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INTRODUCCION

El avance iscnoldgico y ia necesidad de crear ambienies conforiables, ianio de trabajo
come de recreacién a hecho que el ser humano recurra & métodos de acondicionamiento de
espacios ( AIRE ACONDICIONADO ) para lograr un mejor ambiente, para que se puedan
realizar con entera satisfaceidn lag labores dentro de los espacios ocupados, debemos
proporcionar calor en la temporada de inviemo y en la temporada de verano, se debe
proporeionar un clima fresco.

Hoy en dia es de vital importancia el satisfacer las necesidades del ser humano para
que ¢sie desarrolle sus actividades diarias de una manera mas agradable y satisfacioria, ya
que de lo contrario el trabajo se realiza sin el empefio requendo por el trabajador. Ya que
ésie no cuenta con un ambiente de trabajo agradable, aunque sélo éste sea artificial.

Para el desarrollo del tema que se presenta a continuacion, se deben tomar en
consideracion los elementos fundamentales para el aire acondicionado de un espacio. Esios
elementos son de suma importancia :

A) Temperatura.
B ) Humedad Relativa.
C ) Movimiento del Aire.

Estos tres elementos tienen una esirecha relacién con el cuerpo humano, ya que |, el
organismo es sensible al efecto de esios elementos. La temperatura del aire medida
termométricamente proporeciona una sensacion de mas o menos calor, es decir, esto es en
relacion a la cantidad de humedad relativa del lugar, asociado a esto la velocidad del viento
que fluye dentro del Area acondicionada.

El principal objetivo por el cual realizo esie trabajo de investigacién es por la falta de
un equipo de aire acondicionado que proporcione confort al Auditorio A-3 de la E. N. E. P.
Aragén , va que cuando en él se realizan eventos tales como, ceremonians, conferencias,
semiparios, etc., Ro existe confort para las personas que ahi se encueniran instaladas.

En e} Auditorio A-9 la principal causa por la cual no existe confort se debe a que
cuando se el Auditorio se llena a su maxima capacidad, llega un momento en ¢l cual ya no es
tolerante la cantidad de calor que se genera en el interior. La carga térmica que se tiene en el
Auditorio es principalmente por CALOR LATENTE, es decir, es el calor que se genera por
evaporacion del cuerpo humano y si ha esto le sumamos el calor solar y los materiales de los
cuales est4 consiruido el Auditorio se tiene una cantidad muy grande de CARGA
TERMICA.



Dado que no se cuenta con un equipe que se encargue de desalojar el calor del
interior para proporcionar un medio confortable, me surgid la idea de considerar un equipo
de acondicionamiento de aire para poder satisfacer las necesidades del aiwmmado, asi como
de los profesores.

Una de las situaciones que también me orillaron a la elaboracion del trabajo es que
en época de verano, cuando se tiene la maxima iemperanura de calor de aproximadamente 34
°C, y se ocupa el lugar, la poblacién estudiantil tiene que recurrir a abrir las puertas, para
que en el lugar exista un flujo de aire a través del lugar y se sienta un ambiente fresco.



CAPITULO1

PRINCIPIOS BASICOS

1.- TRANSFERENCIA DE CALOR
En la prictica, es importante saber con que rapidez fluye el calor a través del
sistema y de sus alrededores ; ademas debemos conocer los medios por los cuales
ocurre la transferencia de calor.

El calor se define como una forma de energia en trinsito, es decir el flujo de calor es
una forma de transferencia de energia que se lleva a cabo solamente como consecuencia de
una diferencia de temperaturas.

2.- METODOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR
Existen 3 métodos de transferencia de calor fundamentales ; conduccién, conveccién y
radiacion.

2.1) CONDUCCION.

Es el proceso en el que la energia térmica se transfiere por lss colisiones
moleculares a través del medio material. Es decir, el medio en sf no se mueve .

Ejemplo :

Si se sostiene una barma de hierro por un extremo con la mano y el otro
extremo se coloca en el fuego, el calor alcanzard a transmitirse a la mano después de cierto
fiempo por medio del proceso de eonduccion. Aqui la actividad molecular se incrementa en
el extremo caliente y se transmite de una molécula a otra, hasta alcanzar la mano. Este
proceso se efectia en tanto exista una diferencia de temperatura. Una aplicacion comim de
este proceso es el de COCINA. (FIGURAS 1.1 y 1.2)



SRS
[IG. 1.1 Conduccion a través FIG. 1.2 Conduecidn que
de una barra de hierro. se aplica en ia cocina.

2.2) CONVECCION.

Es el proceso en el cual la suslancia calentada se mueve de un huigar a otro.
Movimiento real de un Huido.

Ejemplo :
Si colocamos la mano por encima del fuege. La transferencia de calor se

sienie en el aire caliente que sube. Aqui el calor se transfiere al moverse las masas. Ls decir,
aqui el calor fluye libremente de un lado a otro. ( FIGURAS 1.3 v 1.4)

FIG. 1.3 Conveccidn mds comun, F1G.1.4 Conveecibn que se
presenta por medio de
calefaceion.



2.3 ) RADIACION.

Es el proceso por ¢l cual el calor se transfiere en forma de ondas
electromagneticns, La fuente principal de raclincion en a Tierra es el Sol. El cual transficre ol
calor en forma de ondas eleciromngnélicas hacia la Tierma. (FIGURAS 1.5 v 1.6)

n —

£ N

FIG. 1.5 Radiacidn generada por FIG. 1.6 Radiacion generada por

la principal fucnie de ondas electromagnéticas.
radiacion. ¢ SO1, )

3.- CONDUCCION

En este proceso povemos imaginar la transferencia de calor a escala atomica
coino un infercambio <le energia cinética entre las moléenlas, en donde las parifenlas menos
energéticas ganan energia cuando chocan con las particulas mas energéticas. Los metales
son buenos conductores de calor, y materiales 1ales como el asbesto, coreho, papel y fibras de
vidrio son malos conductores del ealor. Los gases también son malos conductores ¥a que son

diluidos. La conduccion del calor sélo ocurre cuando existe una diferencia de temperatura
entre dos partes del medio conductor.

Cuando dos partes de un material se mantienen a diterentes lemperaturas, In
transferencin de calor ecurre mediante Ias colisiones moleenlares descde las temperaturas mdas

altas a las mas bajas. En general, un buen conductor de fa electricidad también lo es del
calor,

De la lev findamental de ia conduccion del calor se pueden deducir ohservaciones
en relacion con el proceso de conduccion de ealor ;

A) La cantidad de calor que se transficre por unidad de tiempo ¢s directamente
proporcional a la diferencin de temperaturas { AT ="T; - T, ) entre las dos caras.

[



B ) La cantidad de calor que se transfiere por unidad de tiempo es direciamente
proporcional al Area A de la placa.

C ) La cantidad de calor que se transfiere por unidad de iiempo es inversamente
proporcional al espesor L de la placa.

Estos datos nos llevan a una ecuacién que al introducirle una consiante de proporcionatidad
knosda:
H=Q/t=KA( AT/L)  ccersessennensenscessnenns (L1)
donde :
H= Representa la velocidad con la que se transtiere el calor.

k = Es una constante de proporcionalidad {a cual se llama conductividad térmica.

L = Espesor de l1a placa.

t = Tiempo.

A = Areade la placa.

Q = Cantidad de calor que fluye mdicum ala placa.

AT = Diferencia de temperatura entre las dos caras del material.

La conductividad térmica de una sustancia es una medida de su capacidad para
transferir calor y se define mediante 1a siguiente ecuacion :

K= QLA {AT ) e rertercenrnrmsressrensrnseeeenes (1.1)

De acuerdo a la Ecuacién ( 1.2) las unidades de la conductividad térmica son :
USCS: k=(Btu)(in)/(f2 )} h)°F)

Sistema Métrico : k=(Keal)(m)/(m?)} s }°C) = (keal/m){ s )(°C)



El facior de conversion para ambos sistemas eg :

1{Bw){in)/(# Y h)F) = 3.445x 10 keal / (m )( s )(°C)

TABLA 1.1 CONDUCTIVIDADES TERMICAS DE LOS MATERIALES

k

SUSTANCIA Bmsin/ft'+ h+°F kealm*ss°C

Aluminio 1451 50* 102
Latén 750 26107
Cobre 2660 9.2 %107
Plata 2870 99%10?
Acero 320 1.1*10%

Asbesto 4.0 1.4 10%

Ladrillo 5.0 1.7 » 107

Concreto 12.0 41 10%
Corcho 0.3 1.0+ 10°
Vidrio 73 2.5 10"
Aire 0.16 53%10°

Agua 4.15 1.4 107



4.- CONVECCION

Un ejemplo muy comin para este proceso es cuando nos calentamos las
manes sobre una flama. En esie proceso el aire que se encuentra por encima de la flama se
calienia y se expande, por lo tanto la densidad del aire disminuye y se hace mas ligero y se
eleva. Esta masa de aire es la que calienta nuestras manos al pasar sobre ellas. Se dice que el
calor transferido por el movimiento de la suswtancia calentada se iransfiere por
conveccidn. Se tienen dos tipos de conveccion ; la cenveccion natural que es aquella que
actia sin la ayuda de algiin agente externo ; tal como lo es el ejemplo anterior, También
tenemos la conveccidn ferzada que es aquella que se efectia por medio de algin agente
externo 1al como un ventilador o una bomba.

Si el movimiento de un fluido se origina por una diferencia de densidad que
es acompafiada por un cambio en la temperatura la corriente producida de esta forma se
llama conveccidn natural. Mientras que si un fluido es obligado a moverse mediaate la
accién de un ventilador o una bomba, la corriente que se produce se llama conveccidn
Jorzada..

Si no tuviéramos {as corrientes de conveccion seria muy dificil hervir el agua, ya que
cuando calentamos el agua, la parte inferior se calienta con mayor rapidez que la parte
supericr, ¥ de esta manera las capas inferiores se dilatan y tienden a subir hacia la superficie
mientras que las capas superiores por esiar mas densas tienden a bajar y se reemplaza el

agua del fondo y de esta manera se calienta el agua.



Sucede lo mismo cuando queremos calentar una habitacion, el aire menos denso
tiende a subir y el mAs denso baja, mediante este procese podemos mantener una casa
calentada. Al calentar el aire este se vuelve menos denso y sube, mientras que el aire mas
frio y denso tiende a bajar.

Es muy dificil calcular la cantidad de calor que se transfiere por el método de

conveccion por o cual sdlo se puede o se tiene una aproximacion del proceso mediante la

siguiente ecuacion :

H=2Q/t =h A AT, {13)

donde :
h = Es la constante de proporcionalidad y se llama coeficiente de conveccion
A= Area del lugar.

Q

[

Cantidad de calor que se genera.
t = Tiempo.

AT = Diferencia de temperaturas.

Este coeficiente depende de muchos parimetros del sistema. Se sabe que varia con la
geometria del solido, del tipo de superficie, Ia velocidad del fluido, la densidad y la

conductividad térmica, La presion y la diferencia de teraperaturas afectan tarbién a este



coeficiente, por lo cual se tienen ya tabuladoes algunos valores para las diferentes geometriag
que se presenten

El gistema de unidades para este coeficiente es :
SISTEMA METRICO :  keal / (m?)($ X °C)

SISTEMA BRITANICO GRAVITACIONAL : Btu/{ h &) °F )

Para entender graficamente la ransferencia de calor por megdio de ia CONVECCION

haremos referencia a las siguientes figuras. (FIGURAS 1.7 ¥ 1.8)

10
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TABIA 1.2 COEFICIENTES DE CONVECCION

GEOMETRIA h, keal/ m**s%°C
Placa vertical (424+10%) & /AT
Placa honzontal,
la cara hacia amiba (5_95* 10'4) 4 ’AT
la cara hacia abajo (3.14 % 10-4) s SAT
El diametro I del tubo (1.0*10_4)%/—&7*/[)
5.- RADIACION

El término radiacion indica que la energia que se disipa es en forma de ondas
electromagnéticas que se originan a nivel atémico. Algunas aplicaciones de este tipo de
radiacion son . rayos X, rayos gamma, ondas de luz, rayos infrarrojos, ondas de radio y

ondas de radar.

12



Todos los cuerpos emiien energia radianie. Cuando se tienen iemperaturas bajas la
rapidez con la cual se emiten las ondas es baja. Conforme la temperatura va aumentando la
rapidez es cada vez mayor v la radiacion predominante se corre hacia longitides de onda
cada vez mnas cortas.

La absorbancia “ e * es una medida de la capacidad del cuerpo para absorber o emitir
radiacién térmica. Esta absorbancia es una cantidad que se encuentra entre 0 y 1,
dependiendo de s naturaleza de la superficie. Si tenemos un cuerpo negro, el valores de 1 y
si el cuerpo es plata pulida perfectamente su valor es aproximadamente cero.

La rapidez a la que un cuerpo emite su energia radiante es proporcional a la cuarta

potencia de su temperatura absoluta. Esto se conoce como la ley de Stefan Bolizmann :

R=P/A=e0 Thurirrsnssrecisenine (1.4)
donde :
o = Constante de proporcionalidad la cual tiene un valor de 5.67 x 10° W/ (m?) (K)*.
R = Rapidez de radiacion de un cuerpo.
A= Area,
T'= Temperatura absoluta.
P = Potencia radiante.

e= Absorbancia del cuerpo radiante.

