidrio tiene un valor para R de
11. Para lograr el mismo grado de resistencia con otros materiales scria necesario:

= Una parcd de madera de un pie de espesor,

= Una pared de ladrillo de 4 V2 pies dc espesor.

- Una parcd dc concreto reforzado de 10 pics de espesor.

= Una pared de piedra de 17 pics de espesor.

El matcrial aistante viene en tres formas pop flexi las cuales vicnen cn grandes rollos;
cn i i de 96 das (8 pics) o menos y matcerial flojo en bolsas que contienen material fibroso

suclto.
Tanto ¢l ai i cn lladas como cn i vicnen con un papel Kraft impregnado en

asfalio en un lado. como barrera resistente al vapor. También ticnen un acoplc de una pulgada cn los extreimos.
para facil y ripida instalacion. Otra opcién es cl foil de aluminio brillante aplicado en un lado del aislamicnto

de fibra de vidrio. El foil reflcja ¢l calor radiante.
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La fibra de vidrio tambidn sc consigue sin malcrial de d

y esta di para a si misma
entre las estructuras hasta que sc coloca Ia superficic de acabado. Es iitil alrcdedor de tuberias y también ¢cn
interiores parn una combinacién de control térmmico y de sonido.

El materinl de vaciar s¢ usa principalmente cn estructuris exisientes v donde cl uso de rollos y bloques no

pueden ser colocados.  El matcrial flojo tambidn se pucdce colocar en ¢l cspacio cntre cuarnoncs y vigas, Dcbe

recordarse que ! material vaciado o soplado, no ticne barrera de vapor y deben usarse otros métodos de control
dc humedad.

El aislamiento reflectivo se¢ hace de una o mis capas de foil de al

¥ i como ai ¥ como
barrera de vapor. A causa de que aisla reflejando calor, sc usa principalmente en aquellas dreas en donde ¢l

enfriamicnto cn verano. cs la principal consideracion. En las paredes del sétano cn donde se pucdan usar los
les, son una pli idén, a causa de que este material no absorbe humedad, no se pudre o corfoc v

no rcticne hongos o moho,

Estos pancles también son ideales para aislar las parcdes interiores de los

Son

per ala y a los dcidos dc la tierra de tal modo que no ocurre la

descomposicidén. Tienc un valor apro;

mado de R de 5.8 por pulgada de espesor.

E! vidrio aislante, en lugar de vidrio de una sola lamina, idn ayuda en la reds

de la

carga de ealor. El factor de flujo de calor del vidrio aislante que tiene un espacio de aire dc Y4 de pulgada. es

exactamente 1a mitad del de las ventanas de una sola Jamina. Esto ¢s mas importantc en donde se usan grandes
extensioncs de parcdes de vidrio y \]

casas i v

Una consideracion mayor en la reduccién de las cargas de

es cl jo de a ventilaci de
tccho ¥

dtico. En una situacién de techo plano. no hay oportunidad para sacar ¢l aire caliente anies de que

afecte las condiciones del cuarto. Sin embargo en un techo i

hay una opor d dec hacer algo.

Una ventilacion apropiada del atico. puede reducir Ia carga de calor considerablemente.

4.1.3. Efecto Solar

Una de 1as fucnics externas mas grandes de carga de calor, en el verano, cs ¢l sol.  El calor del sol pucde
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irse a la edifi

cn una de dos formas: a través del vidrio o a través del techo y paredes. El calor

solar a través del vidrio es idd

por cl cuarto. Esto ¢s una adicidon al calor conducido quc
pasa por ¢l vidrio. Los métodos dec reducir Ia radiacién solar s¢ cubririn despuds.
En cl caso dc las paredes y el techo sin embargo, ¢l sol calienta la superficic exterior y luego es conducido al

cuarto. Dependiendo del tipo de canstruccién y el ai it hay un

de ticmpo de 2 a 10
horas antes de que el calor alcance el cuarto. Esto significa que pucde pasar calor después de que el sol sc ha

ocultado.

La idad exacta de ia de calor de una u otra fuente depende del drea, la oricntacion de cada pared,

¢l sombreado y el tipo de color de 1a superficic expuesta al sol; esto ¢s, 1a estacién del afio, €l tiempo del dia y 1a

latitud en Ia cual s¢ i 1a cdi 16

La figura 4.1 muestra graficamcente el cfecto del calor del
sol a través del vidrio para un tipico dia de agosto. Note que la exposicidn cste, estd cn su maximo punto
aproximadamentie a las 8:00 a.m. La exposicion sur tienc su pico al mediodia y la ocste cerea a las 4:00 p.m.

Una cxposicién norie recibe algo de calor reflcjado, pero ©s una i muy

p con Ia
radiacién directa.

OESTE

6 AM. 12 MERIDIANO . 8 P.M.

figura 3.1

El sombreado exterior del vidrio puede lograrse a través del uso de un alero en el cdificio © mediante 1oldos
exteriores, una pantalla solar o persianas verticales. Estas son quizas 1as mds cfectivas para rechazar los rayos
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solarcs dircctos: cllus pucden reducir el calor solar cerea del 75% . Habrd todavia, un 25% quc cntra a ¢ausa de
1a luz difusa.

El sombreado imcrior ayuda pero no es tan . Las

i v reflcjan sdlo cerca del 35% de
los rayos solares. Las telas ligeras ayudan a reflgjar la luz exwerior. Al telas son d
para ab ion solar El vidrio aislado reduce la penetracidn solar cerca de 10-20%
sobre cl vidrio ordinario.

El cfccto del sol sobre las parcdes y el techo. En esie caso €l sol calienta 1a superficie exterior y luego algo de
este calor va graduatmente al interior del cdificio. micniras owra parte cs reficiada y conducida al aire exterior.
El cfecto del sol baticndo sobre las paredes cs similar a su cfccto sobre €l techo. pero debe considerarse otro

factor. la oricniacién de la pared. Tanto las paredes como cl techo se enfrian en la noche.

El calentamicnto del techo se inicia casi inmedistamente con 1a salida del sol. pero el calentamicento de Ia
pared depende de cuando los rayos del sol

a 1a. Las p dcl oeste tienden a ser
pico a las 6:00 p.an.. o mis tarde y causa de que 1a temperatura ammbiente csta también en su pico, las parcdes del
ocste \} ticne 1a

de calor por pic cundrado.
Este rctardo de pico y almaccnamiento de calor solar en las

y techo es b d

cfecto de vol
porque no ¢s instantinco como seria en ¢l caso del vidrio,

4.2 Cargas de Ventilacion

Ningan edificio e¢s 100% hermético. 1a gemte debe abrir pucrtas para cutrar o salir del mismo. Asi una ciena
cantidad de aire exterior entra al edificio por ¢sic procesos a csto infi 16 El aire exterior ¢s
cl oxigx y para ini

airc de renovacion para ap y si de 10
En dada caso ¢l aire exterior di

Ao A calor y dad

para

En invierno, debe ser calentado y
humidificado. En verano, cl ealory lal

d deben para £

de di
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4.2.1. Infiltracion de Aire

La infiltracion de aire ¢s otra carga de calor muy isuponiante, cs cl aire frio que penctra en ¢l interior, a

través de las delas p

y y abe!

Esta pérdida dependce del tipo de scllo existente entre puertas, vemtanas y de la velocidad del vicnto,

Para evaluar de un modo aproximado la cantidad de aire que se infiltra, existen varios métodos. de los cuales

se mencionan 10s siguicntes:

1. Méiodo de las ranuras

Este mdétodo consiste cn medir 1a longitud de todas las ranuras de puertas y ventanas por medio de tablas

experimentales, wabla 4.-2, que dan 1a cantidad dec pies® / min. o pics™ h por pic lincal de ranura, se calcula In

infiltracién total,

2. Método del arca

Con cste mdétodo sc obticnen las dreas de las puertas y

1a cantidad de pic® / min. por pic’ de ventana o puerta, sc determina la infiltracion 1o1al. Tablas 3-3 y 4-3.

3. Método del Volumen

Con este método se calcula ¢l vol del espacio por

ias tablas exper que dan

por cl anterior y por la AT

un factor de infiltracion, quec

infiltracién,

Estc método sc aplica sélo

dir los Buw/h perdidos por

factores de infiltracion.

P cn la tabla 4-5 aparccen los
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Tabia 4-2 Volumen de aire infiltmdo por pic de ranura para diferentes tipos de venianas y pucrias.

PIES' / MIN POR PIE DE RANURA

TIPO DE Velocidad del vienio (mph) ‘
VENTANA O OBSERVACIONES
PUERTA 5 10 15 20 25 30
Ventana normal:  sin  protecciéon  especial
incluycndo fugas a través del marco de madera. a2 35 .65 98 1331173
Ventana de ldem: con proteccion especial .07 22 |40 (.60 .82 |1.05
doble hoja & [Venuna do construccion barata, sin proteccion
y fugas a través del marco A5 1.15{1.85} 2.6 33 4.2
¢ a ) 1dcin; con proteceidn especial .10 32 1.57 .85 1.18 | 1.53
Ventana de Sin cerrojo; sin proteccion especial .33 .18 1.23 1173123 2.8
mectal dc doble | Sin jo: con p 1o .10 a2 .53 a7 1.00 | 1,27
hoja
Ranura dc 1/16™ (con fugas a través del marco) 87 1.80 {29 (4.1 {51 (6.2
Ranura de 17327 (sin fugas a través del marco) 25 60 1.03}11.43]186 |23
Ventana Ranura de 3/64™ (sin fugas a través del marco) .33 .87 1.47 1193125 3.0
metilica de Ranura de 1/64" (en residencias sin fugas) 10 .30 }.55 78 1.00 | 1.23
guillotina Ranura de 17327 (en residencias sin fugas) 23 .53 87 1.27{1.67 {2.1
Ranura de 1/64” (sin fugas a través del marco) .05 A7 30 (.43 {.58 |.80
Ranura de 1/32” (sin fugas a través del marco) 13 40 (.63 S0 1.20 ] 1.53
con pivotc jcal {con fugas) .50 146 12,4 {3.1 }3.7 |40
tubular
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PIESY / MIN POR PIE DE RANURA

TIPO DE Velocidad del viento (mph)
VENTANA O OBSERVACIONES
PUERTA s 10 15 20 25 30
Puenrtas de Ranura de 1/8" (buena instalacién) 3.2 6.4 9.6 13.0 | 16.0 | 19.0
vidrio Ranura de 3/16” (mediana instalacion) 4.8 15.0 | 14.0 [ 20.0 | 24.0 | 29.0

Ranura de '4” (pobre instalacién)

6.4 13.0 | 19.0 | 26.0 | 32.0 | 38.0

Pucrta normal | Bucna constr i sin p 0.90 1.2 1.8 2.6 3.3 4.2
de metal o Mala constr i6n; sin pi 090 |23 137 |52 |66 [R4
madera
Pucrtas de 1/8” de ranura 3.2 6.4 9.6 13.0 16,0 ]19.0
fiabrica

(continuacion de la tabla 4.2)
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Tabla 4-3 Volumen de aire infiltrado por pic® de superficic de ventana par invierno.,

I

PIES' / MIN POR PIE” DE SUP. DE VENTANA (')

Velocidad det viento 15 millas /h.(%)

TIPO DE
VENTANA OBSERVACIONES VENTANAS VENTANAS
PEQUENAS GRANDES
(ap (ap
30x72 plig) 54x96 plg)
Veatana . de| Ventana normal, sin proteccién esp. Incluycndo 0.85 0,53
doble hoja o fugas a través del marco de madera.
guillotina Idem: con protcccidn especial 0.52 0.33
(madera) Ventana de const. Barata. sin protec. *cspecial. 2.4 1.52
incluycndo fugas a través del marco de madera
Idem: con protcccion especial 0;74
Ventanas de | Sin cerrojo, sin proicceidn especial®
metal de  doblc | Sin cerrojo, sin proteccion especial
haja
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Tabla 4.4 Volumen de aire por pic® de superficie dc puertas (para invierno),

Infiltracion Infiltracién
TIPO DE PUERTA pic min. por pic? pie*/min por pic®
Puerta de cristal; construccién normal Poco Uso Uso Normal
1/16™ de ranura 2.0 20.0
Puerta normal de madera (3° x 7°) 2.0 13.0
Pucna de garage 4.0 9.0
Pucnta de fabricas pequefias 1.5 3.0

En Ia tabla 4-5. cstos dc i i
A) Ventanas y puertas exteriores sin scllo especial

lado

lados.

a) Cuartos con ventanas o pucrias exteriores de un solo 0.017

b) Cuartos con ventanas o pucrtas cxteriores cn dos 0.027

c) Cuartos con ventanas o puertas exteriores en tres 0.036

lados

d) Vestibulos de entrada 0.036

€) Cuartos con varias ventanas en tres lados 0.054
B) Ventanas y pucrtas exteriores con scllo especial

a) Cuartos con op ] en un solo 0.011

lado
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b) Cuartos con ventanas © pucrias exleriores en dos 0.017

lados

¢) Cuartos con vemtanas O puertas exteriores cn tres 0.027

lados
d) Vestibulos de entrada 0.027
<) Cuartos con varias ventanas en tres lados 0.036

(continuacidén dc la wabla 4-5)

4.3 CARGAS INTERNAS:

Una de las mids importantes fuentes de calor interno ¢s 1a gente. La gente en un cuano cede calor sensible y
fatente. La cantidad exacta Se detenmina por el tipo de actividad. La carga interna o calor gencrado en ¢l local
depende de la aplicacion. En cada caso habrd que aplicar a todas las cargas internas ¢l correspondicnte factor

de diversidad y cipleco.

G las ias intcrnas provicnen de algunas (o todas) de las siguicntes fuentes:

1. Personas

2. Alumbrado

3. Utcnsilios

4. Maquinas cléctricas

5. Motores cléctricos

6. Tuberias y depésitos de agua caliente
7. Diversas fuenies de calor

La idad de calor do v disipad de la e i ¥ del grado de actividad de la

persona.  La gente sentada cn reposa ¢n un teatro libera cerca de 350 Btwh de calor total por persona de los

cuales unos 235 Buwh son calor sensible y 115 Bu/h calor latenic.  Compare que la gente danzando libera un
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total de 900 Biwh por persona, 325 son calor sensible y 575 latente.  Asi. usted puede ver ¢l resultado de la

transpiracion del cuerpo v Ia carga latente cuando se incrementa la actividad. De nuevo las formas de cilculo de

carga para situiciones residenciales y comerciales le pi los f: P

Las cargas de¢ calor de geate trabajan para el sistcina en invierno pero contra cl sistema en verano.

La iluminacion y los aparatos son otras formas dc fuentes de calor interno.  Las luces incandescentes ceden
3.4 Buw/h por vatio de clectricidad de consumo.

Las luccs fluorescentes , sin embarpo, requicren potencia extra, cerca de 25% mas.  Asi, una lampara
nominal dc 40 vatios dc tipo fluorescente consuine 50 vatios y produce 170 Btuw/h de calor. Aparatos como
cafeteras producen s de 1,000 Biwh (770 scnsible y 230 latente). Las estufas eléctricas con varias boquillas
¥ horno producen una gran cantidad de calor, también se toma cn cuenta los televisores y la radio.

