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INTRODUCCIÓN. 

Si bien, es cierto, que el diseno arquitectónico forma parte muy importante 
en el confort de un edificio; no lo son menos, las diferentes instalaciones que lo 
integran. Especfficamente, el Sistema de Aire Acondicionado. En la actualidad, se 
requiere de sistemas que utilicen un menor consumo de energfa. En este trabajo 
de tesis, se trata precisamente ese aspecto, a fin de hacer más eficiente el uso de 
los materiales y equipos que permitan un uso racional de dicha energia. 

Ahora bien, hay disef"los ya creados; es decir, edificios y/o construcciones 
existentes con determinadas limitantes en espacios y formas. Sin embargo, un 
buen "proyecto del Sistema de Aire Acondicionado solucionarla o permitirla crear 
las condiciones de confort adecuadas". 

Para la elaboración de un buen diseno, es fundamental el análisis detallado 
de las condiciones exteriores e interiores, asi como de los materiales utilizados en 
el edificio. 

Es recomendable en la mayoria de los casos posibles, que el diseno 
arquitectónico, asi como el del aire acondicionado, se desarrollarán de manera 
paralela; admitiendo una realimentación de datos constante que permita 
finalmente una eficiencia energética integral, con el mejor aprovechamiento de la 
energía en sus diferentes formas, sin afectar la salud y la seguridad de las 
personas que los ocupen, sin detrimento del medio ambiente. 

Desde el diseno se consideran ya las bases para el buen funcionamiento 
del sistema. El clima óptimo de trabajo es, el resultado de una serie de factores 
que se complementan y comprende principalmente las condiciones del aire en 
cuanto a su pureza, temperatura y humedad controladas, asi como, la ausencia de 
ruido y polvo. 
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OB..IETIVO GENERAL. 

Sele=ionar de manera adecuada los equipos y los materiales que 
determinan el adecuado funcionamiento de un Sistema de Aire Acondicionado, 
aplicando criterios de ahorro y optimización de la Energia, asi como propiciando el 
confort en una construcción con uso de suelo comercial. 

OBJETIVOS PARTICULARES. 

Establecer los Fundamentos y las Definiciones que se utilizan en los 
Sistemas de Aire Acondicionado. 
Establecer los Fundamentos del Diseno del Sistema de Aire 
Acondicionado, así como sus cálculos y sus condiciones reales de 
diseno. 
Establecer los Fundamentos del Diseno del Sistema de Distribución de 
Aire. así como de la selección del tipo adecuado de dueto y sus cálculos. 
Establecer las Fundamentos del Sistema de Tuberías para el transporte 
del Agua Helada, asi como la distribución de tuberias y sus cálculos. 
Establecer la Sele=ión de Equipos y Controles para el Sistema de 
Enfriamiento del Agua; asi como la selección de filtros, ventiladores y de 
las motobombas. 
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ANTECEDENTES. 

La necesidad de acondicionar el ambiente en el cual ha vivido el Hombre, 
ha sido un problema que lo ha inquietado desde la más remota antigüedad; se 
sabe que los egipcios calentaban al Sol grandes piedras durante el día. que 
proporcionaban calefacción a las habitaciones de los Faraones durante la noche; 
así como. humedecían hojas de palma que se interponían sobre las ventanas para 
que la brisa de la tarde penetrara al Palacio de forma húmeda y fresca. 

Las crónicas de Berna! Díaz del Castillo cuentan cómo se conservaba 
fresco el pescado que se servia en la mesa de Moctezuma 11 por medio de nieve 
que se traía del volcán Popocatépetl; trescientos afies antes de que se empleara 
el mismo método para conservar la carne fresca para las tropas Yankis durante la 
Guerra de Secesión en los Estados Unidos. 

El primer sistema que se puede llamar de Aire Acondicionado fue inventado 
por un laborioso granjero estadounidense que descubrió una caverna cerca de su 
casa, de dicha caverna salía aire extremadamente frie; entonces, construyó un 
rústico sistema de duetos, y por medio de un molino de viento introdujo aire frío a 
su casa. logrando mantenerla fresca durante los cálidos veranos de su región. 

A partir de este primer experimento. al llevar aire frío para regular la 
temperatura de un local, y así, vencer las temporadas cálidas: se ha creado una 
de las más importantes industrias de servicios que ha permitido mejorar 
sustancialmente las condiciones de vida de millones de personas en todas las 
latitudes del mundo. 

En un pasado reciente, se consideró al aire acondicionado en nuestro país 
como un articulo de lujo o un "mal necesario .. en algunas regiones extremos. 
Actualmente, se reconoce a esta especialidad no solamente como un servicio útil 
para proporcionar confort, sino como un medio adecuado y económico para 
mejorar las condiciones de vida de la población y mejorar las condiciones de 
trabajo en oficinas. fábricas e innumerables lugares a los cuales concurren los 
seres vivos. 

Las madamas aplicaciones para el desarrollo óptimo de especies animales 
y diversos cultivos por medio de sistemas adecuados de aire acondicionado, han 
abierto un amplio campo a esta especialidad. 



El uso de la refrigeración data a partir del princ1p10 de la Historia de la 
Humanidad; pero, por miles de anos, el aire, el agua y el hielo fueron los únicos 
medios de enfriamiento. En este último siglo, aparece la Refrigeración Mecánica y 
también, el descubrimiento de nuevas sustancias capaces de absorber grandes 
cantidades de calor; llamadas, refrigerantes. 

En la actualidad, el tema del Aire Acondicionado y la Refrigeración es tan 
amplio, y los problemas prácticos de la Ingeniarla son tan variados de un lugar a 
otro (dependiendo de factores geográficos, climatológicos y económicos), que no 
existe una solución única, sino que deberá resolverse cada problema de manera 
especifica, haciendo uso de los conceptos generales sobre el Aire Acondicionado 
y la Refrigeración. 

TESIS CON 
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CAPITULA 

FUNDAMENTOS Y QEFINICIQNES. 

1.1.- Principios Básicos. (Hernández. 2000). 

TERMODINÁMICA. 

Es la rama de las ciencias físicas que trata de diversos fenómenos de 
energía y las propiedades relacionadas con la materia, especialmente a las de 
transformación de color a otras formas de energía. 

CALOR. 