13



La potencia que radiara una superticie estd determinada por :

TABLA 1.3 DEFINICION DE 1.OS SIMBOLOS DE LA LEY DE

STEFAN-BOLTZMANN. .
SIMBOLO DEFINICION OBSERVACIONES
R Energia radiada por unidad de P/A
tiempo por unidad de rea.
e Abeorbancia de In superficie 0-1
o Coustante de Stefan $67T*10°Wimls K
T La cuarts potencia de la K

temperatura absohuta.

14



CAPITULO I

PSICROMETRIA DEL AIRE

1.- AIRE EHUMEDO

El aire himedo es una mezela de gases y vapor de agua. Donde el vapor de
agua puede pasar a otra fase cuando se varia la temperatura, por lo cual es muy importante
tener cuidado de la cantidad de vapor de agua existente en el aire humedo, ya que el vapor de
agua dependera de la temperatura y la presion total de la mezela. Cuando el are mimedo se
acerca a presiones cercanas a la atmosférica, los componenties son considerados como gases

perfectos.

El aire es una mezcla de diferentes gases, que cuando estd seco, no convierte
vapor de agua y su composicion es aproximadamente la siguienie

Nitrdgeno : 80 %

Oxigeno : 19 %
Argdn, brdxido de carbono e hidrogeno : 1%

Para condiciones de caleulo de aire acondicionado se pueden considerar los
siguientes porcentajes :

NITROGENOQO : 79 %
OXIGENO: 21%

El vapor de agua contenido en el aire, generalmente se tiene como vapor
sobrecalentado, es decir como un gas invisible. Por lo cual se debe tener cuidado de no
enfriar demasiado ya que al hacer esto, el vapor de agua comienza a condensarse y a esto lo
Ilamamos punto de rocio. El contenido de vapor de agua aumenta cuando la temperatura se
incrementa.

El aire atmosférico tiene una presién toial que es igual a la presion barométrica ( Pb)
y esta presién es igual a la suma de las presiones parciales ejercidas por todos los gases,
principalmente nitrégeno, oxigeno y el vapor de agua. ( LEY DE DALTON ).

-

P=P,+P, . . (2.1)

15



donde :

P = Presién total.
P, = Presién parcial del aire seco.
P, = Presién parcial del vapor de agua.

La presion parcial del vapor de agua ( P, ) no debe ser mayor a la presién de saturacion (P,).
Si la presion parcial del vapor de agua es mayor a la de saturacton la condici6n del aire sema
saturado y esto nos ocasionaria que el vapor de agua se llegue a condensar. Es por eso que la
presion parcial del vapor de agua debe ser menor a la presion de sanracion para tener una
condicién de aire no saturado y no se llegue a la condensacion. Es decir, por medio de la
ecuacion :

Si P, < P, la condicion del aire es no saturado.
Si P, > P, la condicién del aire es saturado,

La presion de vapor es la presion ejercida por el vapor de agua costenido en el aire,
la cual se mide en ( plg mmhg ).

2.- HUMEDAD RELATIVA Y HUMEDAD ESPECIFICA

Se le conoce como humedad a ia mezcla de vapor de agua con aire seco en la
atmésfera.

2.1) HUMEDAD RELATIVA

Se define como la relacién entre la presion parcial del vapor de agua y la presion de
saturacién del vapor n la misma temperatura Es la diferencia entre el vapor e agua real que
est4 presente er el aire y la mayor cantidad de vapor de agua que puede contener el aire & la
misma temperatura. La humedad relativa se expresa en porcentaje.

Para una temperatura de bulbo seco dada, una Lbra de aire puede coniener una
cantidad definida y determinada de vapor de agua. Cuando una libra de aire contiene esa
canfidad determinada de vapor de agua, se dice que el aire esi saturado. Esto quiere decir
que se ha llepado al punto maximo de humedad relativa.
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A medida que desciende la temperatura de bulbo seco del aire saturado, su capacidad
para contener vapor de agua también se reduce. Por lo tanto, se condensari una cierta
cantidad del vapor de agua que se encuentra en el aire.

Ba (Pl Py ) 5100 eoueerrerrerernne (2.3)

Si P, =P, el aire mimedo se satura y la humedad relativa sera del 100 %.

2.2 HUMEDAD ESPECIFICA

La humedad especifica es el contenido de humedad en el aire, es el peso del
vapor de agua en granos { o libras ) por libras de aire. La humedad especifica aumenta al
aumentar la temperatura de bulbe seco, si la bumnedad relativa permanece constante.
También aumenta si la temperatura de bulbo humedo permanece constante y aumenta la
bumedad relativa. Podemos obtener la humedad especifica por la relacién de masa de vapor
de agua por unidad de masa de aire seco contenida en el aire humedo. Por lo cual tenemos la
siguiente relacién de ecuaciones :

donde :
W = Humedad especifica.
M, = Masa de vapor de agua.
M, = Masa de aire seco.

La masa de vapor de agua puede ser obtenida mediante la relacién de volumenes, como lo
muesira la siguiente ecuacion :

M, = Masa de vapor de agua.
V¥, = Volumen de vapor de agua.
V, = Volumen especifico de vapor de agua.
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v la masa de aire seco puede también obtenerse medianie la relacién de volimenes :

donde :
M, = Masa de aire seco.

V, = Volumen de aire seco.
V, = Volumen especifico de aire seco.

Recordemos que ef Volumen Especitico se define como :

Y=V¥/m.rrerrniinresrinns {2.7)
donde :
v = Volumen especifico.

V = Volumen de una sustancia,
m = Masa de una sustancia

Sabiendo que el vapor de agua y el aire seco ocupan el mismo volumen total, podemos
sustituir la relacién de masas de la Ecuacién ( 2.4 ) por la relacion de volimenes de la

siguiente forma .

W=(Vo/ V) (Val Vo) =¥, Ve = Dyl Pa seeresssmsssnsnns (28)

De la Ecuacion ( 2.8 ) se eliminan ¥V, y ¥, dado que la Ley de Dalton dice que Vv = Va.

De acuerdo con la ecuacion ( 2.8 ) podemos observar que la relaciéon de humedad
puede ser iambién expresada en términos de las presiones parciales de los gases
constituyentes de la mezcla. Ahora se tomard el vapor como un gas ideal y para tal efecto

utilizaremos la ecuacion del volumen especifico de dicho gas :

v RYT) / (PHVE) eeveerrerscsessersrrsssns (29)
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v = Volumen especifico.

R = Constante universal de los gases.
T = Temperatura absoluta.

p; = Presion parcial del gas.

M, = Masa molar del gas.

Ahora bien sustituyendo la Ecuacion ( 2.9 ) en la Ecuacion ( 2.8 ) obtenemos :

W RT(p,M, )/ RT (p.M, )= (M)(Pe) / (Me)(Pa) corvrrvrensrceon (2.10)

Por lo tanto el cociente de las masas molares del vapor de agua y aire seco es de 0.622 y
h=F-p
donde :
Pa = Presién parcial del aire.
P = Presion total.
P» = Presion parcial del vapor de agua.
Por lo tanto la Ecuacién de la Humedad Especifica es :

W= 0.622 { Py / P Pa ) covvemneneeseessssssssessmsasssnannenenee (2.11)

De 1a misma Ecuacién { 2.11 ) podemos obtener la Ecuacion de saturacion :
W, 0.622 (Pa/ P-Pa) coomeeeererreviresrssesss (2.12)
3.- GRADO DE SATURACION
El grado de saturacién se define como la relacién que exisie entre la humedad

especifica del aire y 1a correspondiente al aire saturado.

uzw,"w‘ (2.13)
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u = Grado de saturacién
W = Humedad especifica.
W, = Humedad del aire saturado.

u=0.622¢P,/P-P,)/0.622(P,/P-P,)= B =(P-P,)/(P-P )errrrrccus (2.14)

Si P, y P, son pequefios con respecto 8 P el valor del gmado de saturacion serd
aproximadamente igual a la humedad relativa.

4.- TEMPERATURA DE BULBO SECO Y BULBO HUMEDO

4.1) TEMPERATURA

Cuando se habla del término {emperatura de un cuerpo asociamos siempre el
concepto de “ caliente “ o “ frio “ del cuerpo cuando éste se toca. Asi, nuestros sentidos nos
proparcionan una indicacion cualitativa de la temperatura. Con el fin de comprender el
concepto de temperatura debemos primero tener en cuenta dos frases importantes que se
utilizan con frecuencia ; contacto térmico y equilibrio térmico. Se dice que dos cuerpes estan
mwnuaotérmmennesmemdemmmalgmmmmbmdemgiaenReﬂosmla
ausencia de trabajo macroscopico realizado por uno de ellos sobre el otro. El equilibrio
térmico se presenta cuando dos cuerpos en contacto térmico entre si, dejan de tener todo
intercamnbio neto de energia. El tiempo que tardan dos cuerpos en aleanzar el equilibrio
térmico dependerd de las propiedades de los mismos, asi como de la forma de intercambio
de encrgla.

42)LEY CERO DE LA TERMODINAMICA

Esta ley nos dice que , si dos cuerpos A ¥ B estan por separado en equilibrio
térmico con un tercer cuerpo ( iermoémetro ), entonces A y B estin en equilibrio térmico enire
al.

La temperatura como una propiedad determina cudndo se encuentra un objeto
en equilibrio térmico con otros objetos. Es decir, dos cuerpos que se encuentren en equilibrio
térmico tendrén la misma ternperatura, reciprocamente si no se encuentran en equilibrio
térmico no estardn a la musma temperatura.
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4.3) TEMPERATURA DE BULBOQ SECO

Es la temperatura que se lee en un termdmetro ordinario. Es la temperatura que nos
indica los cambios de calor sensible.

El calor sensible del aire es el calor que podemos sentir y que nuesiro cuerpo detecta
como iemperaiura, Es también el calor que produce cambios en la temperatura de una
sustancia. El calor sensible depende de 1a temperatura de bulbo seco. El calor sensible es el
calor introducido o extraido en la mezcla aire-vapor para cambiar su temperatura, pero sin
cambiar el estado.

Fl calor latente es Ia cantidad de calor necesaria para producir un cambio de estado
en Iz sustancia. Es decir, los solidos se convierten en liquidos y los liquidos se convierten en
gases. El calor latente puede ser agregado o retirado. El calor latente de evaporacion se
agrega sl agua para convertiria en vapor de agua, mieniras que el calor Iatente de
condensacion se retira del vapor de agua cuando se condensa y pasa al estado liquido.

4.4 ) TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO

Fs la temperatura que se obtiene mediante un termodmetro, el cual esta cubierto por
un material absorbente; como puede ser algodén o franels humedecidos con agua destilada.
Fl termémetro se expone a la atmodsfera, la evaporacion enfria el agua y el bulbo del
termometro hasta la temperatura de bulbo himedo. Esto hara que la femperatura sea menor a
1a temperatura de bulbo seco. Finalmente, el objetivo de medir ambas temperaturas del aire
seco y himedo es ¢l de determinar las caracteristicas exactas de la bumedad del aire. La
temperatura de bulbo liimedo es una propiedad de estado importante de las mezcias de aire
seco y vapor sobrecaleniado. Fs unz temperatura a la cual el agua ( o el hielo ), por
evaporacidn en una mezcla de agua y vapor, hace que la mezcla alcance la saturacion a la
misma temperatura.

5.- TEMPERATURA DE ROCIO
Es la temperatura donde inicia la condensacién del vapor de agua cuando la

temperatura del vapor se reduce. Es decir, es la temperatura a la que debe de reducirse al aire
para comenzar a condensar la humedad contenida en el aire. (FIGURA 2.1 )
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Fig. 2.1 Biagraumna de la temperatura de roclo.
6.- INSTRUMENTOS PARA MEDICION DE LAS TEMPERATURAS

Los instcumentos para medir las temperaturas de bulbw seco y humedo se Unman
psicrometros. Un psicrémetro de anda, consiste en dos termémetros colocados lado a lado
sobre Ia misma placa de apoyn, y disefiado para hacerlo girar completamente a través del
aire. El fermémetro de bulbo seco esia descubierto v el bulbo hiimedo estd cubierto con un
pabilo el cual es conservado siempre himedo con agua limpia. Después de haber girado el
instrumento un determinado tiempo cf termémetro de bulbo himmedo Hega a su punto de
equilibrio, y e podrdn facilmente leer ambag tlemperaturas.

En los psicrémetros de aspiracién se usa un pequeito ventilador para impulsar el
aire a través de los termometros de bulbo seco v bulbo himedo v sirve para obtener el
equilibrio en el bulbo himedo. Si la temperatura del agua suministrada ai pabilo es inucho

mayor o menor que la temperatura del bulbo himedo, las lecturas no deberdn tomarse hasta
no haber conseguido el equilibrio.