El bafio ¢s otro contribuyentc a la carga interna de verano, una gran i de t dad y calor i s¢

afiade al espacio acondicionado.
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CAPITULO S

CALCULO DE CARGAS COMERCIALES

El airc dici do para ici de i ial es el de tratar ¢l aire para controlar
< su i i y distri i para i ciertos isi de
de didad para que jan en un ]
infor y a los pi imi para cl calculo de carga de
ca i y de cnfri i en cl caso del cilculo de carga de i serid suficicnie
los apropiados de isi de calor que deberdn ser aplicados a los varios clementos de

construccion.  Para 1a carga de enfriamicnto hay otros factores quc deben ser considerados para llegar a un
resultado exacto de 1a carga. La oricntacién del edificio, 1a dircccién a la cual miran las distintas paredes del

espacio quc debe scr enfriado, deben ser considerados.  El momento del dia cn que la carga llega a su pico

bién dcbe ser deter

5.1 Factores que Afectan la Ganancia y Ia Pérdida de Calor

Para poder hacer un buen cdlculo de las cargas de calor y enfriamicnto, se debe hacer una investigacion

exacta de los componentes de la carga del espacio que s¢ va a dici . Los sigui son los que

i Ia ia y la pérdida dc calor en un espacio dado:

1.- Los materiales de construccién
2.- Las dimensiones fisicas

3.-Laori ion del edificio o dcl

4.~ La cantidad de¢ personas

5.- La iluminacién
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6.- Los cquipos y ¢lectrodomdésticos

7.- La infiltracion

8.~ La ventilacion

Y.~ El horario de uso

10.- Las condiciones cxicriores de diseito

11.- Las condicioncs intcriores dc disefio

5.2 Momcnto dei Dia con Carga Pico de Enfriamiento

El momento det dia durante el cual la carga de enfriamicnto Hega a su pico i no ¢s p

ficilmente. Esto sc debe a que jos componentes principales de la carga de enfriamicnto no llcgan a sus picos

Axi exterior ocurre cerca de las 3:00 p.n.

Mi quc la

(ticmpo estindar) en los meses de verano, 1a midxima ganancia de calor solar a través de las ventanas ocusre ¢n

cualquicr momento desde las 7:00 a.m. hasia las 5:00 p.m.. de que cstén al sol.

Ademas. las ganancias de calor intcrnas pucden llegar a su pico cn Se¢ hace io

un cdlculo de Ia ia total de calor en varios puntos a lo largo dcl dia para poder

determinar el pico maximo de la carga de enfrinmicnto.

Notese que en las tablas en las que utili estdn en la hora (3:00 p.m.).

Un aspecto importante de cdlculo de cargas de i i a horas de fas 3:00 p.m. ¥ quc en
algunas ocasionces ¢s olvidado. es la cor ién quc dcbe | ala exterior de discito de bulbo
scco para cada momento del dia en particular. Obwi si la exterior de bulbo scco se

presenta todos los dias a las 3:00 p.ai, en cualquier otro momento debe ser wtncnor.  Por cousiguiente, la

entre Ia interior ¥ extcrior de bulbo scco a otras horas distintas de las 3:00 p.m., scri

menior que cn las condiciones de diseflo que s¢ prescntan a las 3:00 p.m. La tabla 5 (apéndice) da los fictores

n cilculo

para hacer las correcciones necesarias y la nota debajo de 1a tabla da un ¢jemplo de cémo hacer

tipico. Las correcciones no solamente afectan la diferencia de temperaturas de exterior y intcrior, sitio también
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(tabla 7 del apéndice) y techos (tabla B del

la di ia total equival en las de

apéndice).

5.3 Condiciones Exteriores de Diseilo

de disefio exterior de bulbo seco y bulbo humedo utilizadas

Para el caso de enfriami . las

para el cilculo de las cargas de enfriamiento no deben ser menorcs a las de un patrén que ya cstén registradas

para la ciudad o lugar dcl disciio.

exteriores de discfio de bulbo seco utilizadas para el cilculo de

Para cl caso de i las P

las cargas dec calcfaccién no deben ser mayores a las de aqucllas que cst:én ya registradas para la ciudad o lugar

del diseilo.
5.4 Condiciones Interiores de Discilo

Para ¢l caso de calefaccidn, Ia temperatura interior de diseiio de bulbo seco debe determinarse teniendo en

i para evitar la condensacion

cucnta el uso que tiene ¢l espacio. Donde se di; de b idi

sobre las ventanas, la humedad rclativa interior de disefio no debe exceder 1a dada por la tabla 20 (apéndice)

para las distintas tempcraturas exteriores.

ici interiores de discfio deben determinarse teniendo en cuenta cl

Para cl caso de enfriami las

uso que ticne ¢l cspacio.
ASHRAE dcfine la zona o cnvolvente de comodidad como un

Para dici de i cl
cuadrildtero sobre Ia carta Psicrométrica. Cuando la temperatura radiante media cs igual a la temperatum del

bulbo scco, las esquinas del cuadrnilitero estin i p i en los sigui cuatro

72°F BS y 81% HR (65°F BH), 78°F BS y 58% HR (67°F BH). 73°F BS y 24% HR (53°F BH) y 80°F BS y

19 HR (56°F BH).
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La tabla 15b (apéndice) muestra 1a informacién basada en condiciones interiores de 80°F BS y 50% HR,

claramcnte fucra de la zona de comodidad, aunque no muy lejos de clla.

It

Dc modo similar, la labla 21a
da Ia infor i6n basada cn

intcriores de 6R°F BS y HR tan baja como del 5% y  de
nuevo claramente por fucra de la zona de comodidad. E) rango de condiciones bajo 1as cuales la mayoria de la
gente se siente comoda desde los 71.5°F y 71% HR hasta los 79.7°F y 20%, HR.

En términos g para las ici de didad

mas alta sca la temperatura
dc bulbo scco. menor debe ser la humedad relativa y viceversa.,

5.5 Ganancia de Calor por Radiacion Solar a Través de Vidrios

Las ganancias de calor por radiacion solar para vidrios claros s¢ muestran en la tabla 1 (apéndice). Los

factores de corveccion para otros tipos de vidrios y

tipos dc ios para bra sc¢ en la
wibla 2 (apéndice).

El sombreado dc ventanas con aleros. no reciben directamente ¢l sol estdn sujetas a la misma ganancia de

calor por radiacion solar quc una ventlana que mira hacia cl none,

la partc
Para cl calculo de la drca sombreada y ¢l drca

de una que csta parcia protegida por

un alero, determine a que distancia estd 1a linea de sombra por debajo del borde inferior del alero wultiplicando

Ia longitud del alcro por cl factor dado cn 1a tabla 3 ( dice). En reste la di i que hay de la
partc inferior del alero a 1a parte ior de la de la di ia que hay del borde inferior del alero a 1a
linea de sombra. El resultado es 1a alwura de la pante 4a de 1a que al ipli por cl ancho

de la ventana, da ¢l drea sombreada que pucde tratarse como cualquier vidrio que mira hacia cl none. El resto

de la t, estsd leado y

auna ia de calor por radiaci segun la

cn que wmira y
de acuerdo a lo mostrado cn 1a tabla 1 (apéndice).

5.6 Transmisién de Calor a Través de los Componentes Estructurales
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La ision de los

sc lieva a cabo de acuerdo con la siguicnte {6rmula:
Q=UxAxAT
Donde :

Q = vclocidad a Ia que ¢l calor pasa a través de un componenic en Buwh,

= factor general de transmision de calor para cl componente estructural en Brtu/h, por pies? por grado F de

diferencia cn temperatura entre el exterior y el interior | Buu/h (pic® ) (grado °F))
A = ¢l drca dcl componente estructural que queda cxpucsto a 1as lemperaturas interiores y exterior.
AT = diferencia en (cmperatura entre cl interior y exterior cn grados °F.
La tabla 6 (apéndice) da los valores de U para paredes. techos ¥ pisos cominmicnie usados ¢n construcciones.

La tabla 4 (apéndice) mucstra los valores de U para vidrios.
Las

Jui de p que sc apli a parcdes ¥ techos combinan los efectos de la
radiacion solar, cfectos de retardo o cfectos de i y di ias en 1a P del aire. Es cstn
1a di ia en P quc prod ia por si sola, ¢l mismo flujo dc calor hacia ¢l espacio intcrior que se

como de la accidn si dela i 1a v la 10 Las
wblas 7 y & (apéndi

) dan las di ias de

qf

para varios tipos de construccioncs en
distintos momemos del dia para techos y paredes respectivamente.

5.7 Concentracion de Personas y Cantidad de Disciio

Las que i

cl

que debe scr enfriada contribuyen con camtidades importantes dec calor
sensible y de calor latente, que aumentan la carga total de enfri

debida a las

de dicho espacio. El cdiculo dc la carga
dcbe b en el

de estas dentro del espacio durante ¢l periodo de la

carga de enfri de disciio. La cantidad de calor debida a las personas, que va aumcentar a carga

total de enfriamicato, debe cstar de acuerdo con la actividad desarroliada por esas personas como sc indica en la

tabla 9 (apéndice). La tabla 14 (apéndi da csti i de

i6n cu pics drados por para
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ser usados cuando no se disponga de datos mas exactos.
ial o de sitios de¢ rcunién de grandes cantidades de piblico, pucden

Las i laci de

algunas vcces requerir operacién durante las 24 horas del dia. En algunos casos, ¢! cquipo ¢s apagado cn el

momento de cierre del ncgocio y prendido de nucvo antes o en ¢! momcento de abrir al dia siguiente. En otros
casos, ¢l equipo pucde ser operado continuamente para sacar Ia maxima utilidad al efecto de incrcia térnica de
la utili; ién pucede ser

i ial i las

la estructura y de sus En
solamente unas pocas horas a la semana y los espacios pucden ser pre-enfriados, posiblementc por debajo de Ia

temperatura interior de diseflo, para una mejor utilizacién de cfecto de inercia érmica. Un buen criterio se

requicre para deternminar cémo la concentracion de diseflo pucde afectar al equipo y la capacidad del sistetna.

5.8 Ganancia de Calor Debido a Otras Fuentes Interiores

Entre las fuenles de calor dentro del espacio para ser eafriado estin las luces, las maquinas de oficina, los

)| ésti y los cléctricos. La tabla 2 (apéndice) mucestra los calores generados por distintos

ij i . La tabla 10 (apéndice) los

en un ¥y por otros

por motores dependiendo de 1a localizacidn del motor y del aparato movido por cl motor.
cléctricos estii muy pocas veces cn uso continuo,

Pucsto que la mayoria dc la ia ida por

serd necesario gencralmente aplicar un factor de utilizacion al calor gencrado cn Btw/h que mucstra 1a tabla 10,

Si udl motor trabaja aproximadamente % del tiempo posible, ¢l factor de utilizacién serd de 0.75; si un motor

trabaja la mitad del ticmpo, cl factor de utilizacién serid de 0.50. Las ganancias dc calor (calor gencrado)

ici dos y estos estin ya

mostradas ¢n la tabla 11 son para el i i cn

no se debe aplicar ningun factor de correcciéon por

cotrcgidos por un factor de S Por
utilizacién a los valorcs de la tabla 11,
Generalmente la placa de i ion del iqui o cquipo dari la informacion
i dec calor do por cl En las placas en que sc especifique

necesaria para sacar un dato ap
1a potencia consumida, ésta s¢ pucde tratar del mismo nodo que las luces por 3.4 para obtener los Buwh, Silo
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cspecificado ¢s 1a potencia del motor. use la labla 10 para obtener los Buw/h.  Si solamemte se especifican ¢l

voltaje y los amperios consumidos a plena carga, multiplique el voltaje por ¢t amperaje por un factor de potencia
razonabie (dc 0.6 para motores pequefos hasta 0.9 para motores grandes) y por 3.4 para obtencr los Buwh. En

todos los casos, apli un factor imado de

5.9 Infiltracion y Ventilacion

Infiltracién es 1a entrada de aire exterior a través de rajad y i dec pucrtas y a
través de pisos y La i de i i d del tipo de¢ construccion y del estado de la
edificacion.

La wtabla 12 (apéndice) muestra los valores de i i0 i cn base al mé: de ios de aire

Ventilacidn es ¢l dcl aire interior y su remplazo por aire exterior con o sin la
ayudas de i . G el aire de ilacion cs del exterior. mczclado con
¢l aire de retorno y pasado a través del cquipo de o en enfri i antes de ser llevado hasta el

do. La P de 1a mezcla de airc exterior, con aire de retorno al entrar al cquipo de’
dcbe ser determi para poder s P de dcl equipo y tambid¢n para
podcr cstimar las pérdidas de calor en los Los isi de ilacion para cl no y para cl
inviermo los podemos obtener de 1a tabla 13 (apéndice).
5.10 D idifi idny ¥ i
La climi ion de 1a & dad que trac ¢l aire introducido dentro del i ici et

verano, s¢ logra en cl serpentin de enfriamicnto de Ia unidad de aire acondicionado.
La deshumidificacion por esic método s¢ lfogra cuando ¢l aire cs cnfrindo hasta o por dcbajo de su

temiperatura de punto de rocio de modo que una porcién del vapor de agua en ¢l aire sc con densa, se drena por

una y dc d ! La io

del vapor de agua requicre qQuc se quite calor
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(latentc) en i de

1.070 Buww/h por libra de agua condensada,
La tabla 15a (apéndice)

ta dad dc calor removida por cada 100 pies*™/min de aire exterior que sc

necesitan llevar hasta unas condiciones interiores de 75°F BS y 50% HR. La tabia 15b (apéndice) muestra la
cantidad de calor removido por cada 100 pics’’min que se necesiten llevar hasta 80°F BS y 50% HR. La

interpolacidén cotre 75°F y 80°F para temperaturas interiores del bulbo seco, dard
para ser

to
dos cn los dc cargas

ias.

una dad

interior por encima del 20% para un miximo
de comodidad y para cicrtos materiales y p

. la idi ion en edi
debe ser impl da con p i El nivel de b dad que una edifi idn pucde ser mucho mas bajo
que el nivel de d que la d ibn visible en los vidrios de¢ las ventanas. La tabla 20
(apéndi da la ma

intcrior para cvitar condcensacion sobre los vidrios de las ventanas
para variadas tempceraturas exteriores con vidrios dobles y il Lat idi ion de cdificios con barreras
d das no e¢s

de vapor y aish

pucsto que hay la posibilidad de dailos estructurales
dcebidos a la condensacion en sitios de dificil acceso.

El aumento de Ia humedad del aire exterior que se i

enecl ¢l invicrno
requicre ¢l gasto de encrgia en la forma de calor. El calor requerido para P agua enun b idi cs
del orden de 1.070 Bt por libra de agua P P i

Las 1ablas 21a, 21b y 21c (apéndice) 1a idad de agua en galones por dia por cada 100 pics
*/min, que debe ser vy gada al i ici do para un determinad

nivel de
humedad relativa interior. También s¢ encuentran cn las tablas 21a, 21b y 21c las cantidades de calor en Buw/h
requeridas para cada uno de los dc la idi 1o

5.11 Ganancia y Pérdida de Calor en Ductos

La ganancia o pérdida de calor a través de ductos | lizad en no dici

puede scr
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apreciable. Tampoco puede ser calculada con exactitud sin antes haber disefado ct sistema de ductos, pero de

todos modos ticne que ser incluida en ¢l cilculo de las cargas de calefaccion y enfrinmicnto. Después de que cl

sistema dc ductos ha sido di; 1a ia o dida de calor a travds de los ductos pucde ser verificada y

pueden ser hechos ajustes en las demmas parntes del calculo de cargas, si ¢s necesario.

La tabla 16a (apéndi cl p je quc dcbe ser dido a ia carga il segun la i i de

los ductos, para compeasar por la ganancia de cator del aire de suministro a través de las parcdes del ducto. Las

curvas mostradas sirven solo bajo las condicioncs establccidas cn la tabla. Decl mismo modo. la tabla 22a

) el je que debe ser antadido a 1a carga de i scgiun la itud de los ductos,

para compensar por la pérdida de calor que s¢ sufre en ¢l aire de suministro a través de las parcdes del ducto.

Las convecciones de 1a tabla detcrminan las condiciones bajo las cuales se pucden utilizar las curvas.

Para ici isti alas i las tablas 16a y 22a . sc utilizan los multiplicadores sacados de

los cuadros y tablas posteriores a las tablas i o Estos ipli sc i al j

obtenido ¢n las tablas 16a y 22a para condiciones nonuales.