El calor es una forma de energía, creada principalmente por la 
transformación de otros tipos de energia en energía de calor; calor es 
frecuentemente definido como energía en trénsito, porque nunca se mantiene 
estática, ya que siempre está transmitiéndose de los cuerpos cálidos a Jos cuerpos 
fries 

La mayor parte del calor en la tierra se deriva de las radiaciones del sol. sin 
embargo, las palabras .. más caliente .. y .. más frío .. , son, sólo términos 
comparativos, existen calor a cualquier temperatura arriba de cero absoluto, 
inciuso en cantidades extremadamente pequenas. 

TEMPERATURA. 

La temperatura es la escala usada para medir la intensidad del calor y es el 
indicador que determina la dirección en que se moverá la energía de calor. 
También puede definirse como el grado de calor sensible que tiene un cuerpo en 
comparación con otro. 

Lo más correcto seria usar el sistema métrico, puesto que es el sistema 
Oficial de México, pero debido que la mayor parte de la información técnica y 
cienlifica proviene de Estados Unidos, usaremos el Sistema Inglés, por lo tanto la 
temperatura se dará en este caso en grados Fahrenheit (ºF). 
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MEDIDA DE CALOR. 

La medida de la temperatura no tiene ninguna relación con la cantidad de 
calor. Una llama de fósforo puede tener la misma temperatura que una hoguera, 
pero obviamente la cantidad de calor que despide es totalmente diferente. 

En el sistema Inglés la unidad de calor es la British Thermal Unit, 
comúnmente llamada BTU. Un BTU puede definirse como la cantidad de calor 
necesaria para elevar la temperatura de una libra de agua 1 o F. 

TRANSMISION DE CALOR. 

El grado de transmisión es directamente proporcional a la diferencia de 
temperatura entre dos cuerpos 6 sistemas, el calor puede viajar en tres diferentes 
formas: 

Radiación.- Es la transmisión de calor por ondas similares a las ondas de 
luz y a las ondas de radio; un ejemplo de radiación es la transmisión de energla 
solar a la tierra, una persona puede sentir el impacto de las ondas de calor, 
moviéndose de la sombra a la luz del sol, aun cuando la temperatura a su 
alrededor sea idéntica en ambos lugares. 

Conducción.- Es el flujo de calor a través de una sustancia, para que haya 
transmisión de calor entre dos cuerpos en esta forma, se requiere contacto físico 
real, Ja conducción es una forma de transmisión de calor sumamente eficiente. 

Convección.- Es el flujo de calor por medio de un fluido, que puede ser un 
gas ó un liquido, generalmente agua 6 aire. 

La aplicación tipica en aire acondicionado es una combinación de los tres 
procesos citados. 

PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA. 

"La suma total de la energla del universo es una cantidad constante; ésta 
energfa no puede incrementarse, disminuirse, crearse ó destruirse". 

SEGUNDA LEY DE LA TERMIDINAMICA (FORMA DE CLAUSIUS) . 

.. Es imposible que una máquina, actuando por si sola y sin ayuda de un 
agente exterior, transporte calor de un cuerpo a otro que tenga mayor temperatura 
que el primero". 

LEY DE BOYLE. 

"A una temperatura constante. el volumen de un peso dado de gas perfecto 
varia inversamente a la presión absoluta ... 
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donde: 

LEY DE CHARLES. 

P v = P v = P v = constante 
1 1 2 2 n n 

P = Presión absoluta en lb 
pie> 

v = Volumen específico en oies2 

lb 
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"Cuando un gas perfecto recibe calor a volumen constante. la presión 
absoluta varia en forma directamente proporcional a la temperaturan. 

P1fT1 = P2fT2 = PnfTn 

En donde: 

T = Temperatura Absoluta. 

LEY DE JOULE. 

·cuando un gas perfecto se expande sin hacer trabajo, su temperatura 
permanece inalterable, ya que su energfa interna permanece también inalterable". 

"La energía interna de un gas perfecto es función solamente de la 
temperatura". 

LEY DE AVOGADRO 

"Iguales volúmenes de cualquier gas. a la misma presión y temperatura, 
tienen el mismo número de moléculas". 

GAS PERFECTO. 

"Todo aquel gas que obedezca las Leyes de Boyle, Charles, Joule y 
Avogadro, se dice es gas perfecto". La ecuación característica es: 

PV= mRT 

MOL. 

Mol es la unidad de cantidad de materia que tiene una masa 
numéricamente igual al peso molecular, expresado en libras o en gramos. Ya que 
el peso molecular es proporcional a la masa de una molécula, se sigue que un mol 
contiene el mismo número de moléculas para cualquier gas. 
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LEY DE GIBBS-DAL TON. 

El vapor de agua en la atmósfera no se rige exactamente por las leyes que 
gobiernan los gases, pero son lo suficientemente aproximadas pare usarlas en la 
práctica. Las mezclas de vapor-aire se rigen prácticamente por la Ley de Gibbs­
Dalton. 

De esta Ley se sigue que cualquier mezcla de gases ejerce una presión 
total igual a la suma de las presiones parciales ejercidas independientemente por 
cada gas. 

TESlS CON 
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1.2.- Características de fa Mezcla Vaoor-Aire. (Hemández, 2000). 

Acondicionar el aire es controlar su temperatura, humedad, distribución y 
pureza. Su objetivo es procurar la comodidad de los ocupantes de residencias. 
teatros, escuelas, etcétera, o bien, en la industria, mantener productos 
alimenticios, productos quimicos, etcétera, a muy bajas temperaturas para evitar 
que se contaminen. Antes de estudiar el acondicionamiento del aire, es necesario 
conocer sus caracterfsticas y propiedades. 

La atmósfera que rodea la Tierra es una mezcla de gases cuya composición 
es: 

Volumen en % . Peso en % . 
78.1 76.0 
20.9 23.1 
1.0 0.9 

El aire contiene, normalmente, muchas impurezas, como gases, sólidos. 
polvos, etcétera, en proporciones que dependen de varios factores. Se supone 
que en lugares montañosos y en el mar, el aire es más puro. aunque los vientos 
también llevan consigo algunas impurezas. 