7.- CALOR ESPECIFICO

Es la cantidad de energia requerida para elevar un grado la femperatura de una masa
unitaria de una sustancia. Las unidades s utilizadas en la rama de la Ingenierla sc
expresan en Btu °F = Cal °C. El calor especifico de eada sustancia varia con su temperatura.
Se tiene 2 clases de calores especificos que son de utilidad en el caleulo de

acondicionamiento de aire ; calor especifico 2 Presion constanie y calor especifico a
Yolumen constante,



Al incrementar la temperatura el valor del C, v C, disminuven. Se tienen relaciones
entre los valores de C, / C,, es decir, es una constante K = C, / C, ; donde K es la reiacion de
calores especificos.

C, / Cy = 1.4 para gases biatdmicos.
C, / Cy = 1.25 para gases triatémicos.
C, / C, = 1.66 para gases monoatomicos.
Una relacién importante para el calor especifico de los gases es:
Cp-Cy= 1.986 /M : lo cual indica que la constante 1.986 dividida

entre el peso mclecular de un gas dado, es aproximadamente igual al valor de la diferencia
de los calores especificos en Btu / 1b °F.

8.- VOLUMEN ESPECIFICO

El volumen especifico es el volumen por unidad de masa, o bien, el reciproco de la
densidad , en psicrometria la unidad viene expresada en metrog cubicos de aire humedo por
kilogramo de aire seco.

LA AT I+ J— voanenes ( 2.18)

v=1/p FElvolumen especifico puede ser expresado
también por el inverso de la densidad.

donde :
v = Volumen especifico.
V= Volumen de la sustancia, (m’, em®, )
m= Maga de la sustancia. (Kg.,g,1b)
p = Densidad de la sustancia.

De donde podemos decir que Ia densidad es la razon de su masa (m ) a su volumen (V).



m = Masa de |a sustancia. (Kg. , g)
V = Volumen de la sustancia (m’, e’ * £ )

En la Tabla 2.1 se da una lista de las densidades mas comunes de algunas sustancias.

TABLA No. 2.1 DENSIDADES DE ALGUNAS SUSTANCIAS,

P
g/ em’ kg /m’
SUSTANCIA
Solido
Aluminio 27 2 700
Laton 8.7 8 700
Cobre 8.89 8890
Vidrio 2.6 2 600
Oro 19.3 19 300
Hielo 0.92 920
Hierro 7.85 7 850
Plomo 11.3 11 300
Roble 0.81 810
Plata 10.5 10 500
Acero 78 7 800
Liquidos
Aleohol 0.79 790
Benceno 0.88 880
Gasolina 0.68 680
Mercurio 13.6 13 600
Agua 1.0 1000
Gases (°C)
Aire 0.00129 1.29
Hidrogeno 0.000090 0.090
Helio 0.178 0.178
Nitrégeno 0.00126 1.26

Oxigeno 0.00143 1.43
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9.- ENTALPIA DEL ATRE

La entalpia se define como la canhdad de calor requerida para convertir un liqudo
saturado en vapor saturado , y viceversa. También podemos decir que la entalpia es el calor
total contenido en una libra de una sustancia. Ademés, puede obtenerse la entalpia medianie
la siguiente ecuacién :

h=u+{(p)(v))/778) (Btu/lb)....... (2.17)
donde :

u = Epergia intema. ( Btu/1b).

p = Presion absoluta. (1b /82 ).
v = Volumen especifico. { ).

La entalpia del aire hiimedo se obtiene sumando 1a entalpia del aire seco y la entaipta
del vapor de agua asociado con aire seco.

donde ;
b = Entalpia de la mezclz.
h, = Entalpia del aire seco.

by = Entalpia del vapor de agua.
b, = Entalpia del vapar de agua saturado a la temperatura de la mezcla.

La entalpia del aire seco también se puede obtener como :

h, = Entalpia del aire seco.
T = Temperatura de la mezcla.
Cp= Calor especifico a presidn constante.

El calor del aire seco se obtiene medianie 1a ecuacién :

Ge ™ (1 )(e ) comernereessrsseeriss (2.21)
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g, = Calor de aire seco.

m = Flujo de aire.
h, = Entalpia del aire seco.

La entalpia del vapor de agua contenido en la mezcla se obtiene mediante ; €l producto de 1a
enialpia dei vapor de agua por la bumedad especifica dei vapor :

b= (hy }( W) (2.22)

donde :
b1 = Entalpia del vapor de agua.
b, = Entalpia del vapor saturado a la temperatura de la mezcla.
W = Humedad especifica del vapor de agua.

Mientras que el calor del vapor de agua sera :

IR0 0. T (2.23)

q. = Calor del vapor de agua.
m =Flujo de aire.
Iy, = Entalpia del vapor de agua.

el calor total de ia mezela de aire himedo serd :

donde :
Q. = Calor total de la mezcla (Kg./h)
q, = Calor del aire seco.
q. = Calor del vapor de agua.

Sustituyendo las ecuaciones ( 2.21 }y ( 2.23 ) en la ecuacién ( 2.24 ) obtenemos :

Qe= (M) (he) + (M) (BL) wrrrrsnrerrie (2.25)
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Simplificando !a ccuactén ¢ 2.25 3 tenemos

Q= m (ha b)Y e Feuacidn (2.26)

Sustituyendae ahora Ins ecunciones 2.20 Y v 2.22) en la ecuncion { 2.26 ) tenemos :

Q=M ((CT Y+ BHW) Y oo (2.27)

W-TEMPERATURA DE SATURACION ADIABATICA

Cuando una mezela de aire hinedo se pone en contacto con una supertficie de agua
dentro de un ducto completmmente aislado, la humnedad de la mezela se incrementara hasia
saturarse.

Si la mezcla tiene vna lmmedad relativa menur a la de’ saturacion, existe una
evaporacion del agua. Al mismo Hempo ln temperatura de la mezela disminuye, ya que, cl
calor latente de vaporizacion del agua Hauida proviene de la mezcla, La temperatura de la
mezela a la salida del ducto se conoee come TEMPERATURA DE SATURACION
ADIABATICA. La temperatura de saluracion adiabatica depende de la tenperaturn iicial
del aire, contenido de humedad inicial y presion baromeiriea. { FIGURA 2.2)

Aislamiento

Aire mimedao j ‘ Aire saturada

'TS_-’ [ 1 "

TR mmx%w RIS
I oatua. ‘}j
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F1G.2.2.- Temperatura ce Saturacion Adiabitica.




CAPITULO HI

CARTAS PSICROMETRICAS Y PROCESOS PSICROMETRICOS

1.- CARTA PSICROMETRICA

Las cartas psicrométricas son de gran ayuda en el calculo de acondicionamiento de
aire, ya que nos facilita su manejo y obtenemos de una manera facil y rapida los valores
deseados, para el espacio a acondicionar. El imico problema por asi llamario ; es que muchas
veces no nos es facil el manejo de dichas tablas y/o cartas psicrométricas. Al hacer uso de
estas cartas o tablas debemos tener precaucion en como se manejan, ya que un ligero error en
la toma de datos o resultados nos ocasionara error en los calculos subsiguienies, es por eso
que al realizar nuestros levantamientos de datos debemos apoyamos mediante una regla o
escuadra, de tal manera que la lectura a realizar sea la més adecuada posible.

Para un uso ocasional, las ecuaciones algebraicas son menos confusas y mas
realistas ; pero el uso de las ecuaciones nos ocasionaria un retraso de tiempo en el célculo,
e8 por eso que recurrimos al uso de las tablas y cartas psicrométricas, ya que est4s son de
uso mis frecuente en el calculo de acondicionamiento de aire. Las cartas psicrométricas
presentan una desventaja , es decir que solo se aplican a un sélo valor de la presién
barometrica, 1a cual generalmente es de 760 mmHg o 30 plgHg. Para el uso de las cartas a
diferentes presiones barométricas es necesario realizar correcciones para esas lecturas, estas
correcciones las podemos realizar mediante ecuaciones o las podemos obtener de tablas. La
correccidn para otras lecturas no es tan sencilla. Las ecuaciones tienen la ventsja de que
consideran la presién barométrica real. Las ecuaciones resultan a menudo mas utiles, porque
proporcionan igual 6 mayor exactitud para la misma operacion.

Las cartas psicrométricas se suelen graficar como lo muestra la Fig. 3.1. Se toma
como abscisa la temperatura de bulbo seco y la humedad especifica como ordenada. Como la
humedad especifica se determina por 1a presion de vapor y la presion barométrica ( 1a cual es
cte. para una carta determinada ) y es proporcional a la presién de vapor, otra escala de
ordenadas con graduaciones no exactamente uniformes, proporciona las presicnes de vapor.
La curva de saturacién que se representa como 1 =1 suministra la humedad especifica y la
presién de vapor de una mezcla de aire y vapor saturado. Las curvas similares que se
localizan por debajo de ella proporcionan diferentes valores de la humedad relativa. Las
lineas inclinadas de un conjunto tienen valores fijos de la temperatura de bulbo himedo y las
de otro conjunto tiene los valores fijos del volimen especifico, es decir en pies cubicos por
libra de aire.. Muchas tablas tienen escalas adicionales de entalpia o de funciones. Dos
valores cualesquiera permiten localizar el punto que representa el estado de la atmésfera y
los valores deseados pueden obtenerse facilmente.
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2.- PRINCIPALES PROCESGS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

En una carta psicroméinea se pueden representar § procesos ; de los cuales 4 son los
principales para acondicionamiento o calefaceion de aire. Loa 4 restantes no es conveniente
tenerlos ya que éstos no ocasionan un ambienie de comndidad. Los ocho procesos que pucde
ser representacos son : enfriamiento |, calentamiento , humidilicacion , deshumidificacion |
enfriamiento ¥y humidificacién , enfriamiento y deshumidificacién , calentamiento v
lromidificacién , calentamienio ¥ deshumidificacton. e estos procesos sblo cuatro sen los
ideales para enfriamiento o calentamicnto de aire ( Acondicionamiento ).

Los procesos de acondicienamiente de aire modifican la terperatura ¥ ia hurnedad
relativa de la atmdsfera. E1 peso del aire seco se maniiene constanie v, en consecuencia , los
cdlenlos toman come base b de aire seco. Los procesos unilatos que se involucran cn ¢l
acondicionamiento de aire incluven calentamicnto v enffiamiento de aire por encima del

punto de rocio, enfriamiento por debaio del punto de roelo, saturacién adiabatica v mezclado
de aire. { FIGURA 3.2)

Los ocho procesos pueden ser representados de la maners siguiente

b= e )

CIEQIANTL L1 CALENTAITFYTY

A Cafenfamicnto y Mamedifacacdén
i

B (alentameule sensdble

€ Tatentamcenio ¢ deshurediileazidén

Hatrptt1cAcrov

LYFRIAI ar v S orraoet oy
ErTrANINTS SEVSIBLE
CUFRIAMTEVIO ¥V DESHUNTBI T ICACTON
pEsiBprr I CACcToN

FIG.3.2 Representacidn de los acho procesos que se observan en acondicionamiento
de aire.
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2.1 CALENTAMIENTO Y ENTRIAMIENTO POR ENCIMA DEL PUNTO
DE ROCIO

Cuando se tiene calentamiento y entriamiento por encima del punte de roclo implica
que no se tiene condensacidn del vapor. Esto significa que no se liene el riesge de tener un

espacio dende en vez de salir aire para confort se obtenga algo asi como una pequeiia
llovizna dentro del tnismo. ( FIGURAS 3.3 v 3.4)

F1G.3.3 Enfriamiento por cncima F1G3.3.4 Calentamiento por encima
del punto de meio, del punto de rocio,

2..2) ENFRIAMIENTO POR DEBAJO DEL PUNTO DE RGCIO
( DESHUMIDIFICACION )

Este proceso involucra I condensacion del vapor de agua @ al final el aire se
encuentra saturado v se tiene aparicion de Hauido, La deshumidificacién puede Nlevarse
cabo en una superficie enfriadora en la coal el aire pasa # través de unos {ubos con
refrigerante o salinuera que circula por el inferior de ellos. Una allernativa de solucion puede
efectuarse en la carta psicromdétrica. Primero se localiza el punto que representa el estado
inicial del aire y se traza una linea reeta 2 la eurva de saturacién (£ = 1) a la temperatura de
la superficie de enfrinmiento. EI estado final del aire s¢ aproxima  por medio del punto sobre
la linea cuya posicidn se encuenira determinacda por el calor extmido por el medio de
enfriamiento. { FIGURA 3.5)
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FIG. 3. 5 Deshumidificacion

2.3} SATURACTON ADIABATICA. ( HUMIDIFICACION }

Esta safuracion puede producirse en nna cdamara de rocio por la cual se hace pasar el
aire. Un exceso de agua se circula por los oriticios del rociador v la evaporacion se realiza
con una cantidad de repuesio de agua adecnada. Después e que este proceso ha estado
curante algin cierto tiempo, ¢l agua que se encuentra en la cAmara de roclo se enfria a la
lemperatura de safuracion adiabaticn, que diliere de la iemperatura de bulbo lnimedo
solamente por los errores de radiacidén v velocidad que afectan al termomeuo de bulbo
himedo. En este proceso no se extrae ni se adiciona calor por to que el proceso ¢s adiabatico,
El calor de evaporacion del agua que se evapora se obtiene del enfriamiento del aire que
pasa por la cimara. { FIGURA 3.6)