$5.12 Scleceion de i (E

Para una aplicacién de enfriamicnto normal. la capacidad del equipo debe ser tan parccida como sca posible

a las cargas dec cnfrisunicnto (sensible y latente). Las tablas de idad i por los fz

ta

y latente det equipo para distintas cantidades de flujo de airc (pics3/min).

Para poder i un equipo cor deben las cargas dc calor scnsible y latente, lo

mismo que los pics ¥min requeridos de Nujo- de aire.  Pucsto que la mayoria de las aplicaciones comerciales

una id i dc las apli 0 i i; Jos equi i no son
el del io de como s¢ i para ¢l cilcul
de cargas residenciales.
Las instalaciones cn sitios A de alta i i¢n pucden i del uso de varias

unidades en vez de la utilizacién de una sola unidad enfrindora. El uso de una sola unidad enfriadora pucde
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resultar en un bucn control de 1a humedad Unicamente en los casos en que dicha unidad csta equipada con un

control de capacidad,

Varias uni dar un ini superior al de una sola unidad do sc trata de unas

interiores isfa jas, si sc operan solo con parte de la carga mdxima. Puesto quc las condiciones

exteriores de discilo ocurrcn solo durante unas pocas horas 1a ion de enfri

las

operan la mayor paric del tieinpo cn condiciones de poca carga. Bajo cslas ici solo

aquellas unidadcs quec scan ias para i ia carga Con una sola unidad bajo condiciones

de carga parcial, !a unidad pi derd ¥ parara i di asi ¢l trol de la b

d dentro del
cespacio acondicionado.

5.13 PROYECTO DE AIRE ACONDICIONADO PARA OFICINAS DE EXTENSION
UNIVERSITARIA.

Las oficinas estdn localizadas en el auditorio de Extension Universitaria en Cuautiidn lzcalli,

Estado de Méxi El plano ap: enel Endi

Los dctalles de construccién son los siguicntes:

Pai :las del auditorio dc i Universitaria son de de un cspx de 5
pulgadas, color claro. Las parcdes interiores son de C ) de un ¢spx de 4 p d; color
claro. Algunas de las parcdes son de tabi con de yeso. ¢l tabique es hucco y tiene un espesor de
4 pulgadas.

‘Techo : Es plano y de color ascuro, ¢l techo ¢sta de peor 1o que lo consideramos de una

construccion liviana y a la sosnbra, por que las oficinas estdn ¢n ¢l interior del Auditorio.

Ventanas : de vidrio plano i deun de Y4 de p

Ouros detalles de discfio son los siguientes :

I i ion : dc 40 W,

Concentricién dec personas @ En la mayoria dec las i esta por 2 p y sol;

una de las
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esta por 4

Condiciones de discito para verano .
Condiciones exteriores :
Latitud = 19° 3}°
Longitud = 98° 52°
Altura sobre el nivel det mar = 2,216 mits. = 7.270.341 fu.
Presion barométrica = 588 mm Hg
Temperatura maxima cxterior = 34 *C = 93.2 °F
Temperaturn de calculo ©
Bulbo scco = 32 °C = 89.6 °F
Bulbo himedo = 19 °C = 66.2 °F
Condiciones intcriores :
Temperatura de discilo interior :
Bulbo scco = 23 °C = 73.4 °F -
Bulbo hiimedo = 15.6 °C = 60.08 °F
Humcdad relativa = 50 %

Hora de calculo = 3:00 PM

5.13.1 Ciilculo de carga de enfriamiento

PARA LA OFICINA NUMERO 1.
1) Ganancias de calor por radiacion solar a través de vidrios ( calor sensiblc ) .

a) La ventana del lado nortc-este, la consideramos como una ventana mirando al norte , debido a 1a marquesina
1a protege de la radiacion solar directa,

Area de la ventana = (2.25 x 1.5) m? =3.378 m* = 36.328 ft*

b)) Las ventanas del 1ado norte, 1as consideramos como una sola .
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Arca dc 1a ventana {(0.85 + 1.90) X 1.50 | m* = 4.125 m* = 44.4010°

Arca to1al de las ventanas = (36.328 + 44.401) A* = 80.729A%

Dec 1a tabla 1 con cl valor de 1a latitud de 19° 31° obtencinos cl factor de radiacién = 33.5 [Biuw/h it?)
De 1a tabla 2 para vidrio plano (1/4 plg.) oblenemos ¢l factor de correccion : 0.64

.Q = 80,729 [A7] x 33.5 [Btwh 7] x 0.64 = 1730.83 [Buvh}

2) G ia por ision ( calor i )

a ) Para vidrios : de 1a tabla 4 obtenemos cl factor de transmision u = 0.81 [Biwh ft*° F]

Arca total = R0.729 [ ]

AT = Tbs cxt - Thbs int = 9.6 - 73.4 = 16.2 °F

Q = 80.729 |ft*] x 0.81 [Btwh A*°F] x 16.2 [°F] = 1059.326 |Btwh]

b ) Paredes : I del 1ado norte y del norte-cste san de concreto de S plg. ¥ u = 0.84 [Brwh A*°F}
De latabla 7 obtcnemos AT = 15 °F

A=|(0.85+2.25+ 1.90) x 1.00 ] m® = 5.00 m* = 53.82 n?

Q = 53.82 [AA%] x 0.84 [Btwh A*°F) x 15 [°F] = 678.132[Btw/h}

L.as denuds paredes que son de las

al none por que cstidn a la sombra.
( pucrta = 1.84 = 19.805 ft* ), para fibrocemento u = 0.84 {Bwwh ¥ °F]
A=[(470+ 3,10+ 2.80 +2.40) x 2.5 | " - .84 m® = 33.16 m*= 356.932 A"

Q = 356.932 [1'] x 0.84 [Brw/h NZ°F] x 15 {°F] = 3105.308 {Buw/h}

a ) Techo : esta dc por lo que sc i como unha ion liviana y lo

consideramos a la sombra,

A =22.343m" = 240.498 *

Para fibrocemento u = 0.58 {Btuwh ft* °F]

Dclatabla8 AT = 18°F

Q = 240.498 [¥] x .58 [Buwh At* °F] x 18°F = 2510.799 [Buwh]

3) Ganancias de calor internas

63




a) Para F H el calor i y latente, esta oficina esta ocupada por 2 personas.

Calor seasible : Q = 2x250 [Btw/h] = 500 [Buvh)
Calor latente : Q = 2x200 [Btu/h| = 400 [Btuw/h]

b) Para Luces (calor seasible )

Q =40 [w] x 3.4121 [(Bu/h)/w] = RIR 903 {Btw/h]

4) Infiltracién o Ventilacion

a) Infiltracién: De Ia tabla 12 se buscan los cambios de aire por hora debido a Iuv infiltracién. c! valor

considerado para este caso es 1.2, por igui sc iplica ¢l por ¢l factor entre cl ticmpo.

V = 55857m® = 1972.571 f*
La infiltracién = (1972.571[*|x1.2)/60min = 39,451 |A*min)

b) Veatilacion : De la tabla 13 se buscan los isil de ilacién por p en esia oficina csta ocupada

por 2 personas, para Ia oficina corresponde  7[*/min}.

Oficina : 2x7{f*min] = 14 [¥/min|

En estc caso la infiltracién cs mayor quc los isi de ilaci por igui ¢l valor de
la infiltracién de 39.451[{A%min] = 2367.06 |A*/h)

Si el aire cxtorior csta a Tbs = §9.6°F y Tbh = 66.2°Fdc Ja cana Psicrométrica obtencmos cl
vol. esp. = 14.01['/1b] (aire cxt. dc infiltracidn/vol. esp.) = (2367.06[*/h}|/14.01[*/1b]) = 168.955 {Ib/h]

El calor sensibie s¢ calcula de la mancra siguientc:
Qs = 168.955 [lb/h|x0.244 | Btw/i1b°F|x(89.6-73.4)[°F]
Qs = 667.945 [Btwh}]
De la tabla 1S con los valores de la temperatura de
Tobs = 89.6°F y Tbh = 66.2°F obicnemos en csle caso ci valor minimo correspondiente de la Tbs por consiguicnle
tenicmos 290 Buvh por cada 100 i*’min y lo multiplicarcmos por ¢l valor dc las infiltracioncs por o que
obtendremos

Qo = 39.451 [fY’/min]x290[{Buv/h)/100[*/min}

Q. = 144.408 [Btwh]
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5) Carga Total de Enfriamicnto : sc suman la carga sensible total ¥ 1a carga latentc total,

Carga total de enfriamicnto en 1a oficina #1 = 11,615,652 |Bnvh)

PARA LA OFICINA NUMERO 2.
1) Ganancia de calor por radiacion solar a través de vidrios (calor sensible).
Una de las ventanas csta ubicada del lado norte v la otra a la sombra del lado sur, por lo quc las
consideramos ambas al norte
Ar = (AX1.5) m¥ + (2.1x1.5) m7 = 7.65m” = 82.344 A7
Q = 1765.455 |Buvh]

G por ision (calor

a) Para vidrios

De I1a tabla | ¢l factor de radiacién : 33.5 [Btwh 1)

De Ia tabla 2 ¢l factor dc correccion : 0.64

Q = 82.344 [¥] x 33.5 (Buw/h ¥] x 0.64

De Ia tabla 4 u = 0.81 [Biwh ft* °F]

AT = Tbs ext. - Tbs int. = £89.6-73.4 = 16.2°F  Ar=82343 1°
Q = 82,344 [fA°] x 0.8] [Buvh R* °F] x 16.2 [°F)

Q = 1080.518 [Buw/n]

b) Parcdes @ Para 1a pared del lado norte, csta construida de concreto de 5 plg. U = 0.84 (Btwh fi* °F)
Dc la tabla 7 sacamos AT = |5°F

A = (1.00x3.00) m? = 3.00m* = 32.292 /%

Q = 32.292 [AF] x 0.84 [Buwh N1* °F] x 15 [°F}

Q = 406,879 [Buw/h]

Las demis p: estan de fib y las

ias p. d que no

con un dArca que s¢ haya hecho el cilculo para acondicionamiento
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colindando con un arca que se haya hecho el lo para dici

Pared ocste (3.90 X 2.50) m® = 9.75 m® = 104.948 n1*
Parcd sur (1.00 x 2.10) m?® = 2,10 m® = 22.604 ft*
Ay = 104.948 % + 22.604 A* = 127.552 A*
Fibrocemento U = 0.58 [Btwh ft* °F |

De latabla 7 sacamos AT = 15°F

Q = 127.552 (0] x 0.58 {Btwh f* °F] x 15 [°F}]

Q= 1109.702 [Buwh]

c) Techo

Esta compuesto de fibrocemento por 1o cual lo considcramos como una construcciéon livianay a la sombra

u = 0.58 [Buvh 1* °F]
A=117m’=1259380°

Dec 1a tabla 8 sacamos AT = 18°F

Q = 125.938 (A%) x 0.58 [Btwh f” °F] x 18 [°F]
Q = 1314.793 (Btwh]

3) Ganancias dc Calor Internas

a) Para Personas : de 1a tabla 9 obiencmos ¢l calor scasible y latente. esta oficina csia ocupada por 2 personas.

Qs = 2 x 250 [Btwh] = 500 [Btwh]
Qu = 2 x 200 [Btu/h] = 400 [Btw/h}
b) Para Luces (calor sensible)
Tiene 2 lmnparas de 40w
Q = 2 x 40w = 80w x 3.4121 [(Btw/h)/w] = 272.968 [Btwh]
4) Infiltracion o Ventilacion

a) Infiltracién : de 1a 1abla 12 sc buscan los cambios de aire por hora debido a la infiltracién. El valor

parm este caso ¢s 1.2, v = 29.25m* = 1032.954 ft*
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La infiltracién = (1032.954 (] x 1.2) /60 min. = 20.659 [*/min]

b) Ventilacidn ; de la tabla 13 se buscan los

de i on por

por 2 personas, para oficina ¢l factor es 7 (A*/min].

Oficina : 2 x 7 {t*min| = 14 {A*/min]

En cste caso la infiltracién es mayor que los

cn csta oficina esta ocupada

<l valor de

1a infiltracion de 20.629 [¥/min] = 1237.74 [R*/h).

Si el airc exterior esta a Tbs = 89.6°F y Tbh 0 66.2 °F dc

por

la carta Psicrométrica obiencmos el vol.

esp. = 14.01 [ft3/1b] (aire ext. de infiltracién/vol. esp.) = (1237.74 [f13/h] /14.01 [ft3/1b]) = 88.347 [Ib/h]

El calor se cal, dela

Si cl calor especifico es Cp = 0.244 entonces.

Qs = 88.347 {Ib/M] x 0.244 [Biw/lb °F] x (89.6 - 73.4) [°F}

Qs = 349.218 Buwh

De Ia wibla 15 con los valorcs de fa temperatura de Tbs y Tbh exterior, obtenemos 290 [Bruwh])

Qo = 20.629 [t¥/min] x 290 |Buvh]/100 [ft*/min)

Q. = 59.824 Buvh

$§) Carga Total de Enfriamicnto : se suman la carga scnsible total v Ia carga latemie total.

Carga total de enfriamiento de la oficina #2

PARA LA OFICINA NUMERO 3

1) Ganancia de calor por radiacién solar a través de vidrios no hay ventanas

2) Ganancias dc transmision

porquc la otra pared colinda con una oficina

ala

a) Paredes : En csta oficina tres de sus di
dondc ya se realizo ct cdlculo de cstas p: s¢
Las paredes cstdn de u = 0.58 [Bwwh 01* °F]

AT = Tbs ext. ~ Tbs int. = 89.6 - 73.4 = 16.2 °F
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Las parc.ics ticnen 1a misma medida pero hay que restar ¢l drea de 1a pucrta (2.30x0.90)m’=2.07m?
3@28x25m =21 m-2.07 m’ = 18.93 m* = 203.761 A%

Q= 203.761 [¥’) x 0.58 [Btwh fi* °F] x 16.2 [°F]

Q= 1914538 [Btwh]

b) Techo : esta de lo i a la y como una construccion liviana,

u = 0.58 [Btu/h ft* °F] dc la tabla 8 sacamos AT = 18°F.

A = (2.80 x 2.80) m? = 7.84 " = 84,389 A°

Q= 84.389 [¥] x 0.58 [Btu /b A F] x 18 [°F] = 881.021 [Buhj

3) Ganancias de calor internas

a) Para personas : de la tabla 9 obicnemos ¢l calor scasible v latentc, en csta oficina esta ocupada por 2 pcrsonas
Q=2 x 250 [Bww/l] = 500 [Btwh] ( calor scnsiblc )

Q=2 x 200 [Btwh] =400 (Buwh] ( calor latentc )

b) Para luces ( calor scasible )

Q = 40 (W] x 2 lJamparas = 80 [W] x 3.4121 {(Buwh)yW | = 272 968 [Biwh]

4) Infiltracién o ventitacién,

a) Infiltracién : de 1a tabla 12 se busca los cambios de aire por hora debido a la i i el valor
para este caso s 1.2, ¢l volumen de Ia oficina cs 19.6 m® = 692.167 o'

La infiltracién = ( 692.167 {ft> | x 1.2)/60 min. = 11.536 [f*/min.}

b) Ventilacién : de la tabla 13 s¢ buscan los isi de ilaci por p cn esta oficina, esta ocupada
por 2 personas, para la oficina le cosresponde 7 [ft3/min] .
oficina : 2 x 7 [t*/min.] = 14 [’ /min.]