El aire contiene, por lo general: 

Nitrógeno = 78.03% 
Oxigeno = 20.99% 
Argón = 0.94% 
Bióxido de Carbono = 0.03% 
Hidrógeno = 0.01 % 
Xenón = 0.01% 
Kriptón = 0.01 % 
Otros = 0.01% 

También contiene las siguientes impurezas: 

Humos de sulfuros. 
Humos de ácidos. 
co 

2 
Polvo 
Cenizas 

'lESlS cor:, .. 
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Minerales 
Animales 
Vegetales 
Microorganismos 

to 

El calor especifico (C ) del aire no es contante, sino que depende de la 
p 

temperatura. Para fines prácticos, se usa: 

C = 0.2415 ó 0.24 BTU/LbºF 
p 

El peso especifico (W) del aire seco es: 

0.07496 Lbfpie' (a 70ºF y 29.92 pulgadas de Hg). 

Volumen especifico (v).- El volumen especifico es el reciproco del peso 
especifico o sea: 

V= 1 IW 

Humedad absoluta o densidad (d ).- El peso de vapor de agua expresado 
V 

en libras o granos por cada pie cúbico de espacio se llama "humedad absoluta" o 
"densidad del vapor de agua" y se representa con d cuando el aire no está 

saturado y como d cuando si lo está. 
d 

V 

Humedad especifica o relación de humedad (W ).- El peso de vapor de 
V 

agua expresado en libras o gran os por libra de aire seco se llama humedad 
específica; se representa como W cuando la mezcla no está saturada, y como 

V 

W cuando sí lo está 
d 

Humedad relativa (<I>).- La humedad relativa se define como la relación de la 
presión parcial del vapor en el aire con la presión de saturación del vapor 
correspondiente a la temperatura existente. O bien, es la relación de la densidad 
del vapor de agua en el aire con la densidad de saturación a la temperatura 
correspondiente. 

<l>=(P IP )"100=(d Id )"100 
V d V d 

TESIS COH-¡ 
FALL\ DE OH.IGEN 
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en donde: 

P = presión parcial del vapor de agua. 
V 

d = densidad existente del vapor de agua. 
V 

P = presión de saturación del vapor de ague. 
d 

d = densidad del vapor saturado. 
d 

Variación de la humedad relativa. 

1.- La humedad relativa se puede aumentar de las siguientes formas: 

a). Reduciendo la temperatura. sin variar la humedad absoluta. 

b). Aumentando la humedad absoluta sin variar ta temperatura. 

2.- La humedad relativa se puede disminuir de las siguientes formas: 

a). Aumentando la temperatura, sin variar la humedad absoluta. 

b). Disminuyendo la humedad absoluta. sin variar la temperatura final. 

TEMPERATURA DE BULBO SECO. 
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Es aquella temperatura que es posible registrar por medio de un 
termómetro normal. y es la temperatura del ambiente. 

TEMPERATURA DE BULBO HÚMEDO. 

Cuando una persona va a nadar en un día soleado, sentirá una sensación 
agradable, tanto en el aire como en el agua. pero notmalmente al salir del agua 
sentirá ''frío .. , pese a que la temperatura del aire no ha variado. Esta sensación se 
debe a que al estar rodeado por aire no saturado, existirá una evaporación del 
agua que moja su cuerpo hacia el aire; para que el agua pase al aire deberá 
evaporarse, este proceso requiere una gran cantidad de calor y éste será obtenido 
del agua que humedece al sujeto, enfriándose el agua restante y tomando calor de 
su cuerpo. 

TESIS CON 
F'AL~i\ DE 01\IGEN 
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Si a un termómetro normal se le coloca una franela húmeda sobre el bulbo 
y se hace circular aire ambiente, éste evaporará parte del agua que humedece al 
pano para tratar de saturarse; el calor requerido por esta evaporación de agua 
será tomado del agua restante de la franela y al permanecer húmeda, disminuirá 
su temperatura hasta cierto limite. A este limite, se le llama temperatura de "bulbo 
húmedo". 

ENTALPIA. 

Para un proceso a presión constante, volumen constante y sin trabajo, el 
término "Entalpia" define la cantidad de calor contenida por una unidad de masa 
de aire; se puede definir a la Entalpfa del aire como la suma de la Entalpia de aire 
seco a partir de un punto de referencia, más la entalpia del vapor de agua 
(humedad) que contiene el punto en cuestión. 

Para el aire seco la ecuación que define su Entalpta es: 

ha = Cp {Ti - Tr) 

Para la humedad del aire es: 

hw = H {Cpw (Tw - Tr) + hfgw + Cpv (Ti - Tr)} 

La Entalpta total del aire será la suma de estas dos ecuaciones: 

H = Cp {Ti - Tr) + H {Cpw (Tw - Tr) + hfgw + Cpv (Ti - Tw)} 

Se considera que el agua anadida al aire se calentará como agua desde un 
cierto punto de referencia (Tr) hasta la temperatura de roclo del aire final (Tw); a 
esa temperatura se convertirá en vapor y de ahf se recalentará hasta la 
temperatura considerada del punto (Ti). Evidentemente, la temperatura de 
referencia lógica es OºC, con lo que se simplifica la ecuación. Las variables de 
estas ecuaciones son las siguientes: 

H: Humedad absoluta o especifica. 
ha· Entalpla del aire seco. 
h'" ~ ritalpia de la humedad contenida por kilogramo de aire. 
Co .:~alar especifico a presión constante del aire. 
Cpw. Calor especifico del agua. 
Cpv: Calor especifico del vapor de agua. 
Hfgw: Calor de vaporización del agua a Tw. 
Tr: Temperatura de referencia del sistema (OºC). 
Ti: Temperatura del bulbo seco del punto considerado. 
Tw: Temperatura de recio del punto considerado. 

12 
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En la ecuación que define la Entalpía, hay únicamente dos variables 
independientes: la temperatura Ti y la humedad absoluta H, ya que Tw es una 
función de H. Al tenerse una ecuación de primar grado con dos variables 
independientes al definir una de ellas, para un cierto valor asignado de "h" se 
tendrá una serie de puntos que formarán una lfnea recta cuyo valor de Entalpía 
será constante. Es interesante hacer notar que la linea de Entalpía constante 
coincide al llegar con la temperatura de "bulbo húmedo", esta circunstancia que 
actualmente es obvia, se descubrió casualmente. 

T 

Figura 1.1.- La Entalpía. 

TEMPERATURA DE ROCIO. 

Al enfriar aire no saturado, se conservará su humedad absoluta hasta que 
el aire toque con la linea de saturación a partir de este punto cualquier 
enfriamiento posterior ocasionará una disminución de la humedad del aire. A esta 
temperatura. a la cual se llega a saturación sin disminuir humedad. se le llama 
temperatura de rocío (Tr o Tw). 