FI1G.3.6 Humidilicacion.
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2.4) CAMARA DE ROCIO

Esta cAmarn de rocio ademds de ser utilizada en invierno para { humidificacion )
puede ser utilizada en verano para ( humidificacion ), suminisirando por los orificios del
rociador, agua refrigerada en vez de agua de rceirculacidn. En este caso, el aire de salida se
encuenira salurado a la tewnperaiura del agua rociada que se mantiene al punto de rocio
requenido,

25 YMEZCLADO DE DOS CORRIENTES DE AIRE

Aqul sc tienen dos corrientes ( |, 2 ) en un sistema recirculanic de ventilacién | los
cuales se mezclon para formar una tercera. Para obsener el esiado final del aire lo podemos
encontrar en la caria psicroméirica. { FIG. 3.7 }. Se loealizan los puntos iniciales 1 y 2 que
representan los estados iniciales del aire - se unen estos dos puntos por medio de una linea
recta, se divide al segmento en una forma inversamente proporcional a los flujos del aire
respectivos. [l punte de division nos representa el estado de la mezcla inal debajo de la
corva de saturacién ( r = 1 ). Si el punto final 3 se encuentra sobre 1a curva de saturacion,
entonces habra condensacion y el punio final real 4 se encuentra trazando una paralela a la
temperatura de buibo himedo hasta 1a curva de saturacion. ( F1G. 3.8)

FIG.3.7 Estado final del aire. FIG. 3.8 Punto final real.
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Esta mezcla de dos corrientes adiabdticas es una aplicacién importante dentro del
acondicionamiento de aire. Las comenies de aire de entrada tienen diferentes temperaturas
de bulbo seco y relaciones de humedad. La transferencia de calor hacia el entorno es
despreciable, por o cual el proceso se realiza en forma adiabatica o se le llama mezclado

iabético. De esto podemos obtener tres relaciones basicas para el volimen de control

total :
a)Bahncedemasapamelahtseco: .................................. (3.1)
Mg + M = M
b ) Balance de masa para el vapordeagua : ......ccocceepiceeees (3.2)

(mar Y W1) + (mga){ w2 ) = (me)( w3 )

¢ ) Balance de energia para la mezcia adiabitica: ................ {3.3)

(mer ) )+ (maz Y(he ) = (mea )(ha )

Cuando se conocen las propiedades de dos de las corrientes, las ecuaciones anteriores son
suficientes para evaluar los valores de la tercera corriente. La corriente de salida abandonard
el sisterna con una relacién de humedad y una temperatura de bulbo seco que se hallan
comprendidos entre log valores de las corrientes de entrada. Conocidas las propiedades de
las corrientes de entrada, podemos calcular los valores de w3 y h3 mediante el uso de las tres
ecuaciones anteriores obteniendo :

Ws={mgy K Wi)+ (mua )W)}/ (M +Me2) crerercnrnrenes (34)
¥
hye (mg ) hy)+ (mg)}(hp)/ (my tMe2) ciniiinaes (35)

Combinando las ecuaciones 3.1 y 3.2 obtenemos ;
Mgt/ Mg = (Wz-W3 )/ {W1-W1)oioriirenae (3.6)

Si la ecuacidn 3.1 la sustituimos en la ecuacion 3.3 obtenemos :

Ma /ma=¢hy-h3)/(hi-hy) ... (3.7)
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m : Masa.
w : Humedad especifica.
h : Entalpia.

Parz obtener el volitmen especifico utilizamos Ia siguiente ecuacién :
v=(Ra)}(T)/p.

Ra = Constante de gas especifica para el aire seco.

P» = Presion parcial.

T = temperatura absoluta.

v = Volumen especifico.

Para caicular ht y h2 utilizamos las siguientes ecuaciones , asi como las tablas de
las propiedades de agua saturada ( tabla de temperatura ).

En el sisterna internacional :
h1 = 1005 (T1)}+ wi (Bt ) s (3.8)
he=1.005(T2)+wa(hg) .o (3.9)

Finalmenie para obtener h; utilizamos la signiente ecuacién :

hy=1.005 T3+ w{2501.7+ L.82 T3 )......ccornrrurens (3.10)
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3.~ MEDIOS DE ENFRIAMIENTO , CALENTAMIENTO, HUMIDIFICACION Y

DESHUMIDIFICACION DEL AIRE.

3.1 ) ENFRIAMIENTO DEL ATRE

REFRIGERANIE :

El enfriamiento del aire lo vamos a efectuar mediante la accidn de 1n evaporador, que
es un tubo, que suele llevar unas aletas al exterior. Por un lado se alimenta por una valvula
de un fluido refrigerante, contenido en una botella a presién y por la parte externa del tubo,
circula aire movido por la accién de un ventilador. Se envia aire del exterior a un nivel
térmico de 25 °C, mientras que el refrigerante circuia a una temperatura de mas de unos 3
°C, al estar mas caliente el aire que el refrigerante, pasa calor del primero al segundo, por lo
que ¢l aire se enfria, cediendo su energia, y el refrigemante en lugar de calentarse tiende a
transformarse en vapor. El aire a la salida del evaporador es mas fric que el de entrada.

AGUA :
Para enfriar el aire con agua podemos utilizar el procedimienio anterior solo que en

vez de usar refrigerante, usamos agua fria, la cual pasari através del ducio del evaporador, y
al circular el aire por ahi, éste saldrd mas frio que el aire de entrada.

3.2 CALENTAMIENTO DEL AIRE

RESISTENCIA ELECTRICA :

El calentamiento del aire mediante una resistencia eléctrica se efectia colocando en
el circuito de impulsion una serie de resistencias eléctricag que van a caleniar el aire a su
paso. En este sistema, el equipo se limita a recircular el aire del local y mezelarlo con otro
nuevo, sin que a su paso por el evaporador sufra cambio alguno.

GASES CALIENTES .

El calentamiento del aire por medio de este sistema se efectiia dentro de un tanque de
combustién, en donde se quema aceiie, y los gases fiuyen hacia la parte superior del tanque,
en el que se hace fluir aire en la parte superior. El aire al contacto con los gases se calienta y
posteriormente es enviado al ducto que lo conducira hasta su objetivo. Su objetivo es el de
mantener caliente un espacio determinado.



AGUA CALIENTE :

El calentamiento del aire por medio de agua caliente se puede bacer empleando una
bateria de agua caliente., la bateria sélo se limita a calentar el aire que pasa por el conducto
de impuision a su paso por la bateria ; esto se consigue medianie un serpentin por el que
circula el agua caiiente procedente de una caldera ajena al circuito de refrigeracion.

3.3y HUMIDIFICACION DEL AIRE

VAPOR DE AGUA :

Un método para humidificar el agua es medianie la utilizacién de humidificadores
por vaporizacion, los cuales consisten en una cubeta en la que se hace hervir agua, de ésta
manera se aporta calor por calefaccion eléctrica. Solo que hay un inconveniente para la
utilizacién de este sistema y es que su costo es demasiado elevado.

AGUA :

Se tienen varios sisiemas para bumidificar el aire y por mencionar algunos tenemos
los lavadores de pulverizacion centrifuga y el de discos giratorios. El primero de ellos ocupa
un pequefic espacio y, para funcionar, precisa muy poca agua, pero su aplicacién es
exclusiva de los aparatos de acondicionamienio por aire caliente, o sea que carecen de
reversibilidad y no pueden refrigerar. Es decir, consisten de un disco metilico grueso
perforado o rejillas que giran alrededor de un eje, lanzando contra las paredes de Ia tobera a
la que ajusta, por fuerza centrifuga generada en su movimienio de rotacidn, el agua que cae
de un pequetio depésito colocado en la parte superior del dispositivo. Los lavadores de disco
giratorios realizan el lavado y bumectado simultdineamente.

3.4) DESHUMIDIFICACION DEL AIRE

SILICA GEL :

Al proceso de deshumidificacion del aire por medio de un elemento sélido se le Lama
por absorcién. Este tipo de deshumidificacién del aire consiste en fijar vapor de agua sobre
ciertos cuerpos sélidos muy 4dvidos de ¢l ( alimina activada o gel de silice ). Del cual se
pueden obtener porcentajes muy bajos de vapor de agua en el aire tratado segim el Hempo de
contacto de éste con el deshidratante. Pero hay un inconveniente y es de que el deshidratante
se debe calentar para poder regenerarse, incorporando asi un tanto por ciento de calor.
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REFRIGERANTE :

Parg deshumidificar el aire por medic de un refrigerante, nos pedemos refenr al
proceso donde se enfiia el aire con el refrigeranie, ya que en ese sistema se presentan las dos
condicicnes de aire frio y deshumidificacion del mismo. Es decir, como el enfriamiento del
aire es inienso, éste abandona sobre 1a superficie del evaporador una parte del vapor de agua.

CLORURO DE CALCIO :

La deshumidificacién det aire la podemos hacer con cloruro de caleio, acido sulfirico
o cloruro de litio al 40%. Uno de los procedimientos para lograr esto, es utilizando una masa
higroscopica, es decir una masa que tenga la propiedad de absorber la humedad de 1 masa
de aire que circula a través de ella. Un inconveniente es que npo puede ser utilizado esie
sisiema en grandes volimenes de aire.

HIGROMETRIA : Ciencia que determina la cantidad de humedad que existe en la
atmosfera.
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CAPITULO IV

AIRE ACONDICIONADO
1.- ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

Durante los ultimos afios se han desarrollado sistemas de acondicionamiento de aire
para producir una sensaciéon de confort 6 comodidad y para el control de productos
industriales. Cada vez mas, los sistemas empleados para el enfriamienio de edificios se estin
combinando con los gistemas de calefaccion y enfriamiento y ventilacién, de tal forma que el
migmo sistema puede ser utilizado para los fines de enfriamiento y calefaccién durante todo
el afio en 1a época que sea requerido.

El costo que se agrepa a un sistema de calefaceion es el de un conjunto de elementos
correspondientes al de enfrinmiento del aire. Es decir, los ductos que transportan el aire
caliente en inviemo pueden ser utilizados para transportar el aire frio en el verano, asi como
los convectores y ventiladores pueden ser utilizados en ambas temporadas.

Es de summa importancia notar que en cualquier aspecto de la calefaceidn,
refrigeracion y aire acondicionado, se tienen una o mas aplicaciones de los principios de la
termodinamica, flujo de fluidos, transferencia de calor, para poder adaptarse a las
necesidades fisiologicas de los seres humanos o para establecer las condiciones apropiadas
para la conservacion de productos almacenados o materiales en proceso.

2.- AIRE ACONDICIONADO PARA EL CONFORT O COMODIDAD

CONFORT .- Es una sensacién de comodidad para realizar con entera satisfaceién
actividades que asi lo requieran.

El aire acondicionado para el confort, es el aire acondicionado para las necesidades
humanas ; es decir, serd el aire que va 2 satisfacer los requerimienios que tengan los
ocupames del lugar a acondicionar. En seguida se mencionaran algunas de las principales
aplicaciones que tiene el aire acondicionado para el drea de confort o comodidad :
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2.1) RESIDENCIAS

Hoy en dia la gente requiere de espacios mas confortables para poder disfrutar de un
clima mas agradable, aunque éste sea de tipo artificial. Es por eso que las ventas de log
aparaios de aire acondicionado se han incrementado para éste tipo de hogares . Ya que ia
gente que habila estos lugares tiepe la posibilidad de adquirir un equipo de aire
acondicionado. Los equipos que con frecuencia se instaian en estos lugares son del tipo de
ventana o pared, que son como los equipos que se tienen en los hoteles ¢ en alguncs otros
lugares. se adquieren estos iipos de equipos ya que son de facil mantenimiento y puede
decirse que tienen un costo relativamente bajo comparado con otros equipos.

2.2)LOCALES PUBLICOS

En estos Jugares tales como ; restaurantes, teatros, cines, eic., la utilizaciéon de un
equipo de aire acondicionado es esencial, ya que a estos lugares concurre un gran numero de
personas. Fl sisterna de aire a ser utilizado debe cumplir con ciertos requisitos fales como :
satisfacer las exigencias por las grandes cantidades de carga que son generadas en estos
lugares, debido a la cantidad de ocupantes y su permanencia, huimedad de los ocupantes,
alimentos, filtracién y ventilacion de aire,

2.3 ) ALMACENES

En estos lugares es de suma imporiancia el tener un equipo de aire acopdicionado
debido a que podemos con esto mantener al cliente més tiempo adentro del almacén y asi
generamos que el cliente aumenie sus compras en el almacén. Asi el cliente se siente
confortable dentro del lugar. Lo que tratamos de obtener es que el cliente compre mas y
genere mas ventas, ya que de lo contrario si el cliente no se siente cémodo éste se retirard del
lugar , su estancia serd mis corta y las ventas se vendran abajo.

2.4) GRANDES EDIFICIOS

En estos dias ya es importante construir un edificio para departamentos, oficinas ,
hotel.eic., con aire acondicionado ya que si esto no sucede se dice que el edificio es de tipo
anticuado.