En csta caso la infiltracién ¢s menor que la ilacion, por igui cl valor de Ia ventilacion

dc 14 (ft* /min.] = 840 [0 /h)
Si cl aire exterior esta a Tbs = 89.6 F y Tbh = 66.2 F de la carta Psicrométrica obtenemos cl vol. csp, =

14.01 (R /1b] (aire ext. de infiltracién / vol. esp.) = (840 [0/h] /13.01 [ /1b] ) = 59.957 [Ib/h]




El calor i sc calcula dec la

Q = 59,957 [Ib/h] x 0.244 [Buw/Ib °F] x (89.6 - 73.4) [ °F | = 236,998 [Buwvh]|

De la wabla 15 con los valores de la temperatura de Tbs = 89.6 °F y Tbh = 66.2 °F, oblencmos en csta caso
290 [ Btwh] por cada 100 [t* /min.] y lo multiplicamos por ¢l valor de las infiltraciones, por lo que
oblendremos cl cator latente.
Q= 14 [fi*min.] x 290 [Buwh] / 100 [ft* /min.] = 40.6 [Buwh}

5) Carga total de enfri;

iento: se suman la carga scnsible total y la carga latente towal.
Carga total de cnfrinmicnto en la oficina #3 = 3 446.125 [Buwh}]

PARA LAS OFICINAS NUMERO 4.5.6. es la misma carga dc enfri i que la cal para la

oficina nimero 3. porque ticnen tas mi ici y

PARA LA OFICINA NUMERO 7
1) Ganancia de calor por radiacién solar a través de vidrios, del lado ocste, con persiana.
A= (1.5x 3.9)m" = 5.85 m* = 62.969 ft*

G in por isi (calor ible).

a) Para vidrios : de Ia tabla 4 obtenemos u = 1.06 [Buvh fi* |

AT = Tbs ext. - Tbh int. = (89.6 - 73.4) °F = 16.2 °F

A=(1.5x3.90)m* = 585 m?=62.969 n°

Q=62.969 R’ ] x 1.06 [Buwh A1* °F] x 16.2 [°F] = 1081.304 {Buwh]

b) Parcdes : Para el lado ocste. cs de concreto de 5 plg. y cl factor de transmisién ¢s dc u = 0.84 [Btwh A*°F | y
de Ia tabla 7 oblencimos AT = 12 °F

A= (1.00 X 3.90) m¥ = 3.90 m* = 41.979 ¥

Q=41.979 [ ] x 0.81 [Bu/h {7 °F] x 12 [°F] = 423,148 [Buv/h]

Las demas parcdes son de tabique con una cars de revestimicnto de yeso y 1as consideramos a 1a sombra, el

valor del factor de transmision es de u = 0,31 [Bwh 0? °F]
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Area total de las tres paredes = 27.61 m® = 297,192 A*

De 1a tabta 7 obtencmos AT = 15 °F

Q=297.192 [* | x 0.3 [Biwh} x 15 {°F] = 1381.942 [Bw/h)

C) Para ¢l 1echo : esta compuesto de fibrocetnento por lo cual cs una construccion liviana, y lo consideramos a
1a sombra y ¢l factor de transmisién cs u = 0.58 [Btw/h f* °F|

A=(3.90x43)m’ = 17.16 m* = 184.709 Ai*

Dc la tabla 8 obtencmos AT = I8 °F

Q = 184,709 [t? | x 0,58 [Buwvh A? °F] x 18 [°F] = 1928.362 [Biwh]

3) Ganancias de calor internas.

a) Para personas : de la tabla 9 obtencmos ¢l calor sensible y latente, esta oficina ¢s ocupada por 2 personas,

Q=2 x 250 [Brw/h] = 500 |Btwh] (calor scnsiblc)

Q=2 x 200 [Btw/h] = 300 [Btwh] (calor latenic)

4) Infiltracion o ventilacion .

a) Infiltracién : dc la tabla 12 sc buscan los cambios dec airc por hora debido a la infiltracidn, ¢t valor
considerado para este caso ¢s 1.2, el volumen de 1a oficina ¢s dc 42.9 m? = 1514.999 ft* |

La infiltracion = (1514.999 (A ] x 1.2 )/ 60 min. = 30.299 [R* /min.]

b) Ventilacion : de la tabla 13 sc buscan los isil de ilaci por p:

en csta oficina s ocupada por
2 personas. para la oficina le corresponde 7 [ /min.].
Oficina : 2 x 7 {ft* /min.] = 14 {A> /min.]

En estec caso la infiltracidn cs mayor que da ilacion, por

et valor de la
infiltracién de 30.299 [R? /min.| = 1817.94 [A* /min.]

Si cl airc exterior esta a Tbs = 89.6 °F y Tbh = 66,2 °F dc la carta Psicrométrica obtenemos cl vol. csp. =
14.01 [0 /Ib] (airc ext. de infiltracién/vol. csp.) = (1817.94 (ft* /h] / 14.01 [A® Nib) = 129.76 {1b/h}

El calor i se cal de la

Q= 129.76 [Ib/h] x 0.244 {Biw/lb °F] x (89.6 - 73.4) ['F] = 512.915 [Bww/h]
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De la tabla 15 con los valores de la temperatura de Ths = 89.6 °F y Tbh = 66.2 °F, oblcncimos cn este caso 290

Btw/h] por cada 100 [A* /min.] y lo multiplicamos por el valor de las infiltraciones por 10 que obicndremos
po

calor latente
Q= 30.299 {ft" /min.| x 290 {Buw/h] / 100 [A® /min.] = 87.867 [Buwh)
5) Carga tlotal de cnfriamicnto : sc¢ suman la carga sensibie total y la carga latcnte total.

Carga total de enfriamij cn la oficina ni T = 13,540.284 [Btwh])

PARA LA OFICINA NUMERO &

1) Ganancia dc calor por radiacién solar a través de vidrios : en esic no hay ventanas.
2) Ganancias de transmision.
a) Para paredes : del lado oeste ¢l factor de transmisién para concreto de 5 plg. tencmos
u = 0.84 [Btwh f* °F] . de la tabla 7 obicnemos AT = 12 °F.
A= (3.00x2.50)m* =7.50m" =80.73 A
Q= 80.73 (A® | x 0.84 {Biwh ¥ °F] x 12 °F = 813.758 {Btwh]
Para las dem:is paredes, que en cste caso consideramos son ; Ia del lado sur y este, por que Ia del lado norte

colinda con una oficina donde ya s¢ realizo cl calculo de ici i

cstas se i ala
sombra y estan construidas de labique con una cara de revestimiento de yeso, u = 0.31 [Biwh ft? °F].

Arca total de las parcdes; 16.43 m® = 176.851 7

Dec la tabla 7 obtencmos AT = 15 °F

Q= 176851 (* | x 0.31 [Btwh f1* °F] x 15 °F = §22.357 [Buwh]

b} Techo @ esta compucsto de fibroccinento por lo cual es una construccién liviana y lo consideraremos a la
sombra . cl factor dc transmisién es u = 0.58 {Btu/h fi* °F).

Dc la tabla 8 obicncmos AT = 18 *F

A=(3.00x440)mP= 13.20m* = 1342084 A?



Q= [42.084 [1* | x 058 [Brwh A* °F| x 18 [°F] = 1483.357 [Bwh)

3) Ganancias de calor
a) Personas : de la tabla 9 sacamos ¢l calor sensible y latente para esta oficina que cs ocupada por 2 personas.

Q =2 x 250 [Biwh] = 500 [Buvh] (calor scasible)

Q=2 x 200 {Biw/h] = 400 [Biuw/h} (calor latente)

b) Para luccs :
Q = 40 [W] x 2 lamparas = 80 {W] x 3.4121 [(Btwh)/ W] = 272,968 |Bru/h]

4) Infiltracién o ventilacion.
a) Infiltraciones. de la tabla 12 obiencmos ¢l valor de 1.2, si tenemos un volumen

en ia oficina de 33.00 m® = 1165.38:4 i
La infiltracién = (1165.384 [f? | x 1.2)/60 min. = 23.3 [’ /min.}
b) Ventilacién : de Ja tabla 13 obtenemos 7 [ /min.] y esta oficina esta ocupada por 2 personas.

Oficina : 2 x 7 [f* /min.} = 14 [ /min.]
En este caso la infiltracidn es mayor que la ventilacién , por consiguicnte tomamos cl valor de la infiltracion

de 23.3 (ft* /min.] = 1398.00 {A* /h}
Si el aire exterior csta a Tbs = 89.6 °F y Tbh = 66.2 °F de la carta Psicromdétrica obtencmos ¢l vol. esp. =

14.01{N* /Ib] (aire ext. de infiltracidw/vol. esp.) = 1398.00 [f* /h} / 134,01 (A" /1b] = 99,78 [Ib/h]

E! calor sensible se calcula de Ia mancera siguicnie

Q = 99.78 [Jb/h] x 0.244 [Buw/ib °F] x (89.6 - 73.4) [°F] = 394,41 [Buwwh]

De Ia tabla 15 con Jos valores de Ia Ths = 89.6 °F ¥ Tbhh = 66.2 "F, obtcnemos cn este case 290 {Btuw/h] por
b cl calor latente :

cada 100 {f1* /min.] y lo multiplicamos por cl valor de Ias infili por lo que

Q = 23.3 [ft* /min.| x 290 [Btwh] /100[ft* /min.] = 67.57 | Bawh|
5) Carga total de enfriamicnto: sc suman la carga scnsible total y 1a carga latente total.

Carga total de enfriamicnto en {a oficina #8 = 4,754.42 [Btw/h]
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PARA LA OFICINA NUMERO Y

1) Ganancia de calor por radiacién solar a través de vidrios. de lado este. pero 1a consideriunos a la sombra, de

1a tabla 1 ob el facior de radi.

es 33.5 [Buu/h 0}
De 1a tabla 2 obienemos ¢l fictor de correccidon de 0.64

A = (0.90 x 0.90)m* = 2.7m7 = 29.062 {t*

Q= 29.062 {A% | x 33.5 [Btwh 17 | 0.64 = 623.089 [Btwh}

2) Ganancias por transiision.

a) Para vidrios: de la tabla 4 obtencimos u = 0,52 [Buv/h A° °F§

AT = Tbs ext. - Tbs int. = (89.6 - 73.4) °F = 16.2 °F

A= (0.90 x3.00) m® =270 m® = 29.062 f*

Q = 29.062 |ft7 ] x 0.52 [Btwh f° °F] x 16.2 [°F] = 244.818 |Biuw/h}

b) Parcdes: para ¢! lado oecste Ia

pared es de concreto de 5plg. y cl factor de transmision
s u= 084 (Buvh f* °F}

De lainbla 7 abtencmos AT = 12 °F
A=(2.50x7.50)m’ =18.75 m% =201.823 i*
Q = 201.823 |0¥ | x 0.84 [Buw/h A °F} x 12 [°F] = 2034.376 [Buvh)

Pam Ia parcd del lado sur. s de concreto de 5 plg y ¢l factor de transmision cs de u = 0.84 [Buvh f* °F]
De la tabla 7 obtencimos F

A=(2.50x 4.40) ¥ = 11.00 m® = 118,403 0¥
Q = 118.403 |f° ] x 0.84 (Btw/h it °F] x 16 [°F] = 1591.336 {Buvh}
Para  1a  parcd  del

lado norte. esta construida con tabique con doble  revestimicnto, de  tablas
u =0.29 [Bu/h 0t* °F|

De Ia tabla 7 obtcnemos AT = 15 °F
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A=(2.50x 440) m* = (100 m" = 118.403 0
Q= 118.403 (N? | x 0.84 (Btwh 01* °F] x 15 [°F] = 515.053 (Btwh}
Para la pared del lado ocste. esta construida de fibrocemento y ¢l facior de transinisién s :

u = 0.58 [Buwh ft° °F] . esta parecc considerada a la sombra.

A= 13.98 = 150.48 A°
De 1a tabla 7 obtencmos AT = 15 °F

Q= 150.48 [* ] x 0.58 [Bwwh A? °F] x 15 [°F] = 1039.176 [Btwh]

€) Techo, esta construido de

yse id: ala bra. cl factor de transmisidn :
u = 0.58 [Buvh A% °F]. ¢l techo s¢ considerara a la somnbra

A= (44x750)m* =33.00m* = 355209 0°

Q= 355209 (ft? ] x 0.58 (Bw/h it °F] x 18 [°F] = 3708.382 {Btwh]

3) Ganancias de calor internas

a) Parn personas @ de 1a tabla 9 obtenemos ¢l calor sensible y latente, en eswa oficina ¢s ocupada por 4
PpCrsonas

Q=4 x 250 {Buvh] = 1000 [Buwh]

Q = 4 x 200 {Btu/h} = 800 [Btwh]

b) Para luces (calor sensible)

Q = 40 [W] x 4 lamparas = 160 [W] X 3.4121 [(Biwh) /W] = 545.936 {Buwh]

4) Infiltracion o ventilacién

a) Infiltracion : de 1a 1abla 12 sc buscan los cambios de aire por hora debido a la infiltracion, el valor
considerado para estc caso es 1.2, ¢l volumen de 1a oficina cs 82.5m> = 2913.46 i*

La infiltracién = (2913.46 (%] x 1.2) /60 min. = 58.269 (A*/min]

b) Ventilacién : de 1a tabla 12 para oficina obtenemos 7 {ft*/min], csta oficina esta ocupada por 4 personas.
Oficina : 4 x 7 [N¥min] = 28 |RA¥min]

En cste caso la infiltracién cs mayor que fa ilacié

por igui el valor de la infiltracién
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de $8.269 [¥/min] = 3396.14 [A%/h)]
Si e airc coxterior esta a Tbs=89.6°Fy Tbh = 66.2 °F de la carta Psicrométrica obtenemos cl :

vol. esp. = 14.01 [A*/1b] (airc ext. dc infiltracion / vol. esp) = {3496.14 [*/h])/13.01 [A*/1b] = 249.546 [Ib/h]

El calor i se calcula de la

Q = 249.546 [Ib/h] x 0.244 [BU/Ib°F] x (89.6 - 73.4) [°F] = 986.405 [Biwh]

De la 1abla 15 con los valores de Tbs = 89.6 °F y Tbh = 66.2 °F, obtcnemos en este caso 290 [Btwh] por cada
100 [ft*/min] , lo multiplicamos por cl valor de las infiltraciones y por el calor especifico del aire.

Q = 58.269 [t*/min] x 290 [Btw/h}] / 100 [A*/min] = 168.98 [Btu/h]

5 ) Carga total dc enfriamicnto, se suthan 1a carga scnsible total y la carga latente total.

Carga total de enfriamicnto en 1a oficina #9 = 13.527.551 [Bwwh]
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____IBuwh]

OFICINA CALOR SENSIBLE CALOR LATENTE CARGA
1.- 11,071.244 459.824 7.259.357
2.- 6.799.533 459.824 7259.57
3.- 3,805.525 4106 4.246.125
3.- 3,805.525 440.6 4.246.125
5.- 3.805.525 440.6 4.246.125
6.- 3.805.525 440.6 4.246.125
7.- 13,052,417 487.867 13,540,284
8.- 4.286.85 467.57 4,754.42
2.- 12.588.571 968.98 13,527.551

TOTAL 62,990.715 4.691.039 67.681.764

5.13.2 Scleccién de Equipo

Condiciones dcl proyccto:

Exterior:

Tbs= 89.6 °F

Tbh= 66.2 °F

HR= 29 %

We= 58.5 gran/lb..
he= 30.9 Bu/lb.,

Intcrior:

Tohs= 73.4 °F
Tobh= 60.08 °F
H.R.= 50 %
Wi= 56 gran/lb,,
hi= 26.6 Btw/lb,,

Las ganancias de calor son:
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Sensible : 62, 990.715 [Buvh] Latcnte: 4.691.049 [Buw/h] Total: 67,681.763 {Btw/h]
Relacion de Calor Sensible

R.C.S.=[QS/QS+QL)|=(QS/QT)=(62,990.715 {Bww/h] / 67,681.764 Biw/h==0.93

Mini id

dc aire ini si la

P del aire de airc de entrada ¢n los difusores ¢s de 53.6° F
M= QS / [0.24 x (Ti-Td)]= 62,990.715 [Bu/h} / (0.24 X [Bu/lb °F] x (73.3-53.6) [°F] )= 13,255.622 |1b/h]

Humedad Especifica y Temperatura de bulbo hu del aire ini o

para ir las ici de
discito.