Una forma simple de percibir este concepto es la siguiente: Al servirse una 
bebida fria en un vaso, se empezará a enfriar el recipiente y el aire circundante 
también; pasados algunos minutos el vaso estará empal\ado exteriormente y 
tendrá unas gotas de rocío que se han condensado sobre su superficie. Esto 
demuestra que la superficie del vaso esté a una temperatura inferior a la 
temperatura de rocío del aire. 

13 
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Figura 1.2.- Temperatura de Recio. 

Cuando se diseña calefa=ión debe tenerse especial cuidado con la 
humedad relativa permisible ya que, si ta humedad es muy alta en el local 
acondicionado, se puede producir condensación de vapor de agua en la ventanas. 
De cualquier forma, se puede calcular Ja temperatura de rocío permisible para 
evitar condensaciones. según la siguiente fórmula: 

Tw = ti - (ti - te) U / f 

Donde: 

tw = temperatura de rocío. 
ti = temperatura de b.s. interior. 
te= temperatura de b.s. exterior. 
U = coeficiente de transmisión del vidrio o muro. 
f = coeficiente de película interior. 
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1.3.- Psicrometrla. 

La "Carta Psicrométrica" es la representación gráfica de las propiedades del 
aire húmedo bajo distintas condiciones de temperatura y humedad; con ella se 
pueden analizar gráficamente las propiedades psicrométricas y se facilita la 
solución de diferentes problemas. La carta muestra, básicamente, la relación entre 
las siguientes propiedades del aire: 

1.- Temperatura del bulbo húmedo. 
2.- Temperatura de rocío. 
3.- Temperatura de bulbo seco. 
4.- Humedad relativa. 
5.- Humedad especifica. 

Cuando se conocen dos de estas propiedades, las demás se encuentran 
con toda facilidad. La carta parte de la linea de saturación. o sea, a cada 
temperatura de bulbo seco corresponde cierta cantidad de humedad para que 
haya saturación; por lo tanto. si en las abscisas se representan las temperaturas y 
en fas ordenadas las humedades especificas, la linea de saturación tiene la forma 
mostrada. 

PROPIEDADES PSICROMÉTRICAS A DIFERENTES ALTITUDES. 

La mayoría de las cartas psicrométricas se han hecho para la presión 
barométrica, al nivel del mar, Pb = 29.92 Pulgadas de Mercurio; sin embargo, hay 
cartas especiales para ciertos lugares específicos que se encuentran a diferentes 
altitudes, como la carta para 7,500 pies de altitud de la Ciudad de México. 

Cuando se requiere hacer cálculos psicrométricos de un lugar cuya altitud 
es considerable y no se cuenta con una carta especial, se usa la carta estándar al 
nivel del mar. haciendo las correspondientes correcciones de humedad especifica, 
entalpía y volumen. La carta psicrométrica estándar contiene las tablas necesarias 
para poder hacer dichas correcciones: por lo general. estas tablas de correcciones 
están localizadas en el margen izquierdo de la misma. 

Para obtener la corre=ión de la humedad específica se usa la tabla de 
correcciones que se muestra en el margen izquierdo superior de la carta 
psicrométrica. En las abscisas se entra con la altitud en pies o bien con la 
diferencia de presiones .O.P en Pulgadas de Mercurio, entre la presión barométrica 
del lugar y la del nivel del mar, y en las ordenadas con la temperatura de bulbo 
húmedo, la lectura correspondiente es la corrección ..O.W 

V 
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Este valor leido en la tabla debe reducirse en un 1% por cada 24ºF de 
diferencia entre la temperatura de bulbo seco y la de bulbo húmedo, o sea que la 
corrección final AW será: 

V 

/iW = /iW' {( 1 - 0.01 ) (t - t / 24)} 
V V bs bh 

donde: 

/iW = Corrección total de la humedad especifica en granos por libra de 
V 

aire seco. 

LJ.W' = Corrección tabulada en la tabla de la humedad especifica en 
V 

granos/libra de aire seco. 

=Temperatura de bulbo seco en ºF. 
bs 

t =Temperatura de bulbo húmedo en ºF. 
bh 

Usando la tabla de correcciones de la misma manera que se explicó al 
hablar de la corrección de humedad especifica, se encuentra la corrección de la 
Entalpla "lih". 

El volumen especifico de la mezcla aire vapor, basándose en la ecuacíón 
de los gases y en la ecuación de la humedad especifica en función de la presión 
parcial, puede encontrarse con la siguiente expresión: 

V= {(0.754) (t + 460) I P )} { 1 + W' / 4360)} 
bs b V 

donde:. 

v = volumen de una libra de mezcla en pies3
• 

=Temperatura de bulbo seco en ºF. 
bs 

P = Presión barométrica en Pulgadas de Mercurio. 
b 

W' = Humedad especifica en granos I Libra de aire seco. 
V 

\TESl~~ CON 
\ FAJJ .. A Dí~ ORlGEN 
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1.4.- Procesos Psicrométricos 

1.4.1.- Mezcla de Dos Flujos de Aire. 

Se tienen dos masas de aire M y M que al mezclarse, se comportan de 
1 2 

acuerdo con las siguientes expresiones: 

w 

M2 ~Jff>, 
~ 2 

Tba 

Figura 1.4.- Mezcla de dos Flujos 
De Aire. Masa. 

Figura 1.5.- Mezcla de dos Flujos 
De Aire. Entalpía. 

M +M =M (1) 
1 2 3 

M W + M W = M W ... (2) 
1 1 2 2 3 3 

M h + M h = M h (3) 
2 2 3 3 

Este proceso se lleva a cabo sin aumentar o disminuir calor o humedad. En 
la carta psicrométrica, la humedad específica y la Entalpía tienen escalas lineales, 
no tomando en cuenta la desviación de la Entalpía. Por elfo, el estado final 3, cae 
en la linea recta que une 1 y 2, dividiéndola en dos porciones proporcionales a las 
masas de aire. 