2.5) TRANSPORTE

En los transportes que se utilizan en la actualidad, se cuenta ya con aire
acondicionado para dar una sensacién de comodidad a quien utiliza esios medios de
transporte. Por ejemplo, loy barcos, aviones, autobuses, ferrocarril tienen unidades de aire
acondicionado para proporcionar la debida comodidad a los ocupantes ( pasajeros ).
También ahora los automéviles modernos ya cuentan con aire acondicionado para mantener
un ambiente agradable dentro del mismo transporte para los ocupantes.

2.6 ) LUGARES DE TRABAJO

Aunque en este tipo de lugares ia instalacion del aire acondicionado haya tardado en
ser utilizado, los directores de la gran parte de las empresas estan convencidos de que el
costo de la inversién de un equipo de este tipo se fecupera con un aumento en la produccién
y la mejora en la calidad de los productos, la calidad del trabajo. Esto se debe a que el
trabajador puede realizar un mejor trabajo si se encuenira en un higar comodo y confortable
a diferencia que si el mismo trabajador se encuentra en un lugar no comodo para realizar sus
labores. El rendimiento de una persona que trabaja intelectualmente es dificil de medir, pero
son grandes las ganancias que se obtienen por su aumento de productividad.

2.7} PRODUCTIVIDAD

En el afic de 1883 Littre defini6 la productividad como “ facultad de producir “, es
decir, el deseo de producir. Sin embargo, no fie sino hasta principios del sigle XX que el
término adquirié un significado mas preciso como una relacién entre lo producido y los
medios empleados para hacerlo.

En el afio de 1950 la ORGANIZACION pama la COOPERACION
ECONOMICA EUROPEA { OCEE ) dieron una definicion més formal de 1a palabra
productividad.

Productividad es el cociente de dividir la produccidn por une de los medios de
produccidn. De esta forma es posible hablar de la productividad del capital, de Ia
inversion o de la materia prima segun si lo que se produjo se toma en cuenta respecto al
capital, g la inversidn o a la cantidad de materia prima.

Para tener una idea mas clara de los términos productividad y produccion que a
menudo se confinden daremos los siguientes significados :
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PRODUCCION : Se refiere a la acuividad de producir bienes y/o servicios.

PRODUCTIVIDAD : Se refiere a la utilizacion eficiente de los recursos (sumos )
al producir bienes y/o servicios ( productos ).

3.- FACTORES QUE INFLUYEN EN EL CONFORT O COMODIDAD

El acondicionamiento del aire implica tener un control efectivo de las propiedades
fisicas y quimicas del aire a fin de producir, aire acondicionado de confort. La comodidad de
las personas desde el punto de wista del aire acondicionadoe depende de cuatro factores
tundamentales :

A) Temperatura del aire.
B ) Humedad del aire.
C ) Movimiento y distribucién del aire.

D) Pureza del aire.

No podra obienerse confort sino se tiene un conirol adecuado de estos cuatro factores.
Sin embargo, hay sistemas que no controlan los cuatro factores satisfactoriamente y
mantienen un ambienie agradable, Para poder entender el efecto de estos faciores es
necesario tomar en consideracion cierias respuestas fisiclogicas y psicologicas del cuerpo
humano.

El cuerpo humano tiene un control de temperatura para regular las pérdidas que
ocurren por conveccion, radiacién y evaporacion. Es decir, en estos procesos la temperatura
del aire y el movimiento del mismo son faciores esenciales que causan la transferencia de
calor. La proporcion relativa de cada una depende de la cantidad de calor generado por et
cuerpo, que éste a su vez va a depender de la actividad, la ropa, de la temperatura y de las
condiciones del aire.

El uso de ropa adecuada disminuye las variaciones de la carga sobre el cuerpo
humano, es decir, el exceso de ropa reduce la pérdida por radiacién y comveccion, pero
aumenta por evaporacion. Hasta cierto punto el cuerpo humano es capaz de adaptarse a las
condiciones atmosféricas extremas. Esta adaptacién, es lamada aclimatacién y se da por
cuestiones fisiolégicas y psicoldgicas.
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3.1 ) TEMPERATURA DEL AIRE

Si no tuviéramos un control de la temperatura, la vida no seria posible dado
los cambios atmosféricos que se presenian dia tras dia. Es por esto que el control arfificial de
la temperatura dentro de un espacio cerrado es de suma importancia para poder lograr lo que
se conoce como “ COMODIDAD HUMANA “,

3.2 HUMEDAD DEL AIRE

La mayor parte del calor del cuerpo humano se pierde por medio de la
evaporacion a través de la piel. Esta evaporacion se debe a la baja cantidad de bumedad
relativa de! aire v las altas bumedades retrasan este efecto. Es por eso que es muy importante
tener un control adecuado de la humedad relativa.

3.3 ) MOVIMEENTO DEL AIRE

El movimiento que se presenta de aire scbre el cuerpo humano hace que se
incremente la pérdida de calor y humedad y adem#s modifica la sensacion de frio o calor
segun sea el caso. Por otro lado, este efecio produce una sensacion de “ chiflén “, el cual
puede causar una sensacion agradable o desagradable para el cuerpo humano.

3.4) PUREZA DEL AIRE

En el caso del aire acondicionado es muy importante tener en cuenta la
composicién quimica y fisica del aire. Eliminar las particulas solidas del aire es de vital
impartancia no sélo para la salud sino para disminuir fos gastos de limpieza y de
mantenimiento. Ademas de que el humo y otros olores molestan a la nariz y ojos, esto
requiere de una buena veniilacion. La contaminacion es uno de los problemas a los que nos
enfrentamos hoy en dia en todo el mundo.

4.- SENSACION DE COMODIDAD

Para establecer “ estndares * de temperatura, humedad movimiento y pureza del
aire, debemos encontrar primero los valores que satisfagan una sensacion de comodidad en
el cuerpo humano. Encontrar estos valores no es facil, ya que debido a las diferencias
fisiolégicas y psicol6gicas de los seres humanos es practicamente imposible determinaria,
Para poder solucionar este problema se hace uso de “ LA CARTA DE TEMPERATURA
EFECTIVA DE COMODIDAD “ FIG 4.1 { CARTA DE COMODIDAD ).. Sabiendo
que la temperatura, humedad y movimiento del aire influyen en la pérdida de calor del
cuerpo, en esia carta se intenta encontrar una relacion entre estos valores o factores, para que
produzcan 1z mayor cantidad posible de comodidad en el mayor nitmero de personas que
ocupan ¢l lugar v asi lo requieran.
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Temparaiura 4s 3ulba Aomada {OF]

o
Temneruturs de Butba tecat 1)

Carta de comodidad de la ASHAE para aire tranquilo. Zonas de comodidad para
inviemo y verano. La de inviemo no se puede utilizar en cuartos calentados por calefaccion
mdia.me.uaphcaciondehzonadeoomodidndumlimjladaamas,oﬁcinasyhlgares
similares, donde los ocupantes se adaptan completamente a las condiciones del aire interior.
Esta zona no es aplicable a teatros, tiendas y otros lugares en donde la permanencia es menor
de dos horas. Debe aumentar en 1 °F aproximadamente la temperatura efectiva por cada 5
grados de reduccion de latitud norte, a partir de la zona sur de Canada y el norte do Estados
Unidos. De Air Conditioning and Refrigeration, 4a. edicitn, por Burgess H. Jennings y
Samuel R. Lewis, con autorizacion de International Textbook Company.

FIG.4.1 CARTA DE COMODIDAD DE LA ASHAE



5.- TEMPERATURA EFECTIVA

La temperatura efectiva es definida como el indice que expresa el compuesto, de la
temperatura del aire, humedad relativa y movimiento del aire sobre el cuerpo humano. La
temperatura efectiva puede tener cualquier humedad refativa que va desde 0 hasta 100% y el
movimiento del aire desde lento hasta alias velocidades, no todas ias combinaciones que
pueden surgir entre ellos van a proporcionar condiciones de confort.

Se puede decir que si la humedad relativa baja, se puede presentar muy rapido la
evaporacién de humedad por medio de la superficie de la piel y esto puede ocasionar un
enfriamiento excesivo y no se tendrd sensacion de confort. Por otro lado, si la humedad
relativa es demasiado alta, puede préciicamente reducirse o detenerse la evaporacion de la
superficie de la piel, pudiendo sentir una sensacioén de confort.

6.- FACTORES QUE DETERMINAN LA TEMPERATURA FECTIVA

La carta de temperatura efectiva muesira en porcentaje la cantidad de personas que se
sienten comodas en cada combinacién, segin los expertos en aire acondicicnade de la
ASHAE, dicen que también habrd personas que se sientan incomodas. Sin embargo los
factores que pueden cambiar la temperanira efectiva son

6.1) CALOR RADIADO

Cuando en un lugar publico fal como un teatro o cine se tiene demasiada
gente, el efecto del calor radiado del cuerpo de una persona a otra requiere de que se
disminuya Ia temperatura efectiva. Por otra parte, el calor radiado de una persona a muros o
ventanas frias requiere de un aumento en 1a temperatura efectiva.

6.2) EFECTOS DE CHOQUE

Este efecto se presenta cuando alguien del exterior entra a un lugar que se
encuentra controlado. Este tipo de problemas es mas grave en verano. Para evitar el efecio de
choque se mantiene una temperatura media efectiva enire el exterior y el interior del lugar,
esio con el fin de no perjudicar a las personas. Se ha demostrado que el choque no perjudica
la salud de las personas que estin acostumbradas a este tipo de cambios bruscos de
temperatura.

6.3)ROPA

En muchos casos la ropa es factor importanie para la temperatura efectiva ;
existen lugares en donde el tipo de ropa va a determuinar el valar de la temperatura efectiva
independienternente de otros factores que intervienen en el proceso.
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6.4) ACLIMATACION DIFERENTE

La temperatura efectiva comoda depende de la temperatura exterior, la cual
cambia de un dia a otro y de estacion a estacion, sin embargo el efecto en la temperatura
efectiva es pequefio. La temperatura efectiva deseable y la humedad varian por lo general,
segan el individuo, pais o regién.

6.5 ) DURACION DE LA OCUPACION

Una variacién muy importante de la temperatura efectiva es la duracién de las
personas dentro del volumen controlado. Algunos experimentos han demostrado que
mientras se permanezca muy poco tiempo en un lugar, deberd haber un cambio de
temperatura, el cambio se efectia de acuerdo con la temperatura exterior.

6.6 YEDAD Y SEXO
Las personas que se encuentran en los 40 afios o mAs, requieren de 1° F mas

de temperatura efectiva. Las mujeres requieren de 1° F mas de temperatura efectiva que los
hombres. '

6.7) ACTIVIDAD

La actividad es un factor importante en la determinacién de la temperatura
efectiva, ya que de acuerdo al tipo de actividad que se realiza dentro del lugar, vamos a
obtener una temperatura de comodidad.

7.- CONDICIONES RECOMENDABLES PARA DISENO EN VERANO

7.1} CONDICIONES DE DISENO PARA EL MOVIMIENTO DEL AIRE

La ASHAE ha establecida un limite de velocidad de 15 a 40 pies por minuto
cuando las personas estin sin hacer alguna actividad fisica, amiba de 40 pies por minuto
causa una sensacion de chiflones y se usa solamente en Jugares donde se realizan trabajos
fisicos.

7.2 } CONDICONES DE VENTILACION

Se tiene muy poca necesidad de disolver el CO2 de la combustion fisiologica.
Lacantidaddeairequeserequieredependedelncomaminaciéndelaireporlosolormyel
humo que puede haber.



7.3} PERDIDA DE CAL.OR DEL CITERPO HUMANO

Fl calor que debe ser disipado por el cuerpo humano no es constante, sino que
éste varia con el tipo de actividad que se esie realizando, las condiciones atmosféricas
cuando no se encuentran en la zona de confort y con el individuo. A bajas temperaturas, la
mayor parte de} ealor cedido es por conveccion, conduccion y radiacion. Mientras que para
altas temperaturas, las pérdidas son mayores por evaporacion.

7.4 Y CANTIDAD Y CALIDAD DEL ATRE

La calidad del aire que enira a un espacio, debe esiar en todo tiemipo, libre de
humeos tdxicoes, insalubres o desagradables, olores y polvos. Para poder obtener todas estas
cualidades del aire debemos suministrar suficiente aire exterior para contrarmrestar o eliminar
las fuentes de contaminacién.

En general, no es problema el que las personas se encuentren fumando ya que

golo basta con suministrar de 7.5 a 30 pies cubicos de aire *por persona para que se cubran
todas las necesidades.
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CAPITULO V

CALCULO DE CARGAS

1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En ¢l Auditorio A-9 de la Escuela Nacional de Estudios Profesionales Aragén se
presenta un problema de confort para ia estancia de 300 personas en su interior en la época
de Verano, es por eso que , he decidido resolver el problema que ahi se tiene, mediante la
seleccion de un equipo adecuado de Acondicionamiento de Aire para satisfacer las
pecesidades de las personas que ahi se encuentren Para poder encontrar una solucién al
problema tenemos que saber :

A ) No. de personas que se encyentran en el inferior.
B ) Epoca en la que ge presenta ¢l problema.
C ) Elementos que intervienen en el problema tales como
-} Alumbrado.
-) Equipo.
-) Efecto Solar.
-) Personas.
D ) La temperatura maxima que se obtiene en ésta época del afio.
E ) La temperatura a la cuil deseamos tener el interior del inmueble.
Estos son algunos aspectos fundamentales para la solucion del problema. Para hallar la
solucion al problema se efectiia un levantamiento de los datos téenicos del alumbrado y
equipo que se encuentra en el auditorio que son los que se fomarin en consideracion, una
vez obtenidos esios datos , se obtienen los datos de los materiales con los cuales estd
construido ¢l edificio, para asi posteriormente iniciar el cdlculo matematico requerido.
Finalmente una vez obtenidos los resultados se investiga que equipo es el que satisface

nuestras condiciones y necesidades y se efectia un analisis de costos para posteriormente
elegir el equipo mas adecuado.