QL= M (Wi-Wd ) 1050/7000

M= 13,225,622 [b/h

QL= 4.691.049 Btw/h

Para las condiciones interiores

Tobs= 73.4 °F

Wi= 56 gr/lb,,

hi= 26.6 Buu/lb,,

4.691.049 [Buwvh]=(13,225.622[ib/y] x (56[gran/lb)- Wd } ) x (1050/7000)
Wd=55.645 gran/lb

Si la Tbs= 53.6°F de la cana Psicosométrica obtcnemos:
Toh=52 °F

hd=21.4 Buw/lb,

Vol. esp.=13.1 f'1b.,

La i de aire ini do por ct

Mv/60= (13,225.622 [Ib/h] x 13.1 [f%/Ib..} ) /60 [min./h]= 2.887.541 [A*/min]

C. i det dici dor, do todo ¢l aire sc toma dcl exteriar.

Q=M (he-hd)= 13,225.622 {1b/h]* (30.9-21.4) [Btu/lb,}=125,643.409 [Btwh])
q=125,643.409 |Btwh]}
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OFICINAS

Tobs = 73.4 °F
Toh = 60.8 °F

HR.=50%

M, = 13,255.622 {Ib/h]

M; = 13,255,622 {Ib/h]
Tbs = 89.6 °F ’

Tobs = 53.6 °F
Tbh = 66.2 °F

Tbh = 52 °F
he = 30.9 [Biw/lb,]

Wd = 55.645 [granos/lb]

hd = 21.4 [Btu/lb,]

Para poder sclieccionar un cquipo cor se clige en de la

equipo para una cantidad determinada de flujo de aire (Rmin).

y latente del
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ESTA TESIS N6 BEBE
SALIR DE LA BIBLIGHECA

CAPITULO 6

CONDUCTOS Y DISTRIBUCION DE AIRE

de aire dc cicrta importancia, la distribucién del aire por el

En las i i dc
hasta los inistros,

interior del local o locales se efectiia transportando el aire, desde al equipo

i su eleccién de la i a de! recinto, de

de i yci .

ias o de lo que mds convenga.

las
La scleccion correcta de los clementos de distribucion de aire es de la mixima importancia cn todo sistema

de bi en los Dicho

dec acondicionarniciito para garantizar una prop:
una i apr

matecrial cs una picea bidsica dentro del total,

uniformidad dec temperatura y humedad., asi como una circulacién de airc sin corrientes perjudiciales pucsto que,

d. la del airc en ¢l interior de Ia zona ocupada es olro factor

de la ura y

determinante de comodidad para las personas que se alojan en clla al tener un perfecto desplazamicnio del aire

cn sus inmediacioncs.

6.1 PRINCIPIOS BASICOS DEL FLUJO DE AIRE

El movimicnto de un fluido, s¢ debe a una difercucia de presién originada por ¢} i dc la
misma cn algiun punto del recorrido del flujo, i por un di itivo 4nico como una
bio cn la i del fluido, i por una di; ia en P ya que

bomba de 2ire. o por un

su i varia cn funcién de la .
La resistencia al movimicnto del aire en un sistema de ductos, tienc varias causas. Primero la friccién det

aire al moverse sobre las paredes del ducto. aun en un ducto recto. El airc no fluye de un modo parcjo.
i6n). Los bios cn la ién del

Se mueve mus bicn en l1a forma de flujo tur [( mezcla y
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ducto exigen mis ion para el

de flujo igual. Sc ita un

1 para hacer
que ¢l aire cambie de direccidn cn un codo de 90°,

La presién total (PU) requerida para mover una determinada cantidad de airc a través de un ducto, estd

de dos La

(Ps), que cs la presién ejercida por ¢l aire contra las parcdes
del ducto cn todas las di i

pucde ser p en el lado dec descarga del ventilador o ncgativa en el lado

de ion. La ion de

(Pv) ¢s la presion debida al flujo, se puede interpretar como ¢l cmpuje o

para <l aire. La presion total es ta suma de las p

y dc idadenc
<} punto ¢n que sc mida.

6.2 METODOS PARA DISENO DE DUCTOS

La funcion basica de un sistema de ductos cs llevar ¢l aire desde 1a unidad mancjadora hasia los distintos

eSpacios que scean ici El

dcbe tener en cuenta el io di

los niveles de ruido,
as perdidas por friccion. cl costo inicial y los de

o ia de calor. El objctivo principal
es acondicionarlos todos y delerminar que sistema  satisface mejor todos los requisitos.

Hay varios mélodos para diseiar ductos y calcular su rendimiento:

1.- ion de i : Sel it una idad inicial para la descarga det ventilador y luego se hacen
ducci rbi cn la i del airc en las secciones de ducto sigui El método de reduccion de
1 es un étod rbi 10, sc para di d dc mucha trayectoria y
experiencia, que han desarrollado un ido dc las reducci de vel

requceridas cn comparacién con la
longitud dcl ducto, 1a velocidad en el ducto, las presionces.

2.- ion de fricci : Cada i

dc ducto esta discilada para tener 1a misma pérdida por friccién, por

pic de ducto. No importa que tan largas scan realmentc las secciones Pl P2, P3....,cic. ya que su perdida por pie

dc longitud ¢s constante. Estc cs cl de mas hoy en dia y cs usado para calcular ambos
ductos. de ini y de Es un método muy supcrior al de ion dc idad, ya que requi
mcnos bal cnlos

a y da como resultado ductos de tamaiio mds econdmicos.
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3.~ i6 Atica: En los si i d

con el si de i lacidon de fri la pérdida por
friccion cal da dec

a no cs tan grande como la calculada. A mcdida que el aire
fluye por cl ducto . la vclocidad represcnta encrgia y ya que la cnergia no puede scr creada o destruida,

ta
misma encrgin total debe per

cn el si R

cada vez que la velocidad disminuye hay una
conversidn de presidn estitica. Esta

P 4 las i por friccion dec la
siguiente seccidn del ducto. Si €l aire s¢ mueve a 1o largo del ducto con una velocidad de presidon cada vez

mayor, 1a presién cstatica disminuird. De igual modo, si 1a velocidad del aire en el ducto disminuye, la presion
estitica aumenta,

Este cfecio de ion cs 1 d

P i en ductos La eficiencia recuperada cs
aproximadamente ¢l 60 % y cn sistemas de alta velocidad el uso de esta encrgia puede significar reducciones en

cl 1amano de los ductos ¥y por consiguicnte en los costos inicial

. Pero en si de baja presién como los
usados en i

o comercial cl cfecto no es tan significativo como para

concluirlo cn ¢l proceso de diseito.

4.- Método de igual

de pr 1a vemtaja de éste método radica en el hecho de que dispone de la

misma presion estitica para mover ¢l aire a lo largo de cada ramal de sistema, sca éste de 5 a 25 pies de largo;

para entregar 10 pies® /min. o 100 pies® /min. .con una i6

o con tres i quc g friccion.

Primcro s necesario determinar la longitud equivalente del ducto de suministro que ofrczca la mayor

rosistencia al flyjo de aire, si no ecsta claro cudl es ¢l ducto de mayor r sc pucde la

en varios o cn todos los ramales, para cstar scguros de que la longitud cquivalente de mayor valor es 1a quc
do para bl 1a pérdida de presi de ini Es

i0 ¢l mismo procedimiento al
sistema de retorno.

La longitud cquivalente de un ramal, s ka suma de Ias longitudes verticales y hori

de los disti
trnos mas las | i quival de Ias

utilizadas. Cuando se discia un sistema de ductos,
de dcbe

1o0s 24 pies. Cuando 1a longitud total del ducto de suministro

principal sobrepasa los 24 pics, s¢ recomicnda que ¢} tamafio del ducto sea reducido cada 15 o 20 pies. En el

Andi

sc los y las
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6.3 PRESION DEL SISTEMA

En la hoja de i i del i cor al cquipo scleccionado. sc indica la presion

disponible para vencer las pérdidas de presion externas a la unidad mancjadora. Sc debe indicar si las pérdidas a

través de filtros, ser i ci i dc calor, han sido i en cl cilculo de Ia

ati i ible. Esta presion debe ser para tas i cn los ductos dc suministro y

rctomo, difusores. rejillas de retorno, serpentin de enfriamiento (si no ha sido incluido como parte integral de la
unidad mancjadora) ¥ cualquicr otro accesorio externo que sea colocado en ¢l camino del aire. Esta presion debe

estar di i bajo ici i con cl de airc necesario para mancjar la carga dc

N v " Lap

total di i pucdc ser dividida catre los sistemas de suministro y

retormo de modo que ayude a un discilo ccondmico.

6.4 DETERMINACION DE TAMANO EN LOS DUCTOS

Una forma scncilla para todos que ji en ¢l disciio de ductos, cxisten
o i i¢n como di (figura 6.1), quc estin basados cn las tablas dc
pérdidas por friccidn que i 1a misma infor i sobre v i presi i
clc. Las cscalas i¢n dan una i de ductos qui
6.5 TIPOS DE SUMINISTROS.
Los suministros dc descarga horizontal, como las rejillas y di para i lacis sobre las

sunministran aire a las zonas ocupadas de modo que ¢l aire cac en la zona a cicrta distancia del suministro.

La di i, de la i de aire, de la i dc ini y de la di ia de

libracion de los defl cfectos dc! ciclo

entre ¢l airc suministrado y ¢l airc dc 1a pieza, lo mismo que la
raso y del tipo de cargas dentro de la zona ocupada. El enfriamicnto con este tipo de suminisiro manticnen Tas
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variaciones de temperatura dentro de 1a picza al y noscp dreas de

-

E

g

+++ YOu are comfortablie

fig. 6.1 ductulador

Los difusores de ciclo raso y los difusores lineales para ciclo raso suministran aire a las zonas ocupadas en

una mancra muy similar a los difusores y rejillas de pared. Ellos constituyen una alternativa aceptable pam

las variaci de dentro del arca. con muy 'l o casi i i i de
i Sin con ambos difusores horizomales y de ciclo raso, pucd p locidad
terminaltes mas altas que las asi regi de alta id por lemperaturas poco
confortables.
Las caracieristicas pri Ics de los inistros den ser i cn: fa forma de descarga. ¢l lipo y su

aplicacién mas efectiva y como sc tucestra ¢n Ia tabla 6.1, Por su forma fisica estdn agrupados como divcrsos

estilos y disciios, segiin ¢l fabricante. pero i su imi ¥ su apli ién son muy similares.
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Tabla 6-1 C:

isticas dc los 0S.
Patrén dc Tipo de * Aplicacion Localizacion Tamafio
Grupo Descarga Descarga miis efectiva preferida determinado por
A Vertical Difusor de piso, Calefaccion y A lo largo| Minima velocidad de
dcl
dispersada z6écalo y de pared en | enfrinmiento perimetro suministro varia
la parte baja expucsto segin el tipo y
diferencial de
temperatura
aceptable.
8 Vertical Difusores  de  piso, | Enfriamicnto ¥ | No es critica [ Maximo  difcrencial
no dispersada z6¢alo y de pared en | calefaccion de temperatura
1a parte baja accptable para
calefaccian
C Horizontal alta Ciclorasos y  altos | Enfriamicnto No cs critica | Aplicacion principal-
sabre parcdces sca  calefaccion o
cnfriamicnto.
D Horizontal baja Zécalo y dc pared en | C: i ini Miaxil locidad de
la parte baja solamente largos sobre ) suminisiro debe ser de
el perimetro, [ menos de 300
Suministros | pics/min. (No sc
cortos sin | reccomienda para

critica
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6.6 ESPECIFICACIONES DE SUMINISTRO.

L.as especif i de los inistros se dan en términos de las siguientcs variables.

1.- Tamafio: dimension fisica.

2.- Capacidad: medida en pics® /min.

3.- Di ion: la maxi k en pies del chorro de aire cn el punto de velocidad terminal. Para difusores

redondos de ciclo raso sc especifica como radio de difusion.
4.- Alcance: la distancia medida en pics que una corricnte de aire recorre desde la descarga hasta una velocidad

tcrminal. El cs i hori I desde las rejillas y verticalmente desde los difusores del

perimcetro.

5.- Velocidad terminal: ta velocidad promedio de la corriente de aire al final del

como 50 pies por minulto.

6.- Velocidad de descarga: 1a velocidad promedio del aire al salir por la descarga mcdida cn ¢l plano de la

abertura.

7.- Caida: la distancia vertical que el limite inferior de la corricnte de airc alcanza a cacr desde 1a descarga hasta

el fin de su alcance.
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CONCLUSIONES:

En el 1j i se i los i i y tcoricos del) airc acondicionado. para
comprender los factores que intervienen cn ¢l cdlculo de la carga de calor o de en Sc i los
b del aire ici d las para dici de didad del cucrpo
humano. En el caso de carga dc enfri i cs io i divcrsos como son: la oricntacion
del drea que se requi dici: . di ion a la cual miran las distintas paredes del espacio que debe scr
enfriado, ¢l momemto del dia en que la carga llega a su pico i dcbe ser determi y ¢l ni dec
personas que ocupan ol lugar que req: un bi de

Sc desarrollo ¢l cilculo de la carga de enfriamicnto para ¢l proyecto de aire ici do para i de
Extensidn Universitaria, ¢n ¢l cual se i i pri i para poder realizar la estimacién de
la carga de enfriami, y las isticas para la ion del
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TABLA 1

GANANCIA DE CALOR POR RADIACION SOLAR A TRAVES DE VIDRIOS
Btu/h por pie

Temls dom
22 e last se ot Joalar ) s} o jaaf |l
) v [ e | % | » | e 7 | v |
>  {w | e | 30 | v o e
- w e J v | 34 | e EC8 T
D e v Ve | e | »

e 3 | & %0 | 73 | w8 {30 jroo | 37
Tea 2e | o v ] 23] 33 | e [var | =0
N ERED v | a3 | o1 | vo | we | 2

707 | 4t |ve3 | 339 {oma | a7z |13t {38 J e | e fvie

*Baisco en la informecion del Manus! de Fundementos de ASHAAE-1972. Los valores moitrados son pare 8 21 ds sgomo. con vidrios
pisncs (Vs de puigad

TABLA 2
FACTORES DE GANANCIA DE CALOR POR

RADIACION SOLAR A TRAVES DE VIDAIOS

ombra
toeruens vensciens
Tipo de vidrio Sin sombra
cortines Torrsda
cor de wntanian
Viario piano (1/87) 1.00 0.64
Vidrio plano 1174 .95 0.64
Vidrio que abuarbe oo
oier catar 7387 0.72% 0.57%
ctiva (1/47) ©,30—-0.80" 0.25—0.60°

Vidrio clara con peticy ctiva
cads wor v tede toterias . 0.25—0.45° ©0,21—0,35%

Vidrios dobles

Vidiios claros (1/87} 0.90 0.57
Vidrios cleras 11/47) c.83 o.57
Paliculs gue absorbe calor on at

axterior: vidrio clara en el interior o.58 0.8

los de loe




TABLAS
FACTORES DE SOMBRA PARA ALEROS'

Lavrud

race sua

itirance
rociar
~

ne

—= - | == (303| == [ =] —

€ — asr| —- - o3 == —
[ s 100] 333 233 o = =
s |e3n ] asr 243] 238 XD 33 133 —
) —— | a8y Jowa| — [ == | 333 | 100 233 — ars ooy
° | = || - t—=] — [es| + ] =] — — s | - <
wo | = | — || c |— — [av]| - F =1 - 1 — Jsea| - [ =] — <
‘Secedo del MMM-I de Fundamenios ASNMI 1972,
na longitud sacesiv
Gecompietamen
TABLA S
FACTORES DE TRASMISION DE CALOR
PARA VIDRIOS®
Valor U™
Tipo de vidrio Verano
Sin Con
WMBra sombrace

Vidsio sencillo 1.00 0.81 1.13
Vidrio doble {174~

con espacio de aire) 0.61 0.52 0.65
Ventana corriante -4

veniana pa 1argientas .84 .47 0.58

*Bw/inipiet) (*F git. de tem, TABLAS

son valofes 2o vAIIdos ParS vENLENSS CON PErLEnas venecisnas
bisn carradas. corines con [0110 O cOrtinas a8 enroltar,

CORRECCION DE TEMPERATURAS SEGUN
LA HORA DEL DIA?

sSem apm | epm

[ Hora ewusnc.