TESIS CON 
FALLA rn~ ü8.1GEN 
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Al obtener un dato a partir de las fórmulas (2) y (3), se lo sitúa sobre la linea 
descrita y se podrán laer los datos complementarios de la mezcla efectuada. 
Combinando (1 ), (2) y (3), se tiene: 

M (W -W )=M (W-W ) ... (4) 
1 1 3 2 3 2 

M (h - h ) = M (h - h ) ... (5) 
1 1 3 2 3 2 

(M I M ) = {(W - W ) I (W - W )} = {(h - h ) I (h - h ) ... (6) 
2 32 1 3 32 13 

Para el aire acondicionado, algunos problemas se resuelven usando en las, 
fórmulas anteriores, el volumen del aire, en vez de la masa. 

w 

1 W1 
(W1-W3) 
W2 
CW3-W2) 

3 W3 

Tbs 

Figura 1.6.- Mezcla de Dos Flujos de Aire. Humedad Especifica. 

TESIS r.rn,1 
'FALLA lJ]:!; v1üGEN 
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1.4. 2.- Calor Sensible. 

El aire que se inyecta a una érea acondicionada, tiene como finalidad 
"recoger" calor del espacio que se pretende acondicionar. cuando se trata del 
enfriamiento requerido en verano, el aire deberá suministrase más fria que el 
ambiente para contrarrestar la ganancia de calor del local. La cantidad de calor 
que puede tomar el aire de suministro se definirá por medio de la siguiente 
ecuación: 

q = (m)(C ) (l>T) 
s p 

donde: 

q = Es la cantidad de calor absorbido por el aire desde su temperatura de 
s 

entrada al local, hasta la temperatura del interior. Este calor se llevará a cabo 
siempre a humedad constante. 

1 rne• d• • 
ae1ur•clon 

humedad 
e apee ff ¡ca 

Figura 1.3.- Representación de la Carta Psicrom ri_...,,_ __ ., 

TESlS CON 
FALLA DE OB.lG"l?,N 
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1.4.3 - Calor Latente. 

La humedad en el interior de un local es una de las variables que deben ser 
controladas para conservar las condiciones propuestas de diseno, normalmente, 
existe una generación de humedad que se debe principalmente al metabolismo 
de los seres vivos y también a algunos equipos que generan humedad hacia el 
ambiente. En el caso general, el aire que se suministra a un determinado local 
deberá tener una humedad absoluta menor a la contenida en el interior, con objeto 
de absorber la que genere ahí. 

La humedad en el aire representa una forma de calor, ya que está como 
vapor de agua, y a temperatura constante la variación de humedad implicará una 
variación de Entalpía; se define de la siguiente forma: 

q = (m)( .11.H)(A) 
1 

El .. calor latente'' o calor de vaporización del agua varia con la temperatura, 
presentando un problema adicional; sin embargo. para el rango normal de aire 
acondicionado (Oº a 40ºC) su valor no varia sustancialmente, y tomar un valor 
intermedio como .. constante" es perfectamente permisible. 

TESIS CON 
FALL/:,, DE O.RIGEN 20 
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l. 4. 4 . - Factor de Calor Sensible. 

Evidentemente, no es posible introducir una cantidad de aire que recoja el 
calor sensible (q ) y otra que recoja el calor latente (q ); por lo que será 

s 1 
necesario considerar una cantidad de aire que sea capaz de realizar las dos 
funciones simultáneamente. Con este objeto se define al "Factor de Calor 
Sensible" (FCS), de la siguiente forma: 

FCS = {(q ) I (q + q )} 
s s 1 

El factor de calor sensible, en realidad indica la pendiente de la linea de 
operación del aire desde que éste ingresa al local hasta que llega a tas 
condiciones interiores; y para cada caso, SOLAMENTE existirá un sólo FCS, ya 
que indica cuánto calor latente debe ser recogido por unidad de calor sensible. 

H 

2 

T t lny. t lnt. 

Figura 1.7.- Factor de Calor Sen iiP.=---, 

iESlS CON 
f p~!_~~- ':_)E OlUGEN 
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Para el caso del Verano, la llnea de FCS tendrá como origen la curva de 
saturación de la carta psicrométrica y como final; el punto que define las 
condiciones interiores del local 

Si el volumen de inyección de aire que se inyecta a un lugar es muy 
pequeno, no será posible lograr una temperatura uniforme en el local y se 
encontrarán zonas calientes. Si es muy grande, se tendrá una temperatura 
totalmente homogénea, pero habrá corriente de aire molestas. 

Algunos autores, y la experiencia de los diseriadores, han establecido un 
criterio al respecto: "El aire que se suministra al interior de un local deberá ser de 
1 O a 20 veces su volumen en una hora. A este criterio se le llama "cambios por 
hora". No es un criterio absoluto, pero es una buena gula". (Jennings, 1995). 

Una vez que el aire ha realizado su labor en el interior del local por 
acondicionar, debe salir de él para ser sustituido por aire proveniente del 
acondicionador; sin embargo, en la mayoria de los casos, este aire es más fácil de 
acondicionar que el aire exterior, obteniéndose una economta de importancia. No 
es posible recircular todo el aire, ya que es necesaria una cantidad de "aire nuevo" 
para mantener la pureza necesaria; sin embargo, se recirculará todo el que sea 
permisible y se completará al 100°/o con aire exterior (éste será función del número 
de personas y de la actividad que realicen) . 

.... 0.:1 l XT. 

<D 
" 

t 
LOCAL 

Figura 1.7'.- Ciclo Completo del Aire. 
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La mezcla de aire exterior y aire recirculado será la que se suministre al 
equipo acondicionador. 

hin Y·,, 

T 

heat. ', 

hm•o\.·, 

hlnt.,,, 

t lny~ 

H 

tln t. text. 

Figura 1.8.- La Mezcla de Aire Exterior y Aire Recirculado. 

'TESlS CON 
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1.4.5.- Procesos Psicrométricos. 

En la figura 1.9, se representan los procesos de enfriamiento de aire, donde 
se considera que cada proceso inicia en la intersección de las líneas y sigue una 
dirección como lo indica la flecha. 

w 

Tbs 

Figura 1.9.- Procesos de Enfriamiento de Aire. 

Los procesos son: 

1.- Humidificación. 
2.- Enfriamiento y Humidificación. 
3.- Enfriamiento Sensible. 
4.- Enfriamiento y Oeshumidificaci6n. 
5.- Deshumidificaci6n. 

24 
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.- Proceso de Humidificación.- Humedad es el vapor de agua que siempre 
está contenida en el aire. La humidificación es un proceso controlado de la mezcla 
de aire y vapor de agua. 