2.-DATOS TECNICOS DEL AUDITORIOA-9DE LA E. N. E. P. ARAGON

PROYECTQ : Auditorio A-9delaE. N. E. P. Aragon.

DESCRIPCION : Acondicionamiento del Auditorio A-S de la E. N. E. P. Aragon.
LUGAR : Estado de México. ( ARAGON ).

LATITUD : 19° 3I’N

ALTURA S N. M. : 2216 mis.

PRESION BAROMETRICA : 588 mmHg = 23.15“Hg

Los datos aqui presentados fueron obtenidos de la Tabla 5.1 Condiciones Atmosféricas de
Disefio. (TABLA 5.1)

2.1 CONDICIONES DE CALCULO EXTERIORES

Tbs = 32°C = 90°F
Tbh =19°C = 66'F
Tmax. Ext. = 34°C = 93°F
Los datos obtenidos de temperaiura de bulbo seco y temperatura de bulbo nmedo exteriores,

fueron también obtenidos de 1a Tabla 5.1 Condiciones Atmosféricas de Disefio,
(TABLAS.1)

22. CONDICIONES DESEABLES EN EL INTERIOR

Temperatura deseable para el interior del Auditorio :

i= 16+ 03(te); donde: t=¢ = temperatura exterior.
ti = 16 + 03(34)
ti=262°C ti = 79°F
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El cdlcuio de la temperatura deseable en el interior dei Auditonio A-9 se obiuvo medianie el
uso de la TABLA 5.2 TEMPERATURAS INTERIORES RECOMENDABLES PARA
YERANO EN FUNCION DE LA TEMPERATURA DEL ATRE EXTERIOR.

De Iz Tabla 5.2 podemos observar que se tienen diferentes formulas y aplicaciones del aire
acondicionado, de dicha Tabla No.2 se utilizé la formula (ti= 16 + 0.3 te ) que se refiere a
una permanencia media { de las 3 horas ), tomando en consideracién que los eventos que ahi
se realizan no se prolongan por mis de 3 horas.

En cuanto a la aplicacién tomamos en consideracion ia aplicacion No.2 de la mismna Tabla
No.2, 1a cual nos indica la temperatura que se va a obtener va a ser aplicable a un lugar que
consideramos como unz SALA DE REUNIONES. Es por ese que se considera una
temperatura deseable en el interior de 79 °F.

La humedad relativa que se va a considerar en el interior del Auditorio A-9 va a ser del
50%, ya que éste es el porcentaje gensralmente recomendado para situaciones de
ACONDICIONAMIENTO DE AIRE. Este porcentaje lo podemos obtener de ia TABLA
5.3 HUMEDADES RELATIVAS EN PROCESOS DE ACONDICIONAMIENTO
DE AIRE.

50



6§ A LR £0Y 0002 5# 5l ndese7
0t 5t vic 084 sl 65 obl eowez
61 ot &g 609 bedi]| b o6l ey
14 6C oey £02 411 50 <61 vebuiziedy
NYIYOHIIN
i 14 g5 LS $402 A8l eamo)
6l b4 oK 8ot nZ AE 4Bl ea00%8L
023N
1 iy '8¢ 7] H A o1 epEpRA OJang
5l 8¢ To F4L 0881 227 soBeq
5 £t Ty gee 6951 b 02 eiefezpens
0JSINT
6 b g 005 9 50 602 obwouen)
i (34 ¥ig ¢1s §HT 80 02 vedepag
09 TR

0z ¥ 5ot 120 5511 5 ooxe "
£ g T 809 052 £ ol oburvediygy
i £ 75¢ 04! ¢ 05 81 oyndesy
OM¥3INEING
] 5t st tze 1901 £ o2 ELI3IEARS
0z " s Lig 503! A0 elZ uoa]
]| iy gee 1og 1507 RYIATLS olenfeueng
H e §it ole il 20T eAmay
- OLYANYNYNS
Iz o US 168 o¥l} 0 &2 opsaT pEPNID
1 £t o5t 018 58! RL v obueing
09ONvHNa

HB s8 Do
01NN ‘ DH WA i
0°MEL YW dnEL YIIHL INONVE WNS VLW N

NOIS3Yd NOIDwTILIS oniiivi 00visSa




TABLA 52 TEMPERATURAS INTERIORES RECOMENDABLES PARA
YERANO EN FUNCION DE LA TEMEPRATURA DEL ATRE EXTERIOR
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TABLA 5.3 HUMEDADES RELATIVAS EN PROCESOS DE

ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

Humedad Relativa Fabricacién de :
Requerida
Galerias 30-50 % Dulces
Almacenes de Fruias 85-90 % Papei Carton
Panadertas 60-80 % Cigarros
Cervecertas 65-75% Tapeies
Depdsitos de granos 35-45% Ceramica
Centrales Telefonicas 60-65 % Abrasivos
Articulos 40-50 %
Foftogrificos
Antigiedades 30-50 %
Hospitales 40-60 % Procesos de :
Incubadoras 60-70 %
Tenerias 45-55 % Algodon
Litograficas 45-55 % Fotogrificos
Museos 40-50 % Computacion
Aire Acondicionado y 30-60 % Tabaco
Confort

Imprentas 40-50 %
Centros de Salud 40-60 %
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Humedad Relativa
Requerida

40-50 %
40-60 %
50-60 %
50-60 %
40-50 %
40-60 %

60-70 %
50-60 %
40-50 %
50-60 %



3.- DATOS EN EL INTERIOR DEL AUDITORIO A-9DE LA EN.E.P. ARAGON

El Auditorio A-9 de la ENEP Aragon cuenta con los siguientes aspectos a considerar
para poder realizar el calculo de cargas necesarios para el aire acondicionado.
NUMERQ DE OCUPANTES : 300 ocupantes al miximo de su capacidad.

UNIDADES FLUORESCENTES : Se cuenta con 22 unidades , son unidades de
empotramiento. (4x40x 1.25x0.86)

ARBOTANTES : Se cuenta con 2 arbotantes en muro 2 2.10 m. SN.P.T. (100 W)
CONTACTOS : Se tienen 12 contactos sencillos en muro a 0.30 m SN.P.T. (125W)
CONTACTO TRIFASICO : Se tiene un contacto a 0.30 m SN.P.T. (1800 W)
CONTACTO PARA EQUIPO DE SONIDO : Un contacto a 0.80 m (675 W)

JUNIDADES FLUORESCENTES : Se tienen 3 unidades en la cabina.
(2x40x1.25%x0.86)

CORTINAS : Se tienen cortinas de color café oscuro en la pared norte.
ALFOMBRA : Tiene alfombra de color azul por ambos pasillos.

PISO : El piso es lindleum.

ESTRADO : El estrado es de madera y esta cubierto con alfombra azul.

PUERTAS : Se tienen 2 puertas de acceso en la pared Este, son de madera de pino.
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8.- COEFICIENTES DE LOS MATERIALES

COEFICIENTE " U " PARA MURQS FXTERIORES

Donde ; “ U “ es el coeficiente global de transferencia de calor.

1 ) Pelicula exterior, viento 7 '4 mph R= 025
2} Aplanado de cemento (% ) 0.20/4 R= 005
3) Tabique comin 14 cm (5.5“) 0.8x5.5/4 R= 110
4) Yeso ( Agregado ligero 4 “) (.32 R=032
5 ) Papel tapiz lavable R= ceceen
6 ) Pelicula interior de aire R = 0.68

R=240

U= 1/R; 1/2.40 = 0417 = 0.42 BTU/br °F pie

U= 4352 BTU/hr°Fm

“ R “ se usa para paredes compuestas como las que mostramos en el proyecto y “ R “ se
obtiene de la siguiente manera : R=L/K
donde :

L = Espesor de la placa.

K = Conductividad térmica del material.
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COEFICIENTE " U " PARA PISOS

1) Pelicula interior ( horizontal calor hacia arriba ) R= 0.1
2 ) Lindleo 0 mosaico 25 mm (1) R= 008
3) Concreto 10cm (4% ) 4 x 0.08 R= 032
4 ) Pasts o mortero de cemento R= 0.30
38mm(%“)1.5x02
5 ) Pelicula exterior viento 7.5 mph R= 025
R=156

U=1/R = 1/1.56 = 0.641 =0.64 BTU/hr °F pie

U=689BTU/brFm

II_> |1

4§ —>

5 A

FIG. 5.3 Construccion del piso.

59



COEFICIENTE " U * PARA TECHOS INTERIORES

1) Pelicula interior ( horizontal calor hacia abajo ) R= 092
2 ) Piso de loseta vinilica ( % ) 0.04 x 2 R = 0.08
3 ) Concreto de 10cm (4 ) 0.08x 4 R= 032
4 ) Espacio de aire horizonial calor hacia abajo R= 0099
5) Placa de yeso 16 mm ( 5/8“) R= 039
6 ) Pelicula de gire interior horizontal calor hacia abajo R= 092

R= 362

U=1/R=1/362 = 0276= 0.278 BTU / br °F pie

U=301 BTU/hr°Fm

] —»

2 >

3I—»

4 ——»
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COEFICIENTE * U_" PARA PUERTAS DE PINO

1) Coeficiente de conductividad térmica . K=0.12 Keal/m °C m
2) Superficie vertical interior
Superficie horizontal interior hi=6Kecal/h°Cm
Flujo hacia abajo
3 ) Superficie horizontal interior
Flujo hacia arriba be =30Kcall h*C m

U= 1/ ({1/30)+(0.0508/0.12)+(1/6))

U= 1.60Kcal / hr

FIG.5.5 Construccién de la puerta.
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6.- CARGA DE REFRIGERACION PARA ATRE ACONDICIONALIO

En un espacio a refrigerar, la cantidad de calor que debe removerse con el equipo, se
llama “ carga de refrigeracion “ y esta se debe a las siguientes ganancias de calor :

6.1) GANANCIA DE CALOR DEBIDA A LA TRANSMISION A TRAVES
DE LAS BARRERAS

Esta transmision se debe a que puede haber transmision de calor a través de
muros, puertas, techos, pisos, 1a cual es ccasionada por una diferencia de temperatura que
existe entre los dos lades de la barrera. Esta transmision puede calcularse de la manera
siguiente :

Q=UA(Te-Ti) mrerrmreermann (5.1)

La diferencia de temperaturas { Te - Ti ) es afectada en ocasiones debido al efecto
solar, pero esta consideracion s un método para tomar en cuenta la carga.

Donde :
Q=Carga decaloren BTU /h
U = Coeficiente de transmisitn de calor en BTU / h-pie-°F
A = Area neta en pies
Te = Temperatura de disefio exterior en °F
Ti = Temperatura de disefto inferior en °F

6.2 ) GANANCIA DE CALOR DEBIDA AL EFECTO SOLAR

a ) El calor transmitido por radiacion a través de cnistales y absorbido en el interior
del espacio.

b ) EI calor absorbido por las paredes o techos expuesios a los rayos solares y
posteriormente transferidos al interior.

El calor que es recibido del Sol por la Tierra es aproximadamente de 415 BTU/hr-ft a 445
Btu / hr-it.. La cantidad que Hlega a la superficie se reduce en forma considerable debido a
los efectos de dispersion y reflexion y por absorcién de la atmésfera. El calculo del calor
solar ganado a través de los muros es un poco complejo, ya que cuando €l sol calienta la
superficie se inicio un flujo de calor hacia el interior del lugar, hasta Hegar a un miximo ;
finalmente el flujo disminuye por la noche, pero nuevamente al dia sigwente vuelve a dar
inicio el calentamiento de la pared.
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Para resolver este problema debemos recurrir a tablas que nos van a indicar la diferencia de
temperatura maxima durante el dia, la hora, el tipo de pared, el color, para que asi el cdleulo
sea mas adecuado.

6.3 ) GANANCIA DE CALOR DEBIDA A LOS OCUPANTES

La ganancia de calor debida a los ocupantes se encuenira en tablas y depende
de la aciividad que se este realizando dentro del lugar y de la temperatura del espacio.
También existen tablas que nos proporcionan el calor generado por cada persona a partir de
la temperatura de comodidad. Del mismo modo existen tablas que nos proporcionan la
cantidad de evaporacion por individuo, segimn la temperatura o actividad que se realice.