I Facior del 1ango distio? o7t Q23 o o2

'Secado del Manval de Fundameniss ASHRAL- 1973,

*Ejampio:
Tempersture de dissho de Do seco = B8 °F
Rargo disrio = 28
Halar 1o lamperswrs 2 lse 6 p.m.

Teumperature & les 8 p.m.

@3 dinaho — irargo distie X facker)
—asxaz
- 9% — 5.20 = OR7S o BOF




TABLAS

FACTORES DE TRASMISION DE CALOR
(Valores tN*

Vaiar U
Consrucasn
Versna tnvismo
PAREDES
Estructuta con taterales de madera. Ioro eaterior v tarmunado interior
Sin sniamianio 0.22 0.23
Con swismisnio R-7 27-237) o.08 0.08
Con sislemienio A-11 (37335 " .07 ©0.0?
con tediitic de 4™ o on pivdra v A
stamenio 0.2 o.ze
Con swlemienio A7 o.o® oos
Con amiamiento A-11 007 007
Marco con esucado de 17, tarro mnada imiesior
S o.29
S lamismro A7 010
Con antamiento A1t 007
Mamposterta
de bioques de canc s terminado 051
1270 menues e concraro. n termuneds o7
ae B
(371w o2s o.30
. (o-camento con hois deigads de on @l enver x,— e swiami 029 030
mrenia a1 ga okesurens (Rl s piscas du Rared g8 asb e 0.3 0.3
voichnico o de toras huscas de Barral
de (;1 un 025
4423 da ssbesic-camanto con hojs delgada de metsl en el enver (7). Bn snismwento 017
(arminas de aslamiania de 17 de Pobeskrens (A-S) v placas de pared de abenio- cemento (1) LAH
de fachads con bloques de matsrial volcsnica de 8” o
de berro)
placas Forrades v ¥ 0.22 Q.22
Dlaces forrates da sienio-camento con hats deieds de metel en el amlF % Bo siamienta] 018 018
aminas de aigamienta da 17 de pahesirena {R.5) y placas de pared da ashesio: camania (§ o2 012
Mamposisris flowas rueces de barro de 127 0 bloguas du matanal voicanco de 12°):
Tarmineda «
olaca nuu-uu ‘au [FR N 0.24 ©.24
placas forradas de soesro-cemento oo hora derssaa de metss en ol snves
4F7N 0 sulam ae 0.7
lamunas de .....m....m e 1" de pobesirena (R-Siy placss de p. sbesio- comanio 3} o2 o2
Usgiilio de 4" de tacnads. ladrilic coman de 471
[ o.as ozs
Placas forrades G swenn.camenio can hove dergeds de metsl en ot enve
3. e anio o.as a9
lminas de misiamienta de 17 de poliestrena (7151 y places de pared de awesio: camenio (7 0.13 0.3
Memposeris (8 de concrato o 67 de pudral
Terminsdo
vces tortedes ae R 033
as Ge sibesiocemente can hois Seleds de metsl en sl enver
T wiamisnie 0.21
18mines de armismisnto de 17 de pobesiirenc (R-5) y plscas de pared dv swesto- camanta {17) o.14
Metal con tarminado interrar de winila. R-7 (3° de fibra de vidrio) 0.4 o.14

“8w por Mo




{continuacion)

valor U
Construccion
Verano Invissno
TECHO-CIELOFALSO teontinuacion)
e de concreto hvisne de 67
iwamiento X1} 0.1
Cubiarts de concreto liviana de &
Sin awsmienta o.os 0,09
ris de concreto pesado de 2% :
i 0.32 0.8
waminto de 1" (R-2.78} 0.17 019
slamianto de 2~ (R-5.561 o.11 012
Cubiarta de concreis pesado de 4™
Sin srsiamisnto o.a8
nio de 17 (R-2.781 ae
Con Smismiento 90 2- 550 012
Cublana da conciato pessdo de 67
anamino ozs 0.3
Con “entaemeamie de 1 mnare o1s o7
Con amimionis 9e 2- (R.5.561 0,11 0.2
TECHO.CIELOFALBO (techo inchnada con estructu -
terminado contra Ias vigas
Sin aislamienta . o0.28 0.28
Con aslamisnto A-19 (S1-6 ™) N 0.08 0.08
TEGHO-ATICO-CIELOFALSG (ico con venttacion naturan
Sin sistamisnia . 0,15 029
Con aulamento A-19 {83~-63") 004 008
risos
Losa ce concreto contra a1 swelo:
Sin aitamiento o so*
Con e places da g ds 17, con 2 piss de profundidad o
Con' 2 Gies e anche . o 30°
cio no scondicionado, sin cislofako
de maders.
Sin sislemienio ©.23 Q.27
Con sistemisnio R-7 (223 0.08 o.an
. o.s9 C.a3
0.10 0,09
PUEATAS.
Maders soh
- 1 o.64
de 13" 049
de 2° de 043
Acera:
‘da 13-~ de sspesor, con interior du tibra minerel 0.59
de 13" da espesor, con interior de poliestitenc o.47
e 1 " da espesdr. con interior de espuma de urstanc . o.40

*Biu/h por pis kineal de Borde expuema.




lcontinuacion)

- . Valor U
. Construcaon .
- i svietng
PARTIGIONES
Caructura (3 phacas ae on un udo
Sin aisercenio o.83 a.ss
“ pleces G asbesio-cemento en ambos fadosl: B
. a.31 a.at
: oo oo
nena: . o.40
o radk o iwcas torradas de awbeso-cementa 1}7) 0.26
- 0. ambos ledas con placas for sstesio-cemento 15) ors
U 1atda com Biscat e siamienio de 1% ge Gokesirenc (A-3) y con plscas de
parey e aswciis ceman 0.3
cieLoFaLE0.P150
Estuciurs torss de swtalla pera Pua. 3 de talen. §17 X ubeno de madera
ciaialei teemnsdo:
Catar Nuyendo nacia arsiba 0231 0.23
Caior Huyando haca aaje a2o0 09
Concralo 1iasas de 451al10 Dara paa. Cubiena Su Concrato de 47 exaacie de
Ciaiotaing tarmnddal
Caiot luvendo hasa ereiba a3 0.33
Calor liuyendo haca abars oze 0.25
TECHO techo plana 4 creiofaisar letmunadon
Cutiaria g acern
Sin amtamniento 0.84 o.as
o rm. < en2am 023 oas
56 eis aie
o040 o.4s
2,78 as o2y
(R-5.56 o.a2 o2
aas
- n.2.78 s
" IR-5.56) a1
017 o.ta
- R.2.78 oz o2
Con awiamiento de 2” (R.5,50) o.08 000
TECHO.CIELOFALSO (lecho planc. cielofaiso termmado)
- 0.22 ©.40
*A2.m 037 o1
smianio de 27 (R-3.5GH a1z al1a
+ de medera de 1
S etiserranie oze
Con salements as T (R-2.761 ais ais
Con swismianie de 27 (R.5.56] an s
Cubierin @s madera de 2.5 s
(3% 020
0 de 17 1R-2.70) 012 o3
Con amamienio de 2° (R-5.56) o.09 ase
ey 014 oas
Con amarmiento ge 1™ (R-2.78 aio ae
Con aptamienio de '2” IA-5.5G) cos o.as
Cubiarta de concrewo lvisns de 47 . .
Sin swhamionto o4 o.ts

T T .
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TABLA 7
DIFERENCIAS EQUIVALENTES DE TEMPERATURA PARA PAREDES
SOLEADAS Y SOMBREADAS

=F)
Construccibn Hara NE B SE s so ° ~e .

® |2 parea® sndar | o clara] osc. clare| osc. clarolasc. claro|osc claro] osc. ctaro| osc. ctaro| osc. clara

9 a.m. 28 17{3s 202 17l 10| 12|18 12|18 10| 14 °

GCONSTRUCCION | Madioaial 27 172 {38 22]38 23|27 17]2¢ 1s{2« 15120 e| 17 12
LVIANA 3pm. |24 17229 2037 29[22 21|37 2e}34 22|26 20 s
6pm. |23 17|28 19{26 1|28 a]ar 25)lar 30|27, 21 16

9 a.m, 12 8|1e 9|1 2K 4| 8 s[ 9 s} 7 st 7 5

CONSTRUCCION | Mediodial 26 14|34 18]27 5] 7| o 7{ 9 sl s «f 10 L
MEDIO - LIVIANA | 3 p.m, 20 18)as 23[39 22{2¢ 6|21 s]1a 12|15 1] 16 1
6 p.m. 36 20|37 24[39. 25|38 24|er 24{38 |20 20] 22 17

9am. 14 1117 iafie 12|14 wnjis 12{20 w8]17 1| 12 10

CONSTRUCCION | Medicdia[ 17 11 |21 1418 y2[12 9jis w0 1jie 10} 1 8
MEDIO. PESADA{3pm. |21 1a28 19)2s sl16 11 f1e 1112 tr|1e 0] 12 5
6pm. 28 18|32 19|30 18|23 s|2z3 sf22 1s|@ 2] 18 11

9am. 20 1426 16]/23 15|20 af2e 16|26 17|20 8| s 11

CONSTRUCCION |Modiogia| 19 13|26 15|22 14|19 226 15124 16]20 4] 14 13
€S AD 3 poe 20 1324 16|22 s 1al2z 1e|23 8|19 3] 14 10
14t

6 p.m. 20 14|26 16|28 1wiv w22 1e]|23 5|18 12

*Para sjamplos Ge CATA URO OB CONLirUCEIAN. vea W3 Actas debajo.

NOTAS:

1. Tabts basada en uns umn
2. Cusndo 1 d
ancin) a fon valotes Ga ia tebier

3. r- 8 cateular ia pasdids o la Ganencis 48 celor » 1reves de patCIONGLaUS seperan un 8s0acio scondicionade de otromn
a e S grados e disehc # me-

tarior de dissAc de B5°F y en une lempacatura intesior de disefio de 75°F,
0f 308 da més {0 mancs de 20°F, sume el exceso (o reste

.
03 Que sa ezpare que Predominant
4. Todas las pa rior Gu repenia 4w 34~ o de places de asesic-camanta
5. Do de consiruccion de tos diuAIos tpos da Ga
CONSTRUCCION LIVIANA
Eaucado de 1°+ estructure
Bloque de concreto Lviano de 4 4
CONSTRAUCCION MEDIO-LIVIANA
Estucado da 17k lsdniio comon de 47
o 4+ bloque de concrain peiado du 47 con o sn swlsmisnio dw 27
o + blque de concrelo pesedo de B con o sin aislamienio de 1°
2" da aistamienio + blogue de concielo pasado de &
I.ad-lllo de facheds da 47 -+ bloque de CONCreto hviano Con © wn siamisnio de 17
CONSTRUCCION M(DIO FESADA

scio de aite

o comun © bloque de concrel pessdo d

© + ladrillc comun de B
© 4 @spacio de sire + blaque de concieto pesado de 4~

Estucado de 17 + wes de betio de B” - 17 de sislamiento o espacio de site
© + 27 de aniamienio + tedrilla camun de 4™
G - Dloues Us concrelo pasado de 12

CONSTAUCCION PESACA
achada de

No coman
4 2- d misnic o espacio de
concreta peasdo de 4”0

o 4 2" de aidamiento + WONLS comun de 8~ o concresrs pessdo de B
a -+ loses de 8° -+ especio de e
© 4 especia de awe + ladrillo comun de B” © conciew pessdo de 127
+ 27 de sissmisnto 4 concreto pesado de 12
Emuceda de 1" + 2" de aislsmients -+ ladrido coman de B” o concrelo pesado de 127

o
© tadrillo comun de 4" o bloques de




TABLAS

DIFERENCIAS DE TEMPERATURA EQUIVALENTES PARA GANANCIAS
DE CALOR A TRAVES DE TECHOS PLANOS'
*F)

HORA ESTANDAR

am, o.m.
Construccian del techo? ~

L] 2 s

3.
o jctaro ) ose lchlo mJ:lnln osc lellln

CONSTRUCCION LIVIANA

Cubiarta de acero con aigiamienio de | & 2 3a 1a 8 | az 90 { 50 ( 56 | 34
Estructura de madera de 1° con sislamienio e 1 & 27 18 6 | es | a2 88 a8 | 70 | w0
Estructura de madera de 2,57 con aislamianio do } o 27 ? | - 38 | 17 ea | 38 | 73 | a0

CONSTRUCCION MEDIANA

Estruciura de maders de 4™ con aislamienio de 1 a 27 8 1 n 8 as 19 | e0 | 22
Concrato liviano de 4™ (sin aislarniento)

° L] 1 40 | 17 70 as | 15 | &1
Concesto pasado de 2” con § a 2 da aistamiento
Concrato iviano da 6 & 8* (sin aislamiento} 32 | 62 19 ]| &1 L] 16 | =1 4

CONSTRUCCION PESADA
o de 4" con sislamienio de 1 a 2™ r“ 3 ' 21 I 8 l 39 I " HTZ’
Concreio pesado da 67 con sislamionto de 1 & 2 T we] o] o] e ]as-[is] aa] 2

TECHOS BAJO LA SOMEBRA

Concret pe

ivianos 3 1o
Madisnas 2 L7
sados 3 s

! Los valores de ests 1able estsn basades en una ditarencis de tempe
e meyor (o manod de 20 grados. sims eeso (o

tura de 30°F enu
10 ta d
2 incluye escoris de ;. una membrans y uns felna, uns encims de

ancial




TABLAY
GANANCIA DE CALOR POR PERSONAS! .