Figura 1.1 O.- Proceso de Humidificación. 

2.- Proceso de Enfriamiento v Humidificación.- Este proceso se obtiene de 
una lavadora de aire tipica, en donde el agua misma sin ser enfriada o calentada, 
se está recirculando continuamente, teniendo un enfriamiento y humidificación 
simultánea del aire. 

•, B 

'~-----w 

1 •• ---- w 
: 1 

Tbs Tba 

Figura 1.11.- Procesos de Enfriamiento y Humidificación. 
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3.- Proceso de Enfriamiento Sensible.- El proceso se representa por la línea 
A-B de la figura. El aire se enfría sin que exista variación en la humedad 
específica. y en la temperatura de rocío; existe sólo disminución de temperatura. 
Es decir, un flujo de aire sobre una superficie seca y más fria que el aire. 

Figura 1.12.- Proceso de Enfriamiento Sensible. 

4.- Proceso de Enfriamiento y Deshumidificación.- Haciendo pasar aire por 
serpentines fries, o a través de rociadores de agua fría, el aire se enfría y 
deshumidifica simultáneamente, proceso tradicional en Aire Acondicionado. 

', 
TbhTr ___ :.21_-:_..._ ... A ____ W 

', ' ', ' --------•. --1---- w 

' ' ' 1 
Tba Tba 

Figura l. 13.- Procesos de Enfriamiento y Deshumidificación. 

\ TESlS CON \ 
FALLA Dll ORlGllN 
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5.- Proceso de Oeshumidificación.- Deshumidificar es reducir el contenido 
de vapor de agua en el aire. 

Tbh 

Tbh '•,, '•·1!______ W 

--- .¡¡----- w 
l 

Tb• 

Figura 1.14.- Proceso de Deshumidificaci6n. 
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1.5.- Condiciones de Comodidad 

El calor procedente del metabolismo humano sirve para mantener constante 
la temperatura del cuerpo, lo que resulta indispensable para el desarrollo de las 
funciones vitales; es decir. el componamiento fisiológico del cuerpo humano 
demanda que la cantidad de calor interno producido por el cuerpo sea igual a la 
cantidad de calor externo perdido; tiene un sistema de control de temperatura para 
regular sus pérdidas que ocurren por convección, radiación y evaporación. La 
proporción de cada una depende de la cantidad de calor generado por el cuerpo, 
que a su vez depende de la actividad. de la ropa y de la temperatura y condiciones 
del aire. 

El aire acondicionado tiene como objeto principal el de crear zonas con 
temperatura y humedad adecuadas para que las personas se sientan cómodas. 
Eso quiere decir que, en zonas o regiones del país. donde hace mucho frío, el aire 
acondicionado se diset'\a y calcula para producir temperaturas más altas que las 
exteriores en el interior de los locales habitados (oficinas, escuelas, hospitales, 
teatros. casas) así mismo. en lugares donde se registran muy altas temperaturas, 
el objetivo es lograr que en los locales habitados se mantengan temperaturas más 
bajas que las exteriores. Para lograr la comodidad de las personas desde el punto 
de vista del aire acondicionado se deben tomar en cuenta los siguientes factores: 

1.- Temperatura del aire. 
2.- Humedad del aire. 
3.- Movimiento del aire. 
4.- Pureza del aire. 
5.- Nivel de ruido. 

A continuación, se explica la importancia de cada uno de estos factores: 

1 - Temperatura del Aire - El primer intento de crear zonas cómodas para el 
hombre fue tratando de controlar la temperatura, ya que como es de todos sabido 
que trabajar o descansar en un lugar donde la temperatura sea extremadamente 
baja o alta, resulta incómodo y poco eficiente. 

2 - Humedad del Aire.- El cuerpo humano pierde bastante calor debido a la 
evaporación, esta evaporación a través de la piel aumenta cuando la humedad del 
ambiente baja, de aquí la importancia de controlar la humedad. Debe de aclararse 
también que humedades altas producen reacciones fisiológicas molestas y 
además, afectan algunos materiales. 
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3.- Movimiento del Aire.- El simple movimiento del aire puede modificar la 
sensación de calor, puede incluso llegar a provocar la sensación de frío, ya que el 
movimiento del aire sobre el cuerpo incrementa la pérdida de calor y humedad del 
propio cuerpo. 

4.- Pureza del Aire.- Cuando se está en un local acondicionado, se procura 
recircular constantemente el mismo aire para ahorrar energía, pero debe tenerse 
cuidado en purificar suficientemente este aire debido a que de no hacerlo, los 
olores se irán concentrando hasta ser muy molestos, el humo del cigarro 
provocará molestias en los ojos y la nariz, en algunos casos es necesario eliminar 
el polen porque causa asma y molestia a los que padecen alergias. 

En casos especiales deberá considerarse una purificación especial, como 
puede ser el caso del aire inyectado a un quirófano. En general. la contaminación 
ambiental es un problema complejo que la humanidad tiene que resolver. 

al. Carta de Comodidad.- Debido a las diferencias fisiológicas y 
psicológicas de los individuos, para poder establecer las condiciones adecuadas 
de los cuatros factores mencionados, anteriormente se ha establecido la llamada 
"Carta de Comodidad", la cual se obtuvo después de una serie de experimentos 
realizados par la ASHRAE y que permite determinar diferentes conjuntos de valor 
en cuanto a temperaturas de bulbo seco y húmedo, humedad relativa y velocidad 
del aire, en función de la .. Temperatura Efectiva" que se escoge. 

bl Temoeratura Efectiva.- La Temperatura Efectiva es un indice empírico 
del grado de calor que percibe una persona cuando se expone a varias 
combinaciones de temperatura, humedad y movimiento del aire. Una temperatura 
efectiva puede tener humedades relativas desde OºA> hasta 100ºA. y velocidades de 
aire desde muy lentas hasta muya altas y aunque la sensación de calor en 
cualquier caso es la misma, la comodidad producida en los diferentes casos na es 
igual. Por ejemplo, se puede decir que muy bajas humedades producen sensación 
de "tostam1enta" en la piel, boca y nariz; humedades altas en cambio provocan 
malos olores y transpiración mayor del cuerpo. Altas velocidades en el aire crean 
chiflones incómodos y molestos. 

e) Factores que Determinan la Temoeratura Efectiva - Cómo se puede 
observar, en la Carta de Comodidad se indica el porcentaje de personas que se 
encontrarán cómodas con cada una de las temperaturas efectivas, es decir, 
siempre existirán personas que no se encuentren totalmente cómodas. La anterior 
sucede debido a los dtferentes factores que influyen en la temperatura efectiva y 
que son: 

- Aclimatación Diferente.- Esto se refiere q que personas que viven en 
zonas cálidas estarán cómodas a temperaturas más altas que aquellas 
acostumbrados a vivir en lugares frias. 
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Lo mismo sucede con las diferentes estaciones, ya que en invierno se 
siente uno cómodo a menores temperaturas que en verano. Algo similar sucede 
con la humedad, varía por lo general, según el individuo, país o región. 