6.4} GANANCIA DE CALOR DEBIDA AL EQUIPO ELECTRICO

Para obtener esta panancia de calor se recurre a los datos técnicos de las
lamparas, equipos de sonido, computadoras, contactos, eic., es decir todos los equipos
disipan una cantidad de calor que debe ser tomadas en consideracion para el calculo de la
ganancia de calor.
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6.5) GANANCTIA DE CATL.OR DEBIDA A LA TRANSMISIOIN DE CALOR

A)MURQO NORTE

L=18m
Ancho=2.69m
A=4842m
1J=2.0496 Kcal /mh°C

B) MURO SUR

L=18m
Ancho=227Tm
A=4086m
U=2.049% Kcal /mh°C

C)YMURO ESTE

L=750m

Ancho =2.69m
A=20175m
U=2.0496Keal /mh°C

D) MURO OESTE

L=1216m
Ancho=2.69m
A=327104 m
U=20496Kecal/mh°C

ATRAVES DE LAS BARREAS

Qu=AxUx T
Qn=(48.42)x(2.0496)x{8)
On=793.9331 Kcai/h

Qs=AxUx T
Qs=(40.86)x(2.0496)x(8)
Qs = 669.9732 Kcal / h

Qe=AxUx T
Qe=(20.175)x(2.0496)x(8)
Qe = 330.80544 Kcal / h

Qo=AxUx T
Qo =(32.7104 ) x (2.0496 ) x (&)
Qo= 536.3459 Kcal /h

El coeficiente global de transferencia de calor es obtenido de la FIG.5.2. Coeficiente de
transferencia de calor de muros exteriores. Las dimensiones de Largo, Ancho y Area son
obtenidas del disgrama del Auditorio. { FIGURA 5.1.1 DIAGRAMA DEL AUDITORIO

A9DE LA ENEP. ARAGON)

La diferencia de temperaturas es obienida de la diferencia de la Temperatura exterior menos
la Temperatura interior del Auditorio, las cuales respectivamente son 34 °C y 26 °C.



E ) PUERTA No.1 (ESTE )

Ato=232m Qpl=AxUx T
Ancho=1.88m Qpl =(4.3616)x( 1.60)x(8)
A=43616m Qpl = 558285 Kcal / h

U=1.60Kcal/mhC

F}PUERTA No.2 (ESTE )

Altlo=232m Qp2=AxUx T
Ancho = 1.58m Qp2 = (3.6656)x (1.60 ) x{8)
A=3.6656 m Qn2 = 46.9197 Keal /h

U=1.60Keal/mh°C

G)PISO

L=18m Qp=AxUx T
Ancho=12.16 m Qp=(218.88)x(3.1232)x(0)
A=21883%m Qp=0 Kecal/h

U=3.1232Keal /mh*C

H)TECHO

L=18m Qt=AxUx T

Ancho =12.16 m Qt=(218.88)x (1.3664)x(3)
A=21888m Ot = 897.2329 Keal/h

U=13664Kecal/mh°C

El coeficiente global de transferencia de calor de la Puerta de pino es obtenida de los datos
que proporciona la FIG.5.5. Las dimensiones de la puerta son obtenidas del Diagrama del
Auditorio A-9.

El coeficiente global de transferencia de calor del Piso es obtenido de los datos de la FIG.5.3.
La diferencia de temperatura se consideré como cero ya que en el piso no se considera
transferencia de calor alguna.

El coeficiente de transferencia de calor del Techo es obtenido de los datos de la FIG.5.4.

La diferencia de temperatura se considera como 3 ya que el espacio de arriba del Auditorio
es un hugar no acondicionado.
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6.6 ) GANANCIA DE CALOR DEBIDA A LA RADIACION SOLAR

A ) En muros Norte y Sur no hay transferencia de calor.
B ) MURO ESTE

Alas 10 : 00 A. M. Hay una diferencia de temperatura de 7°

Qe=AxUx T T=7/18
Qe=(20.175)%(2.0496 ) x ( 3.8839) T=13.8889
Qe = 1608082 Kcal /h

C }MURO OESTE

Alas 6 : 00 P. M. Hay una diferencia de temperatura de 7°

Qo=AxUx T T=7/18
Qo=(32.7104 ) x (2.0496 ) x ( 3.8889) T=3.8889
Qo =260.7244 Kcal /h

En el caso de la diferencia de temperatura se obtuvo el valor de la TABLA 54
DIFERENCIAS DE TEMPERATURAS SOLARES PARA MUROS Y AZOTEAS.

Al conocer este valor se hizo una relacién de la temperaiura entre un factor de conversién el
cual fue de 1.8 ya que se esta trabajando con °F. Este valor se obtuvo de la parte de MUROS
CON COLORES CLAROS ( BLANCO Y ALUMINIO ), ya que los muros son de color
blanco.



Hora
BAM.
9
10
1"
Colores 12
Claros 1PM.
2
{ Blanco, 3
Aluminio ) 4
5
6
7
8

TABLA 54 DIFERENCIA DE TEMPERATURAS SOLARES

NE.

35
45
30

45
70
8.0
40

Mul OYEAS
DIRECCION CARA DEL MURO
S.E. S. S.0. 0.
1.0
35
40
30
0.5
1.0
8.0 05
135 30
145 40
80 35
10
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N.O,

40
8.0
70
45

s At

AZOTEA

40
60
105
120
13.0
120
106
6.0
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6.7) GANANCIA DE CALOR DEBIDA A LOS OCUPANTES

A)CALOR SENSIBLE

C.S. = No. de ocupantes x 53
CS8 = 300x53
C.S. = 15900 Kcal / h

A) CALOR LATENTE

C.S. = No. de ocupantes x 35
CS.= 300x35
C.L.= 10500 Kcal /h

La ganancia de calor por los ocupeanies es obtenida de la TABLA 5.6 GANANCIA DE |
CALOR POR LOS OCUPANTES.

TABLA 5-5 GANANCIA DE CALOR POR OCUPANTES

Temperatura de Bulbo Seco del Cuarto (°C )

Grado de Aplicacion Tipica
ividad
28 27 26 24 21
kealh kealh  kealh  kealh  keath
Sentados en Testro sen/lst senfat sewliml  senilxt  sen/lst

Repoec
44 44 4939 5335 5830 6513
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6.8 ) GANANCIA DEBIDA AL EQUIPO ELECTRICO

A)YALUMBRADO

Se cuenta con 94 unidades de 40 W cada una. Por lo tanio tendremos :

94 %x40x 1.25x0.86= 4042 W = 3476.12 Kcal/h

B} EQUTPO DE SONIDO

Se cuenta con un contacto de sonido.

1 contacto x 675 W= 675 W = 580.5 Kcal/h

C )} CONTACTO TRIFASICO

Se cuenta con un contacto trifisico.

! contacto x 1300 W= 1800 W =1548 Kcal/h

D) CONTACTOS SENCILLOS

Se cuenta con 12 contacios sencillos.

12 contactos X 125 W cadauno= 1500 W =1290 Kcal/h

E )} ARBOTANTES

Se cuenta con 2 arbotamies.

2 arbotantes x 100 W cadauno= 200 W= 172 Kcal/h
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6.9) TABLA 5.6 RESUMEN DE CALORES

CALOR SENSIBLE CALOR LATENTE
( Kcal /br) (Keal / hr)
BARRERAS 3331.0387
RADIACION 421.5326
OCUPANTES 15900 10500
ALUMBRADO 3476.2
SONIDO 580.5
CONTACTOS
(SENCILLOS ) 1290
CONTACTOS
( TRIFASICOS) 1548
ARBOTANTES 172
26719.1913 Kcal /h 10500 Kcal / h
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De acuerdo con los datos obtenidos en la Tabla 5.6 tenemos los siguientes resultados
que nos seran de gran wtihdad para el cdlculo.

CALOR SENSIBLE = 26719.1913 Kcal /h
CALOR LATENTE = 10500 Kcal /h

CALORTOTAL =37219.1913 Kcal/h

Una vez obtenidos estos valores de calor procedemos a obtener los valores de Factor de
Calor Sensible y Toneladas de Refrigeracién.

El factor de calor sensible es la relacién que existe entre €] Calor sensible y el Calor Total.
Las toneladas de refrigeracion es la capacidad que deberd tener nuestro equipo para
satisfacer las pecesidades requeridas y propercionar la comodidad adecuada a nuestros

ocupantes.

I

| F.C.8. = Calor Sensible / Calor Latente

F.C.8.= 26719.1913/37219.1913 Kcal/hr

F.CS8 = 01174 0¢.72%

TONELADAS DE REFRIGERACION

T.R. = Calor Sensible / 3517
TR.= 43182.6545W / 3517

TR =1227 13T.R
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7.-) PROCEDIMIENTO PARA OBTENER LOS DATOS CORRESPONDIENTES
NECESARIOS PARA EL CALCULO

Con los datos obtenidos de las Tablas 5.1, 5.2 y 5.3 correspondientes a :
Tha= 90°F, Tbh= 66°F , Humedad Relativa= 50 %

Procedemns a GRAFICAR estos tres puntos en la CARTA PSICROMETRICA
comrespondiente a una presion barométrica de 22.7 “ y una elevacién sobre el nivel del mar
de 2286 m. ( CARTA PSICROMETRICA pag 75 ). Estos puntos que se grafican
corresponden a las condiciones iniciales del aire. El procedimiento para graficar los puntos
3 el siguiente :

A ) Se localiza el punto de la temperatura de bulbo seco en la linea de las abscisas de la
Carta Psicrométrica, Tbs= 90 °F.

B ) Localizamos el punto de la temperatura de bulbo hiimedo en la linea de las ordenadas, en
la linea de temperatura de safuracion, Tbh = 66 °F.

Los datos arriba mencionados corresponden a las condiciones exteriores del aire.

C) Localizamos ahora la temperatura de bulbo seco que tenemos en el interior del Auditorio
, 1a cual se obtiene de la manem siguiente :

ti= 16+ 03(te)
donde :

ti = Temperatura interior del espacio a acondicionar.
te = Temperatura maxima exterior det Auditorio.

Haciendo el caleulo tenemos :

ti= 16+ 0.3(34°C)
ti= 16+ 102
ti= 262°C i=79°F

Este valor se obfuve mediante el uso de la Tabla 5.2 ,en donde se muestran las diferentes
aplicaciones y formulas para obtener este valor de la temperatura interior del espacio que se
pretende acondicionar.

Una vez ya localizado el punto en la Carta, éste se infersecta con la linea de Humedad
Relativa que es del 50 %, 1a cual fue obtenida de la Tabla 5.3.



D ) Con los datos ya obienidos y graficados, podemos ahora obiener los valores de la
Entalpia interior del Auditorio. La Entalpia se obtiene mediante el trazo de una linea
perpendicular al punto inicial de Tbs hacia la linea de Entalpia que se encuentra por arriba
de Ia linea de satracién. ( VER CARTA PSICROMETRICA).

Hint= 343 Bm/lb

E ) Pars la obtencion de la Entalpia de Inyeccion, es decir la entalpia a ia cual debera ser
inyectado el aire, la vamos a obtener recordando que el aire de retormo va a ser de un 20 %,
Es por ¢s0 que ahora trazamos una linea recta desde el punio inicial hasta el punto final. A
ésia linea recta la medimos con una regla y obtenemos el 20 % de su medida y localizamos
el punio. A éste punto obtenido se le conoce como PUNTO DE INYECCION del aire. Es
en este punto donde se va a localizar la Entalpia de Inyeccidn del aire. Para su obtencién
haremos lo siguiente :

1.- ) Localizaremos el punio de Factor de Calor Sensible, el cual ya fue obtenido con
amderioridad. Este punto se localiza en la parte izquierda de la Carta Psicrometrica.

2.- ) Se une mediante una regia 0 escuadra el Factor de Calor Semsible con ¢l punto
de referencia con que cuenta la carta y se desplaza de tal manera que se una con el punto de
myeccion obtenido.

3.- ) Al llegar a este punto se traza una linea perpendicular haciz la linea de Entalpia
y aqui leeremos la Entalpia de Inyeccidn.

Entalpia Inyeccién= 26 BTU/Ib

Ahora con las cantidades ya obtenidas podemos obiener los valores de Flujo Misico y
Volumen de Aire que se serin requeridos para acondicionar el lugar.

Flujo Mésico
Se define como la variacion de la masa con respecto al tiempo. En nuestro

calculo obtendremos el flujo mediante a siguiente ecuacion :

m = C.S. / hint - hiny




m = Flujo masico.
C.8. = Calor Sensible.
hint = Entalpia interior.
hiny = Entalpia de inyeceién
m = 105771.2536 / (34.3-26)

m=12743.5245 lb / hr m=212.3921 Ib/ min

Posteriormente obtendremos el valor del Volumen de aire necesario que recorrera los ductos
hacia el lugar deseado ( Auditorio A-9 ).

El volumen de aire se puede definir como el producte del flujo masice por el volumen
especifico.

Volumen de Aire

V=(mXv)

m = Flujo masico.
v = Volumen especifico.

V= (212.3921) x (18.5)

El volumen especifico fué obienido de 1a Carta Psicrométrica con respecto a la enialpia de
inyeceion .

V =3929.2534 ft/min
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8.- SELECCION DEL EQUIPO

La seleccion del equipo de aire acondicionado para ¢! Audiiorio A-9 de la ENEP
Aragon se efectia en base a las Toneladas de Refrigeracion obtentdas en el cileulo ( pg. 78
Capitulo V ). En el cilculo se obtuvieron 13 Toneladas de Refrigeracion y el equipo a
utilizar maneja una cantidad de 15 Toneladas.