Grode de octwaed Aphcacian Cator tatal Calor lstente
tipica B /h Biu/h
Toatre/maunce
salon de ciases. escutla olamantal 330 . s 103
Testro/tarde 3so 2as 105
. vian Oficina. hotol. apartamento.
Santadas. taboje fwiano S e e 400 248 158
Trabajo ga oficing Oticina, hotol. apartamenta, . .
moderamente activo 6N 9o cIases. umivarmdad . 450 250 200
Du pie. rabaja twianu. _
caminande lentamenta Orogueria. Banco s00 250 250
Trabao A E 850 278 T 218
Teabaio de banco viano Faciosia 750 275 475
Baile maduorade Pista do LAty aso 308 545
Caminanda a 3 mph. rabaja |
oaaradamonts basa e Factaria 1.000 ars a28
Bolos Pista de bolus
trabasio pessdo Facioria 1.450 sa0 870

bla fue 1aca0a dml Menval de Fundamenios ASHAAE- 1972,
para travajo sedantaria. ¢

incluye 60 Bru/n por la comude

uesnt

FE1 valor corregido (otal o) nan ai
801 persona (30 Diu/n sensbie v 30 Biu/h latante

IPars bOlOL @EIME Gue hay une DerRONA WRSNDD an cade CArnl y IodEs las demads soniladas (400 Biu/hl 0 Daradas
1550 @ /nh

#1uta bulbo secO mterior Je 75°F Para una temMpe.
| valo: coer

NOTA:Los valorss Gu ia 1abla esidn Dasados en una tamp
buibe seco inteniar o .

wble dobe sar disminudo en un
iemo valor total

sa
ente para asl cbrenes

TABLAlO

GANANCIA DE CALOR POR MOTORES ELECTRICOS
(Operacion Continua)®
(8tu /)

sz

iy 2

. 30000 73 v00

bt prg= 38700
2 100 svoon

. 12400 o wou

"Secsee ws  Tawis 30 pay 417 Copacte 7T
Fungimenses ASsnaL 1932




1ivigva

GANANCIA DE CALOR POR ELECTRODOMESTICOS

. 1Bufn'
" ELECTRICO GAS VAPOR
TiP0 DF ELEC C | Smampans d (& 1 o b C ?
Sensible | Latente | Totad | Todo sensibly | Sensbie [ Latente | Totl | Todo sensble|Sensible  Latente| Total | Todo sensbie
Homo-Pas 317 X 20° X 18" 1700 | 6%0 Ji8000] 3600
Calerena, 17% 0] 2500 200
hscendocatt 70| 230 | 1000 ue
alentando ot W0 ) 0 %
Jartbn pana caté :
deIgalones 2550 | 850 | 2400 1000 3500 | 1500 | 5000 1000 2180 | 1120 § 3300 1.000
de 5 galones 3850 | 1250 | 5100 1600 §250 | 2250 | 7500 1500 3300 § 1.700 § 5000 1600
de Bgakonesidobe) 5200 | 1600 | 6800| 2100 7000 | 3000 | 10000 2000 | 4350 | 2250] 600§ 2300
Pacssta pasa it
15hbras 2600 § 6600 | 3400 3000 7500 | 7500 | 15000) 3000
20 kbras 4100 1 9600 113700 4300
Calentador de ahmentos
desndrandus tpat pie?) n0 | s | 0| 130 s60| wo| o[ Mo
Farnilta. fnendo Ipot pie?) 3000 | 1600 | 4600f 1500 4900 | 2600 | 7500| 1500
Estula ida dosunidades) 5300 | 3600 | 3900 2800
comidas ripidas tparnlla
a) pot quemador 3200 | 1800 | 5000 1000
Patnia de vapor (por piet) 150 so0| vaso| 250 500 25| 825 260
Tostadora
Continug
360 wjadas por hora 1960 [ 1240 | 3700 1200 3600 | 2400 | 6000 1200
720 ajadas por bora 2700 | 2400 | 5100| 1600 6000 | 4000 [10000[ 2000
Do tantas de & tajadas 2230 | 1970 | 4208 300
Waflera 187X20°313"
2 parritagt 1660 | 1120 | 2800 %00
Secador de pelo
saplador 2300 { 400 | 2700
depedesnl 1970 | 330 | 2200
Ouemadores de laboratonio
Bumen 1660 | 420| 2100
Futaal 2800 | 00| 3500
Meeker 3350 | 840 4200
Aviso du nadn [por pie de bl 0 60
Exenigador 650 | 1200 { 185
Maquina vendedara
60 bebrdas calientes 1200
de bebidas Jriss. 625

" Operacsdn promedid pary uns hots

T Esion valores 10 ckiyen s carges G4 calos LIRANe ¥ Sengbies WDPUSSIES DOT €1 AUE EHIENON QUE ENLTA Prd remDLaLar ol aus cada por la Capan de seiraccon Enos valores mckiyen

wlaments ks cargs do calor




TABLATZ

INFILTRACION®
pies? [ min)
CAMBIOS DE AINE POR HORA
GLASE DE AREA Verano inviatno
© 0€ eoIFICiO Feorection ardimera| S TS T o Sellamienio Impesmeabie
con de tormenta rcos e 1ormants
Sin ventanas o puert. ©.30 X1 X1
Salonws de enirada 1.20 2 1.80 ©.60 2 0.90 1.60a1.50
.20 960 1.00
1.20 0.60 00
0.80 03 Voo ©.50
6.55 Gas 150 XIS
V20 960 2.00 1.00
Fiezs con 4 lados espusrios 120 0.60 2.00 .00

“Eua coniidan Oe sire 3o calcuia Dal BQUIente Moo (VALDO Rars adificios hasts de 3 auon

(R X (L1 > (W1 % HAC) N
R E AT — piaat/mun

donde:

M= situra de

pies

a pieza, pies

aite por hora

apronimadaments al 50% de la suma G las infik

NOTA:Ls infiltracsdn simultsnan 1012l Que ocutie &n un edifico s
11 8ciones Individuates Para cads dres o pissa.

INFILTRACION POR PUERTAS®"*
(pies 3/min}
Sin Vestubulo?

Teafico da personss (TR
Testicom Na. da personas/h pars CADA PUERTA)
toredon FI 10 20 a0 60 80 100 200 400
0 L3 0 18 24 EE) 0 80 180
. 20 8 i) a2 a8 64 a0 160 320
) [} 3z 2 [ 128 180 azo
&0 24 a8 96 144 192 240 80 980
80 32 o4 128 182 256 320 840 1280
100 40 80 100 240 320 400 00 1800

82120 en s inlosmaecibn cel Manust de fundemenics ASHRAL- 1972 expeciaiments ot  Capio 19 pegnas
:\:n-:u Los wsiores de 1a 14bla eutsn Dasedon en 1a ides de que dursnis las lormentas fue!
e o

» dam,

pue

adilicacionas ata eddicios de 2
aun i de 3 Pros mukiplaue e veior dado por 1a

X 3 pies con bussgres Para pusrias dile

308 muluplaue sl valor dado por
75

mutiphaus el valor de 1a tabis por .60,

wietior v ig e ot

ta note at l..ul Ga 1a Tebls & (p.
rura

N
“Caicule ta wfitracion raral por pusrias muluplicanda =l numero de puertes por «l walor du ie tabie corisspondients
o1 uafico de personss (TR v & la ail e amosisture 1OT),




TABLATS

REQUISITOS PARA VENTILACION'

Aplicacién

Pies?/min
por persons

Aplicacion

Pies3/min
pot personal

Banco (zons da puotlico} 7 Laboralorio %
Poluquetis ? Obicina
Salon de bellozs s - Genaral 15
Canchax de bolos % Saidn de conferencias 26"
Saia de aspera 10
Coct 30 Saion da billar 20
Almacédn da depanamentos
Acea de publice 7 Restaurante
s Comedor 1
. Cocina 30
Saia de trabajo del farmaceuta 20 Cafaterin. 6rdenas para llevar. drive-in 30
Area gel piblico 7
Faciorla®3 1038 Colegio3
Salen de clases 10
Garage-Talior Laboratorio 10
Paraueadoro 1.54 Tienda 10
Aren de reparacionos® 1.5% Audnono s
Hospiiat? Gimnasio 20
10 Bibholaca 7
n 10 Oficina 7
Carredor 20 Bahos-duchas 15
Sals de aperacions 20 Salén de lockars T 30
Cantro de prapara as Comedor 10
Corredar 15
Holol Dormitonos v sicobas 7
Piozs ?
S 10 Teatro B
L 20 Recibido 20
Corrador 5 Additano
Salén principal 7 Zona de fumador 10
5ai6n de conterancias (paguesc) 20 Zona de notumadores 5
Saidn da conferoncias (grande) 15 Bahos s
0Osfos publicos 15

intormacids sacads del Standard ASHRAE 62-73. Vatar
2

Sistema espaciat p.

iy

imos utador.

a control de contaminenies puede ser requenda.
o0 tacwos

3Los codigos locales o
*Pies3/min por oie cusdrada del 4r
* Cuando 103 motor
*Se requiste fracusniemante un 100% de »
TStames de »on

anan prendicos se geba ullaat un sislema de en
esterior paca wvitar kos PeNgros de explowdn que pr

e

Bcedtin potitive de humos de S1capes

ntan Ios eiemaenios de anssesta.



TABLAl S

ESTIMATIVOS DE CONCENTRACION DE PERSONAS '

" Pias2
Aplicacion . par parsona
Salén de asambleas. iglesia. calegio,
auditorio. funeraria, tastro 7
Poluguaris 40
Salén de batinza 20
Cancha de bolos tcantidad de silta
mas 8 poraonss
por canchal
Saldn de clasas 20
Saldn de confarencias 14-17
de dapa:
de vantas al detal:
S6tsno vy primer piso aa
Otros pisos so
Dormioric 50 .
Servicio da comidas:
Comedor 14 O
arla, Grdanes para Il
n 10 .
Cocina 50
Laboratorio 20
Biblioteca L
Oficina goneral 100
Facilidadas recr
Salan de ba 10
Salén do billar 40
Bados publicos 10
Taberna, bar. coctele:
Con gents parada sin mesa 7
Todos sentados. clientala promadio 10

1 Lo ssiablacido on los codigas debe saguirse cada ve: que In

norme sas p!



TABLAlISa
DESHUMIDIFICACION {75°F)
Carga de calor latents pars Deshumidificar aire exiarior hasta 50% HR y 75°F da
Temperatura intarior - Btu/h por 100 pies 3 /min

Tempe: anterior de buibo humedo
torados £}
os Jos Tes Jer Joa oo Jso J2s oz aJae s 77T 7020 00]a

vanl1 621 )2 062)2 526
302f1.733]2 173|284y

2206|2.734]
2401}2 nas)

25172 981 3 438]23.930
282810983 553{ 4048
2.74413209) 31 054 |4.182
2 856}3 320/ 3 780 & 274
2 972{3 436] 3 896 | 4 390

3003]3 333 4.008{4.506
33va)3enal 4 vzajaery]

" 3311|3773| 4.240]a 734l

1 3a3z|3 89114261 )a b5

za2 3338a008| 4 a87]a 26¢

3%8] 30649{4.119] 4 sa3{s o0z

102} aen 37664 230] 4 £05}s5.193)
213} sar a877]s 348} am11]s200)
31a] e 3993]aacz]aa27|sazel

a31{ ooaf11es)isos]1 26s]2367|2.798)3 222] 3 6e0]a 104 e s74] s 0a2]s 53]

90 sa2 | 920 |1297)1 00e|z078|2 4782 900

a9 eap {1031 |1 aca i 7962 1932 sea{3020

as 7801 1az {1 5201 507|2 30412 701|313t

ar 87141254 )v631)2073)241512 8323 2.

eo 483 |1 365 |1.742{2 134]2'526{2.928{3 388{3.290} 4 201
24 1083(148) {18592 246)2 638}3 Can}a a0}y 003
136 1200|1592 {1 970 2357} 2 754l3 1513 saz]a 012
247 v312)1 704 |2081]2 472} 2 855|3 262 | 2 6931a 121

29! 35a 1a18l1 815 [2193[7 585[2 977{1378 |3 803)4 240
130 asv’ 1520]4 920 {2 300]7 sun|308a[31 430

w0 1841|2022z 4202 807

7% 1782

8 1850

7 1970

78 2 081

75 2 180

74" 2295

7

12

”

o4 | as [ o | 62 | ea | 6w { 70 | 71 } 32 1 33 ] 34} 98 ] 7a]| 77 ] s | 0| wo




Caigs para dashumidifcacion da o

TABLAISb
DESHUMIDIFICACION (80*F)

® exterior hasta 50% HR y 80°F de
Temparatura intenor - B1/h par 100 pras?/min

Tomparswia Tamperaiora erianar de Lutba humedo
ot da Igsadas £l
LuluG soco
tgrados Fi o4 {05 [o6 [81] 68 [ 00| 70 ] st J 72 ] 53| 7a | 75 J7a] 77 {56 | 79| na | et
110 -
1224] 1699) 2 145] 2 643
13461 815| 2 26512 759]
1302|1926/ 2 3782 830
1 573{2038]2 292 |2.980,
108 10692 15412 609 3 103
104 3 1 voo|2 27027283219
103 18 1o17033m1]2836] 3328
02 300 2020(2 49312 95213 eae
101 1s] any 2 144|2 609] 2068 |3 302
100 2 31803878
20 H 2963 730]
va H 24122 vog|
82 otz 3324la027
14 2 710|3180[3 640 (a 130
+520|19a1[2363[2 n22 {3201 i3 750 e 75
+031]2057| 2 78(2 9378|3203l 3867 | 4 304
1.742{2 1682 s0o |3 040 [3 518/ 2 va3 ) a se2
1830|2280{2 70113 165 |3 635 s 0an]a 598
1970} 305, 3746|4216 709
208112 507|7 923]3.303]3usr{a 3274 B2s]
2193[2 623{ 3038 {3'504 (3074l 4 3a3]a
23042 73803181 |3 618
24202 846 3202}3 722
2331|2 902|337
Py 2 ea3l3073]
- 2754)3 183
53 2885|3301
2 2ust|3a1z
Bt
o
7
.
77
7%
7
76 92
e 203
2 215
7 w2} 26
6s | 85 | os ) 82 6o | 0 13y |72 {73 1a]osfra] 12| 70 0 | =




TABLAl6a

GANANCIA DE CALOR EN LOS DUCTOS

FH H Tivathes HLTHE
T sHimvayar dafbstieiin
g I T ‘r%ﬁm
e REEENES RS BSEREREI augy .. 4
fxpany SyjEEgaskusasa REEeRiEIINe :
1] SRl ] d
g T v T
HinTet b
) M H mﬂ 1] A,w Jm
1t (““ 3 HIH F 2
niHRE s i
T g nm a i .”
HiEs 3 e i
s 4 TR T |
AlHE° 183 R b T e
mv I I : mm(a T SEENRERRAURSRNRNRE ]
et e , : i B
§ 3T ditsranafie :
Hiinies T L
ins nv Ln '} E
_ _ .
] o
Pt iy
I i H:
z ﬂr atis
i st
B S janen
H H
-11
1
o
gH|
o

m._um_w-_mm WIOEVd YOHYD V1 V OININOY 30 %

50

2

200

CARGA SENSIBLE PARCIAL — 1000°s BTU/H
ivos. @3 suficiente usar la longilud 10tal de (as socciones oxpuestas de

principales y/o darivaciones y/o rad

Para cuosiion de ext
todos 103 ductos ramal




MULTIPLICADOR

TABLAlED

MULTIPLICADORES DE VELOCIDAD

0.9

o8

500 1 coo

1.500 2.000

VELOCIDAD DEL AIRE~ PIES/MIN

TABLAT é6c

MULTIPLICADORES DE AIRE
ALREDEDOR DE DUCTOS

Temperatura del site
alradedor dal ducto Multipticador
fgravos F3

70 .71

Lod ©.86

50 1.00

40 114

o 1.29

20 1.43

19 1.57

o 1.71

—10 1,88

—20 2.00

—30 2.4

TABLAT6d

MULTIPLICADORES DE
TEMPERATURA DEL AREA

Temperaturs de diseho

del drear Mutiiplicadar

lgrados £}
75 105
74 1.04
73 N 103
72 102
7 1.01
70 1.00
69 ©.99
&8 o.98




PR ST

ae

MULTIPLICADORES DE

5H 3

PROPORCION DE ASPECTO

VELOCIDAD EN LOS DUCTOS

Colegios.
toatros. Ed
aditicios publicos

Tipo de ducia

ios
industeiates

Voiocigad recomaendadas [

7 emind

Ductos principsles 1.000- 1,300 1.200-1.800
Ramaitas 600~ 900 800~ 1.000

Elevador 600- 700 800

Velocidad maxima (pies/ min)

Ductos p
R I

1.100- 1.600 1.300- 2.200

0 B
PAGPOACION DI ASPLGTD

TABLAlSe

TABLATS§

MULTIPLICADORES DE AIRE
D

€ RETORNO

(Condiciones de verano}

Temparaturs del
i torno Multiplicador
fgrados: F)
80 029
79 0.3%
78 034
77 0.37
78 0.40
7% 0.43

800~ 1.300
800-1.200

1.000- 1,800

Elevador 1.000- 1.600

“Sacado Usl AManuat de Fundamenios ASHRAE-1972, Tabla 6.
pagina 481

TABLATY

TABLALIS

TEMPERATURA DEL AIRE ALREDEDOR
DE LOS DUCTOS"
(Condiciones do verano)

Tamperatura aprosimada del

Localizacion cel ducta aite atrededor dal ducto

Pieza sin acondicionar. sin| 5 grados F por deba;o de Ia
peratura exteror de BS

Piaza sin acondicionar. Tempacatura axterior de bulbo
bion vantilada seco

Atico con ventitacion

Temporatura satarior de bulbo
minima

s0c0 mas 25 a 50 gradas

Tempaeratur
de bulbo
dosF

extarior de disaho

Atce bien venulada co mas 10 & 20 gra-

Oteog espacios sin acondi. | Sogan medicionas de tompera-
cionar (sala da calderax,

ture de bulbo seco en aspacios
cocinss ota}

Temperatura extarior de buibo
Expuostos directamants a | seca mas 5 a 20 grades (depan-
las condiciones oxtariores | disndo de lo expuosios QUO o

14n a la lur sotar ditecta)

- ion basads en i

n ta Univer-
uded de inois {par ejempio. ver Trantactions The American So-
ciety of Hesting and Ventitating Enginears. Voluman $9. 1953, No.
1472, Enfciamiantv de una Residencie Dequeds con uns wnided

cdnice de dos caveitos, por K. T. Gike w vy
informaciones empliricss como 1ambidn en considerscion

wdtir las tempesaturss resies en todos jos casos

So recomiend.
o que ses posibh




TABLAI?