- Duración de la Ocupación.- Es de suma importancia este factor en lugares 
públicos como tiendas, bancos, oficinas, etcétera. Se ha comprobado que cuando 
la duración de la ocupación es pequefla, resulta conveniente tener diferencias de 
temperaturas bajas con respecto a la exterior y viceversa, en lugares donde la 
estancia es prolongada, la diferencia de temperaturas deberá sea mayor. 

- Ropa.- Dependiendo de la época del al\o, las gentes se visten con ropa 
diferente, de tal manera que esto tiene una determinación directa sobre la 
temperatura efectiva. Se debe que en general las mujeres, usan ropa más ligera 
que los hombres, lo cual crea problemas para acondicionar locales que serán 
utilizados por hombres y mujeres. 

- Edad y Género.- Las personas de 40 años o más, en general, requieren 
de una temperatura efectiva mayor, asf como las mujeres; esta temperatura es 
más alta en 0.5ºC (1ºF) aproximadamente. La carta de comodidad está 
estructurada para hombres maduros menores de 40 años. 

- Efectos de Choque.- Se le llama así al efecto producido al entrar del 
exterior a un lugar acondicionado y provocado por el cambio de temperaturas. 
Este efecto se puede controlar provocando zonas de temperatura efectiva 
intermedia entre la exterior y la mas cómoda, por ejemplo: en los vesttbulos o 
corredores de un hotel u oficina. Se ha demostrado que estos choques no son 
dañinos para personas acostumbradas a vivir en zonas donde el 
acondicionamiento de aire es indispensable (regiones muy frias y/o muy cálidas). 

- Actividad.- La temperatura efectiva cómoda varía dependiendo de la 
actividad que se desarrolle en el local acondicionado ya que, resulta obvio, no se 
estará cómoda a la misma temperatura en una fábrica o taller donde los operarios 
tienen una actividad más o menos constante, que en una oficina o en un teatro, 
donde las personas se encontrarán intactas o casi inactivas. 

- Calor Radiado.- Cuando se habla de aglomeraciones grandes de 
personas. como en un teatro o cine, el efecto del calor radiado entre la gente 
obliga a disminuir la temperatura efectiva cómoda. De igual manera, cuando se 
esté en un local con muchas ventanas, el cuerpo radia más calor al medio 
ambiente y esto produce sensación de frío por lo que la temperatura efectiva 
deberá ser más alta. 

MBxima Temperatura Efectiva - En general, los diferentes manuales y 
diseñadores de aire acondicionado seflalan que la temperatura efectiva no debe 
exceder de 30ºC (85ºF). 



31 

Condiciones Generales de Diseno.- Para diseflar el aire acondicionado de 
un local se debe partir de ciertas bases que son: 

a). Condiciones de Oisel"lo Exterior.- Las condiciones de diseflo exterior 
están dadas por las temperaturas mínimas y máximas promedio exteriores del 
lugar en donde se ubicará el local acondicionado. En páginas posteriores aparece 
una Tabla que proporciona las temperaturas de diseflo exterior para las principales 
ciudades de diferentes estados de la República Mexicana. 

b). Las condiciones de diseflo interior se establecen precisamente con la 
Carta de Comodidad, pero además existen tablas que seflalan la temperatura de 
bulbo seco y humedad relativa recomendadas dependiendo de las temperaturas 
exteriores. 

El movimiento del aire es otra condición interior que debe considerarse en 
el diser'lo. La ASHRAE ha establecido que la velocidad del aire dentro de los 
locales deberá oscilar entre los 4.5 [metros/minuto] 6 15 (pies/minuto] y los 
12 [metros/minuto] 6 40 [pies/minuto]. 

Condiciones de Ventilación - Como ya se mencionó anteriormente, cuando 
se diseria aire acondicionado para un local, siempre se procurará reutilizar el 
mismo aire, provocando su recirculación, para evitar grandes consumos de 
energía. Lo anterior debe ser estudiado con calma ya que, si se recircula el 100°/o 
del aire, éste se encontrará cada vez más contaminado de olores y humo as¡ 
como con mayor contenido de Bióxido de Carbono. 

Para evitar esta contaminación, se debe suministrar siempre una cierta 
cantidad de .. aire nuevo de ventilación", tirando así la misma cantidad del aire 
contaminado, con esto se logra que, a través del tiempo, todo el aire se haya 
renovado y la contaminación no alcance altas y molestas concentraciones 

A continuación, se proporcionan dos tablas que recomiendan la ventilación 
necesaria para diferentes tipos de locales, en función del uso del local y del 
número de personas y en función del volumen del mismo local. En la práctica, la 
ventilación basada en cambios por hora, no es recomendada; es preferible usar 
los referidos al número de personas. 
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/.6.- Ciclo de Refrigeración. 

La bomba de calor es una máquina térmica cuya finalidad es mantener un 
sistema a una temperatura menor que la ambiente; esto se logra extrayendo calor 
del lugar frlo y depositándolo en otro medio de mayor temperatura. La gran 
mayorla de los procesos de refrigeraci6n utilizan la compresión de vapor; 
aprovechan la propiedad que tiene los Hquidos de absorber calor cuando se 
efectúa su vaporización, y disiparlo cuando se condensa. 

al. Ciclo de Carnet.- El Ciclo reversible de Carnet es la teoria básica para 
cualquier sistema práctico de refrigeración. 

T 

.. s 

Fig. 1.15.- Ciclo de Carnot en Diagrama T- S. 

El Ciclo de Carnet para un gas perfecto consiste en cuatro procesos (Ver 
Figura 1.15). 

AB (Suministro de Calor).- El calor se recibe a una temperatura T en el 
depósito caliente. 