Dado que no existen equipos que manejen vna cantidad de 13 T.R. , se considera un
equipo de 15, ya que pueden variar las condiciones del Auditorio en cuanto al numero de
perscnas que zhi se encuentren.

No se considera colocar un equipo de 12 T.R. ya que estaria por debajo de las
condiciones y toneladas de refrigeracion obtenidas en nuestro célculo.

La seleccitn de este equipo se hace en base a un catdlogo de CARRIER, que es la

empresa especializada en este tipo de equipos de aire acondicionado. A continuacitn se
describe el equipo a utilizar y se agregan unas tablas y diagramas que pueden ser de utilidad.

GUIA DE ESPECIFICACIONES : Unidad 487TJ016

Unidad de Enfriamiento Eléctrico Cubierta Tipo Paguete, con Calentamienio de Gas.
Aplicacién de Volumen Constante.

RANGO DE OPERACION : De 115,500 a 485,000 BTU/hr.
De 15 a 25 Toneladas.

8.1 ) Parte 1 ; GENERAL

8.1.1 ) Descripcion del sistema

Unidad que es instalada en el exterior, calentamiento controlado eléctricamente y unidad de
enfriamiento utilizando compresores reciprocantes semi-herméticos o herméticos para
enfriamiento y combustién de gas. El suministro de aire debe ser descargado hacia abajo u
horizontalmente.
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8.1.2) Sepuridad en la Calidad

a) La unidad debe ser valuada de acuerdo con los estAndares ARI 270 y 360 y disefiada con
¢l estiandar UL 1995.

b ) La unidad debe ser disefiada conforme a Ia norma ASHRAE 15.
¢ ) La unidad debe ser probada y certificada de acuerdo con la ANSI 221.47.
d ) La unidad debe ser ceriificada por Warmnock Hersey.

E ) El material aislante y adhesivo deben cumplir con los requerimientos de la NFPA 90A
para la propagacion de flamas y gereracion de humo.

F ) La cubierta de ia unidad deberé ser capaz de resistir el método de prueba Federal Standar
No. 141 es una prueba de rocio de sal de 500 horas.

8.1.3 ) Impulsién, Almacenaje vy Maneijo

La unidad debera ser almacenada y manejada por 1as recomendaciones de manufactura.

8.2) PARTE 2 ; PRODUCTOS

8.2.1. ) EQUIPO

A} GABINETE

El pabinete debe ser de acero-galvanizado bonderizado y cubierto con un horneado
prepintado con acabado esmalte. El compartimiento interior del soplador debe ser aislado
con un minimo de ¥ “ de grueso de fibra de vidrio, cubierta en el lado del aire. Aluminio y
fibra de vidrio deben ser usados en el compartimiento de calentamienio de gas. Los
gabinetes deben ser de fAcil remocion para su servicio. Los filtros deben ser accesibles por
medio de u n panel de acceso. Debe proveerse de agujeros la base para arreo de sujecién y
facilitar el arreo desde arriba, La unidad debe tener una conexidén de desagiie interno
insialado de fabrica y con desnivel de condensado.
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B) VENTILADORES

Ventilader interno ( Ventilador del Evaporador ). Esie ventilador tiene una polea
ajusiable : Las ruedas del ventilador deben ser hechas de acero con una resistencia a la
comrosion. Deben estar dinAmicamente balanceadas.

Los ventiladores del condensador deben ser del tipo de propela, con 4labes resistentes
a la corrosién. Deben ser balanceados dinimicamente y descargar el aire hacia ammba. La
comiente de aire inducida por el soplador debe ser de una manera directa por una sola via,
esta via debe ser de acero resistente a la corrosién y debe ser dinAmicamente balanceada.

C ) COMPRESORES

Los compresores reciprocantes semiherméticos o herméticos son instalados de
fabrica. La biela de la estufa ya instalada previene la dilucién del aceite. La capacidad de
descarga del compresor semihermético es limitada.

D)YBOBINAS

El evaporador y condensador estindar tiene cobre y aluminio unidos a tubos de cobre
con abrazaderas.

E ) SECCION DE CALENTAMIENTO

Fl intercambiador de calor debe ser de seccion tubular y debe ser cubierto con 1.2
milimetros de aleacién de aluminio-silicon para la resistencia a la corrosion. Los
quemadores deben ser de acero cubierto de aluminio. Toda la tuberia de gas debe ser comim
a una locacion.

F ) COMPONENTES REFRIGERANTES

El circuito de componentes debe inchuir :
Recursos de expansion fijos con filtros de secado.

Copexion de servicio en la succion, descarga y lineas de liquido.
Sisterna de alimentacién.
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G ) SECCION DE FILTRADO

Esta seccitn esta consiituida por 2 filtros de fibra de vidrio que se encuentran
disponibles en medidas comerciales.

H ) CONTROLES Y PROTECCIONES
1) UNIDADES DE CONTROL

Control economizador ( Opcianal )
Capacidad de control (2 pasos )
Unidad controlada por un circuiio de control de bajo voltaje.

H.2.  PROTECCIONES

La unidad cuenia con un compresor de estado solido que actia como
termostato en las siguientes acciones -

A )} Sobrecorriente, sobreternperatura del compresor.
B ) Interrupior de baja presién.

C ) Condicién de congelamienio.

D) Interruptor de alta presion.

Un termosiato de sumimsiro de aire deber ser colocado en la unidad. La seccién de
calentamiento debe cumplir con las siguientes protecciones :

A} Interruptor de alta temperatura.

B ) Sensor de velocidad del motor inductor de comiente de aire.
C ) Interruptor de flama.

D) Controles de flama.

E) Vilvula de gas excesivo.
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1) CARACTERISTICAS DE OPERACION

A ) La unidad debe ser capaz de operar a 115 °F a temperatura externa como
méximo, criterio de 1a AR 360.

B ) La unidad con controles estdndar operard en enfriamienio a 40 °F temperatura
ambiente.

C ) La unidad est4 provista con un ventilador de retardo de tiempo para prevenir aire
fiio de entrega.

J ) REQUERIMIENTOS ELECTRICOS

Toda la seccidn eléctrica debe ser alojada en un gabinete.

K ) MOTORES

Los motores deben ser del tipo refrigerante con una proteccién térmica y un circuito
de calibracién. Todos los motores tendrin que estar lubricados permanentemente.

L )} CARACTERISTICAS ESPECTALES
1.1) CONTROLES DIGITALES

Deben ser instalados de fibrica. Deben monitorear continnamente {odos los
status de la unidad. Deben trabajar con TEMP CARRIER y VVT. Deben estar equipados
con un retraso de 5 minutos entre modos de operacién

L.2 ) TECHOS DE SUJECION

Son de acero galvanizado y madera. Son capaces de soportar toda la unidad
Permitiendo 1a instalacion de ducios en el techo.




L3} ADAPTADOR HORIZONTAL

Fl adaptador viene de fibrica y subsiancialmente improvisa la funcién del
ventilador estatico del evaporador.

L.4) ECONOMIZADORES INTEGRADOS

A ) Tipo integrado capaz de economizar simultineamente la operacion de un compresor para
proveer enfriamiento con aire del exterior.

B ) Equipado con circuitos de pérdida de corriente no para exceder 3% de pérdida en 1 “ de
diferencia de presiones.

C ) Capaz de infroducir 100% de aire del exterior.

D) Equipado con bulbo-seco control de temperatura.

L.S ) INTERRUPTOR DE DQS POSICIONES

Este interruptor debe incluir un apagador sencillo y uno de motor. Admite
25% de aire extemo.

L.6 ) ACCESORIQ DE CICLO DE RETRASO DE COMPRESOR

El compresor debe ser protegido de un reinicio por un minimo de 5 minutos
después de que se apagd.

L.7) TERMOSTATOS Y SUBBASES

Son para proveer etapas de calentamiento y enfriamiento.
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L.8) PAQUETE DE APAGADORES RELEVADORES BAROMETRICOS

El paquete incluye apagador, sello, ferreteria y sombrerete de chimenea pam
aliviar exceso de presion interna. El apagador deberd cerrarse cuando la unidad se carga.

L.9)PODER DE DESCARGA

Incluye un ventilador, motor y un apagador de flujo vertical con economizador
para controlar la sobrepresurizacién de construceidn.

L.10 )} PAQUETE DE CONTROL DE PRESION

Consiste de un accesorio externo de aire y un control de estado sélido con un
sensor de temperatura de aceiie para controlar la velocidad del motor condensador-ventilador
para maniener la terperatura de condensado entre 90° F y 100 F de temperatura ambiente
hasta -20°F.

1.11) SENSOR DE ENTALPIA DIFERENCIAL

Es para ser utilizado con economizador tinicamente. Capaz de comparar el
contenido de calor ( temperatura - aire ) del aire exterior y aire interior.

L.12 )} PANEL DE CONTROL REMOTO

Debe ser un panel decorativo, y debe tncluir :

A) 2 etapas de calor / 2 etapas de enfriamiento.

B ) Cambiador automatice.

C ) Sistema de encendido con ON-AUTO

d) Control de ventilacién por variacién del aire exterior.

e ) Indicador de luces para HEAT-COOL-FAN operacion.
f} Tres indicadores de luces de campo.



Physical data — 48TJ016-028
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Physical data — 48TJ016-028 (cont)
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Typical piping and wiring — 48TJ016-028
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9.- CALCULO DE DUCTOS

Para el calculo de ductos se utilizé el méiodo de Velocidad, el cual se describe a
continuacion :

En este método se asigna una velocidad recomendable para cada seccién del
recorrido de los ductos. La velocidad es alta en la salida del ventilador y se reduce
progresivamenie conforme va avanzando por los diferentes ramales los cuales son derivados
del ductos principal.

Al conocer la cantidad de aire para cada una de las secciones del ducto puede
calcularse el 4rea del ducto. Con el tamaiio de cada ducto de seccién v la cantidad de aire, se
puede deterrmnar ia pérdida por friceidn.

El clculo del area se realiza por medio de la ecuacién de continuidad :
Q=VA;, A=Q/V

A= TIxd*/ 4 ; d= J44/TI

A=Q/V , donde: Q = Flujo volumértico ( f* / min )
V = Velocidad del aire ( ft / min )
A=Area ()
DUCTO PRINCIPAL
A=0/V
donde :

9t




V = Velocidad del aire. Esta velocidad se considera de 1000 ft / min, ya que
es la velocidad para ductos principales.

Entomces procedemos a calcular e} area del ducto principal

A =3929.2534/ 1000

A=39292
lado= 1982 f
DUCTO RAMAL
A=Q/V

donde :

Q = Volumen de aire. El volumen de aire en estos ductos sera de
aproximadamente de 654.83333 i’ / min.

V = Velocidad del aire. Esta velocidad se considera de 500 ft / min , ya que es
la velociadad para ductos ramales.
Ahora calculamos el ducto ramal :

A =654.83333 /500
A=13097 Y

lado = 1.1444 ft



La velocidad del aire en un ducto principal se puede considerer de 1000 ft / min, mientras
que en un ducto ramal se considera de 500 f /min.

Para el ducto ramal, se dividio la cantidad de flujo volumétrico total entre 6, ya que son 6 los
ramales posibles a colocar dentro del Auditorio.
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CONCLUSIONES

El objetivo de este irabajo de investigacion se fundamento en la necesidad que tiene
la poblacion estudiantil de ia Escuela Nacional de Estudios Profesionales Campus Aragén
de tener un Auditorio confortable para poder realizar las actividades que ahi se efectian. Es
decir, cuando en el Auditorio se lievan a cabo seminarios, conferencias, puestas en escena de
obras teatrales o aigim otro tipo de evento, y éste se ocupa a su maxima capacidad, después
de haber transcurrido un determinado tiempo, se comienza a semtir demasiado calor e
incomodidad dentro del mismo v se tiene que proceder a abrir las dos dnicas puertas con las
que cuenta el espacio para poder equilibrar la temperatura del alumnado, asi como ia del
lugar.

Es por eso que me surgi6 la idea de seleccionar un equipo de acondicionamiento de
aire para dicho edificio, para que asi, puedan efectuarse con eniera satisfaccion todos los
eventos que ahi se realicen. Aunque es bien sabido que el Auditorio no es usado con
frecuencia.

Una vez determinado mi objetivo, procedi al levantamiento de datos requeridos para
la elaboracién de 1z memoria de caleulos y ast poder determinar cual de los equipos que se
encuentran en el mercado satisfacen la necesidad de maniener un Auditorio conforiable.

En el presente trabajo se muestran los calculos realizados y el tipe de equipo que
puede ser instalado en el Auditorio, es decir, el objetivo de seleccionar un equipo adecuado
se cumplié. La desventaja que se tiene ci que se necesita dar manienimiento, hay que
capacitar a la gente necesaria para ello, y ademas el equipo es demasiado costoso y la
UNAM por el momenio no cuenta con log recursos monetarios suficientes como para hacer
ungastodeﬁtetipo.wssinembargo,enunﬁmmnomnylejanopodﬁahacemela
instalacion del equipo, considerando los calculos realizados en el presente trabajo.
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