PERDIDAS DE CALOR A TRAVES DE #I1SOS VY
PAREDES EN SOTANOS POR DEBAJO DE NIVEL*

Tamperatura
extarior da
diseno de
butbo saco

Pérdida por piso
Btu/h porpie

Pésdida por paredes
Btu/h por piel

Por debsjo de O*F 3.0 6.0
De O 8 25°F 2.0 4.0
Par ancima de 25°F 1.0 2,0

*Sacado del Menual de Fundamentos ASHRAE= 1972,

TABLAZO
HUMEDAD RELATIVA INTERIOR MAXIMA {INVIERNO. %H R)
Temperatura Temparatura interior de bulbo seco
de
disefo de s8°F 72°F
bulbo seco Vidrio Vidrio Vidrio Vidrio Vidno
fgrado F} sencillo doble sancillo doble doble
—30 3 18 3 18 3 18
—20 s 23 s 22 5 21
—10 8 27 7 26 3 25
o 12 33 " 31 10 29
10 7 E) 16 37 16 35
20 2e 4 23 as 2 a2
20 34 65 32 52 30 0




TABLAZla

CARGA DE CALEFACCION POR HUMIDIFICACION (68°F)
(Btu/h v galones de agua/dia requeridos por 100 pies3/min de aire exterior en

condiciones interiores de diseido de 68°F y HR deseada)

Temperatwra]
extarior da

Humedad relativa interior
{% a 68°F temparatura de BS)

bulbo seco
tgrados £} 40 as 3o 25 20 15 10 s
(80% HR)
40 2.1 7.2 0.2 Galones
778 440 80 Bth/h
a5 3. 2.7 1.2 0.2 Gaiones
1.150 775 440 80 Btu/h
30 3.9 30 2.0 1.7 Galonas
1445 | 1710 735 400 Bih/h
26 “.7 3.7 2.8 1.8 Galones
1.755 | 1.370 | 1035 665 B8th/h
20 5.3 4.2 3.4 2.5 1.5 0.6 Gatones
1.975 | 1.610 | 1.260 920 555 215 Btu/h
5 5.8 4.8 3.8 2.9 2.0 *.0 Galones
2145 | 1795 | 1410 | 1075 735 365 Bth/h
10 6.2 5.2 4.2 3.3 2.4 1.8 0.5 Gatones
2.300 1.940 1.570 1.225 885 520 180 Btu/h
5 6.5 5.5 4.6 3.6 2.7 1.7 0.8 Galones
2.410 2.045 1.715 1.330 995 625 285 8ith/h
o 6.7 5.8 4.8 3.9 2.9 2.0 1.0 Galones
2490 | 2145 | 1.795 | 1.4a5 | 1.075 735 365 Btu/n
—_ 6.9 5.9 5.0 <.0 3.7 2.2 1.2 o3 Galones
2560 | 2185 | 1.865 | 1.495 1.150 810 440 ns Bth/h
—10 70 6.0 6.1 A 2.2 2.3 1.3 0.9 | Gaiones
2.600 | 2.225 | 1.905 § 1535 | 1190 850 480 145 aih/h
s 7.1 6.1 52 4.2 3.3 2.4 7.4 0.5 | Galones
2.640 | 2.265 | 1940 | 1.570 | 1225 885 520 180 Btu/h
—20 7.2 82 53 4.3 3.4 2.5 1.5 0.6 Galones
. 2.680 2.300 1.975 1.610 1.260 920 555 215 Bth/h
—2s8 7.3 6.3 54 4.4 3.5 2.6 1.6 0.7 Galones
2.715 2.340 2010 1.645 1.295 260 530 250 Bw/h
—30 74 6.4 585 4.5 3.6 2.7 1.7 0.8 Gaiones
2.750 2.375 2.045 | “1.680 1.330 995 625 285 Btu/h




TABLAZ21b

CARGA DE CALEFACCION POR HUMIDIFICACION {72°F}

{Btu/n v galones de agua/dia requaridos por 100 pies3/min de aire oxtarior
n condiciones interiores de disodo de 72°F y HR dassada)

‘Humadad relstiva interior
% a 72°F temperatura de BS)

40 35 a0 25 20 15 10 s

40 32 2.2 1.0 Gawones
1210 810 385 Btu/n

as +2 3.7 2.0 X3 Gatones
1.570 1.150 735 az2s Bih/n

10 5.1 4.0 2.9 1.8 0.7 Gaones
1.905 1.395 1078 665 250 Btu/n

25 sa .7 2.6 2.5 1.5 0.« Gaiones
2.145 1.755 1 330 920 555 145 8ih/n

20 LR 53 -2 22 2.7 1.0 Galones
2375 | 1975} 1570 1190 775 ass Biu/n

18 6.9 58 <4.7 3.6 2.5 14 -2 4 Galones
2.560 21as| 1755} 1330 920 520 145 Bih/h

10 73 5.2 5.7 4.0 2.9 1.8 0.8 Gaianes
2715 | 2300] 1905] tass 107s 665 285 Br/h

5 7.6 6.5 5.4 4.3 3.2 2.7 X Gaiones
2830 | 2410| 2010| 1.610} 1.190 | 775 400 Bih/t

° 2.8 6.7 5. 4.6 3.5 2.4 1.3 0.2 | Gatonas
2910 2.490 2080 1715 1.295 885 480 115 Biu/h

5 8.0 6.9 5.8 4.8 3.7 2.6 1.5 0.4 |Gatones

_ 2980 | 2560 21as5] 1795 | 1.370 | 960 555 145 | Bin/h
—10 a.1 7.0 5.9 <9 3.8 2.7 1.6 0.5 | Gatones
3020 | 2600] 2185 1830 | 1410 | 993 590 180 | bw/h

—1s 8.2 7.1 5.0 5.0 1.9 2.8 1.7 0.6 |Gaiones
3.060 2 630 2225 1865 1445 1.03S5 625 215 Bih/h

—20 83 7.2 6.1 5.1 4.0 2.9 1.8 0.7 | Getones
3100 | 2680] 2265) 1905 } 1.495 | 1075 665 250 | ew/n

25 8.4 7.3 62 52 4.1 3.0 1.9 0.8 | Gaiones
3135 | 2.715| 2300 1840 | 1.535 | 1310 700 285 | Bin/n

a0 8.5 7.4 6.3 52 a1 EX] 20 0.9 |Gatones
3.170 2.750 2.340 1.940 1.535 1.150 235 325 Biu/n

i




TABLA2lc

CARGA DE CALEFACCION POR HUMIDIFICACION (75%F)
requaridos por 100 pias?/min de aire exterior
en condiciones intariores de dizedo do 75°F vy HR deseada)

Temperaturo Humadad relativa
axtarior de % 8 75°F 1em T
ulbo seco
-, F)
loradas a0 3s 30 25 20 15 10 s

a0 <2 2.9 1.7 Gelones

- 1.570 | 1075 | e2s ath/n
57 EX3 2.7 T 0.2 Gatones

3s 1.905 | 1410 ] 99s 520 80 Btu/h
6.0 -, 7 3.5 22 s Gaiones

ao 2225 | 195 1.295 aso 400 Y2
s 6.7 5. 4.3 3. 7.8 0.7 Galones

2 2490 | 2.010 [ 1.610 | ris0 665 250 Btu/n
o 3 6.1 .9 3.2 2.5 ra a.r Galones

2 2735 | 2.265 [ 1.830 | 1370 | sss 280 35 Bin/n

18 2.8 6.5 54 X 2.9 1.7 0.6 Gaiones

2.810 2.410 2.010 1.535 1.075 825 215 Bilu/h

o a2 6.9 5.8 45 3.3 2.1 1.0 Galones

M 3080 | 2.560 { 2.1a5 | 1880 | 1225 | 775 365 Bin/n

5 as 72 6.7 <.8 3.6 2.4 1.3 a.7 Gaiones

3170 2.680 2.265 1.795 1.330 885 48 35 Btu/h

° 8.8 7.5 6.3 5.7 2.9 2.7 1.5 0.3 | Galones
2255 | 2.795 | 2340 | 1905 | 1.445 | 9s5 555 115 Biu/h

S0 7.7 6.5 53 4.1 2.9 1.7 0.5 Gaiones

—s 3330 | 2,870 | 2410 | 1975 | 1535 | 1075 | e2s 180 Bih/h
o 5.1 .8 6.7 54 .2 0 7.9 a.z Galones

—1 3365 | 2.910 | 2490 | 2010 ] 1.570 | 1.110 | 700 250 | mw/n
5 2.2 6.8 5.5 <43 3.7 2.0 0.8 Galones

— 3405 | = “s2s 2525 | 2045 | 1610 | 1150 | 735 285 | Bu/n
23 8.0 6.9 5.6 a4 32 2.1 0.9 Galones

—20 2440 | 2.980 | 2.560 | 2080 | 1645 | 1.210 | 775 325 | smn/n
94 a. 2.0 5.7 4.5 2.3 22 1.0 Gelones

—25 3480 | 3.020 | 2.600 | 2120 | 1680 | 1225 810 365 | Bu/n
° 9.4 .1 7.0 5.2 a5 3.3 2.2 10 | Galenes

—3 3480 | 3.020 [ 2600 | 2320 | 1680 | 1.225 | 810 365 | eh/n




PERDIDAS DE CALOR POR 105 DUCTOS
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CARGA DE CALEFACCION PARCIAL 1.000 Bru/h
itud total de las seceiones expuestas de todos los ductos, ramales principales y/o derivaciones yfo radiales

Para cuestdn de estimativos. es sulinente usar by fongi



MULTIPLICADOA

MULTIPLICADORES DE VELOCIDAD
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iseave:

1.500

VELOCIDAD DEL AIRE- PIES/MIN

TABLAZSCc

MULTIPLICADORES DE AIRE
ALREDEDOR DE DUCTOS

Temperatura del sire
alradedor del ducio Muttiphcador
tgravos F)

70 o.71

60 0.86

50 1.00

40 114

30 1.29

20 1.43

10 1,57

o 171

—10 1.86

-—20 2.00

—30 214

TABLA22b

TABLAZZd

MULTIPLICADORES DE
TEMPERATURA DEL AREA

da disedo

del aroa- Muliplicador

Igrados )
75 1.0%
74 1.04
73 103
72 1.02
71 1.01
70 1.00
69 ©.98
68 o098




TABLA 22e

TABLAZZg
MULTIPLICADOR DE MULTIPLICADOR DE AIRE
TEMPERATURA DE ENTRADA DE RETORNO

ae tetains Muluplicador
igeados F1
5 0.38
74 o3e .
3 0.34
72 Q.
n .30
70 0.2 "
a9 027
sa o
TABLAZZ2{
MULTIPLICADOR DE PROPORCION DE ASPECTO
b TABLAZ3

TEMPERATURA ueL AIRE ALREDEDOR
DE LOS DUGTOS

- Temperstura spronimads del
. Locaieacion del ducte | Ll cgudar del ducto
Prosa an cototaccion. un | 20 & 50 9rsdos por encima de 1s
g3
3 Piazs wn calotaccion. con | 10 8 30 grados por ancims g
H Luens vaniilacson 14 tempuratuca o
ER S 2 20 yrados por ancima de ta
Avco. ventiacion muma | o o0 UISEET B0 O
o Anca. tien vantlada Tomperaturs sntarior
3213 aiadon por dubaie da s
. ior para com.
o 123 condieioney axtariores | ponsar por o elecro det vant

i
i
H
i
{
i
i
|




GRUPQ 2. CONEXIONES REDUCTORAS PARA DUCTOS PRINCIPAL
e

G = 35 pes
D = 80 pies
A s 15 pras £
8 = 30 pivs

K = 20 pies

L = 30 pies
iox
- 1S pies oras
3" @0 vedn meame
.

3= 60
°
wara ¢

U« 35 pies



GRUPD 3. DERIVACIONES PARA PLENUM EXTENDIDO

' GRUPO 4. DERIVACIONES PARA DUCTOS REDONOOS
tarvas 2 et avivaionte 52 as wor

35 pies

*A =~ 40 piss

*D « 15 pins

*C = 40 pies

Afads 25 pies @ ls fongitud equivel
Qe las es conaxiones mes cercen
ts unicad v & Iss 3 siguisnies despuss
de cada reduccion en el ducto principat
oMo se muewrs Con smarixon

*F = 50 pies

50 pins 5 )

30 piss




GRUPD 5. ANGULOS ¥ CODOS PARA DUCTOS PRINCIPALES
(Roden iisar = W anche dat dustel

- S
E= S pios F e 10 pies G «= 30 pres.

GRUPO 6. ANGULOS ¥ CODOS

RA DUCTOS INDIVIDUALES ¥ RAMALES -
ade intonias pais “A” Y s

- 3 pugsdes v pes SF7 g Q" w3 pugeannt

> s o9 ©

A= 8 pies 8 = 30 pies

C = 25 piey’ 0 = S puas € = 10 pias

K e 125 pios L =25 ;s M = 10 pies N = 85 pes

L L D stosce 1sieet & sspsce save sgos



GRUPQ 7. ZAPATOS CONECTORES
(Emae vaioras pussen sor vesdot lambuin Dors Capes dikiserns de premd

D = 55 pies

8 = 35 pos

M = S0 pies

& & <

L= 30 mos M = 5 pies N = 15 pies

A = 30 pias

P =5 piss

K = 30 pies
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OFICINA # 1

unidades en metros ( m )
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OFICINA # 7
unidades en metros ( m )

¥




¥ 0 g0

3.50

X
X

3.00

OFICINA # 8

unidades en metros ( m )

! 3.00 i —0.90—%
3
<
L. 4
k4
b 7.50 ]

OFICINA # 9




	Portada
	Índice General
	Introducción
	Capítulo 1. Generalidades
	Capítulo 2. Psicometría. Procesos de Humidificación y Deshumidificación
	Capítulo 3. Beneficios del Aire Acondicionado y Condiciones de Comodidad
	Capítulo 4. Factores de Carga de Calor
	Capítulo 5. Cálculo de Cargas Comerciales
	Capítulo 6. Conductos y Distribución de Aire
	Conclusiones
	Bibliografía
	Apéndice