BC (Expansión Adiabática).- La presión disminuye y la temperatura del 
fluido baja de T a T 

o 
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CD (Rechazo de Calor).- El calor es cedido al depósito fria, a una 
temperatura T . 

o 
DA (Compresión Adiabática).- La presión aumenta y la temperatura del gas 

se incrementa de T a T. 
o 

Si el ciclo es reversible se presenta una máximas eficiencia entre las dos 
temperaturas de operación. 

bl. Ciclo Invertido de Camal.- El Ciclo Invertido de Carnet (Ver Figura 1.16), 
es la base fundamental del ciclo de refrigeración; se extrae calor de un depósito 
térmico de baja temperatura y se entrega a otro depósito a alta temperatura. 

T p 

s H 

Figura 1.16. Figura 1.17. 

El indice de bondad de un ciclo invertido se expresa por el llamado 
Coeficiente de Operación (COF); o bien, COP (Coeficient of Performance), de 
manera similar que se expresa el rendimiento para las máquinas que operan en el 
ciclo Normal de Camot. Para el caso de un refrigerante como sustancia de trabajo. 
el coeficiente de funcionamiento es: 

COF = Q (absorbido) / W (suministrado al compresor) 



COF =T /T - T 
e h c 

Donde: T es la temperatura absoluta fria. 
e 

T es la temperatura absoluta caliente. 
f 
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El gas refrigerante al ganar energla del espacio frio hace descender la 
temperatura, posteriormente, se aumenta la temperatura del refrigerante y se 
disipa la energia al medio condensante, indicando el Ciclo Invertido de Carnot en 
el Diagrama P - h fl/er Figura 17). 

La Refrigeración es el proceso de disminuir y mantener la temperatura de 
un espacio debajo de la temperatura del medio ambiente. El equipo mejor 
conocido donde se puede apreciar la refrigeración. es el refrigerador doméstico. 
E:.ste se utiliza para extraer calor de un lugar de menor temperatura que la del 
medio ambiente. 

A simple vista, este hecho contradice aparentemente la 2º Ley de la 
Termodinámica que dice: "es imposible que el calor pase de una región de baja 
temperatura, a otra de mayor temperatura sin ayuda exterior". 

Sin embargo, el refrigerador es una máquina que transfiere calor de una 
región de baja temperatura a otra de alta temperatura con ayuda de un elemento 
adicional. 

Generalmente, un elemento externo proporciona trabajo, de tal forma que la 
transferencia de calor a baja temperatura más el trabajo aportado por el elemento, 
representan la trasferencia de calor a alta temperatura. 

Un sistema de refrigeración está compuesto básicamente por cuatro 
componentes: el compresor, el condensador, la válvula de expansión y el 
evaporador. En la Figura 1.18 se observan estos procesos en un Diagrama P - h. 

En un Diagrama Unifilar, estos componentes están localizados como se 
indica en la Figura 1.19. 
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Figura 1.18. 

Figura 1.19. 



Así también, en el Diagrama P - h se observa los cambios de la fase de la 
sustancia de trabajo conocida como refrigerante. Inicialmente, en el proceso de 
compresión, el refrigerante a la entrada del compresor se encuentra en la fase 
gaseosa e incrementa su presión hasta las condiciones de operación del 
condensador. 

A la entrada del condensador empieza su cambio de fase de gas a líquido 
al retirarse calor con el medio condensante, de tal manera que a la salida del 
condensador el refrigerante se encuentra completamente liquido. El proceso de 
expansión se inicia con refrigerante liquido, se reduce la presión y la temperatura y 
cambia a la fase gaseosa-liquida. En estas condiciones, el refrigerante inicia el 
proceso de evaporación; es decir, al tomar calor del espacio a enfriar, el 
refrigerante se vaporiza completamente, posteriormente ingresa al compresor y se 
efectúa nuevamente el ciclo. 

El efecto refrigerante, el flujo másico de refrigerante, el calor absorbido en el 
evaporador. el calor disipado en el condensador, el flujo volumétrico del 
refrigerante, la potencia del compresor y el coeficiente de operación son algunos 
de los requerimientos que nos permite conocer y diseñar en su caso, un sistema 
completo de refrigeración. 

TESlS CON 
1 FALLA DE ORIGEN 
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PISEfilO DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO. 

11.1.- Estudio Preliminar y Anteprovecto. 

Hacer un análisis, un estudio completo y minuciosos para detectar todos los 
factores contribuyentes a las cargas de enfriamiento del edificio. sus zonas 
individuales, constituye el primer paso en eL diseno de un sistema de 
acondicionamiento de aire para cualquier edificio. Para el estudio se deberá contar 
previamente con la siguiente información: 

1.- Planos del edificio, plantas, cortes y fachadas. 
2.- Materiales de construcción de muros. techos y ventanas. 
3.- Orientación del edificio. 
4.- Situación geográfica y datos climatológicos del lugar. 
5.- Alrededores inmediatos. incluyendo efectos de sombras. 
6.- Tipo de construcción del edificio y disposición del cielorraso. 
7.- Disposición y carga del sistema de alumbrado. 
8.- Uso del edificio y cantidad de usuarios. 
9.- Cargas y usos de equipos varios. 
10.- Facihdades de servicio del edificio. 
11.- Disponibilidad de energía, voltaje, fases, ciclos y capacidad. 
12.- Espacio disponible para los equipos de Aire Acondicionado. 
13.- Espacios disponibles para la tubería y sistema de distribución de 

duetos. 

En edificios ya construidos. los datos necesarios para el estudio podrán ser 
obtenidas directamente por observación y mediciones. Una vez que se tiene la 
información necesaria para el desarrollo del proyecto, es conveniente realizar un 
pequeño anteproyecto. que permitirá hacer un análisis completo del problema. EN 
esta etapa se analizarán los siguiente puntos: 

1.- Qué tipo de barreras térmicas se tienen. 
2.- Materiales especiales. 
3.- Tipos de sistema a proponer. 
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Un trazado preeliminar es de primordial importancia, porque se establecen 
los requisitos necesarios en lo que respecta a la ubicación del equipo principal, su 
disposición y arreglo general del sistema, trayectorias de tuberías, trayectorias de 
duetos y ubicación de manejadores. Le realización de un anteproyecto, representa 
poco tiempo y esfuerzo, pero permitiré aclarar dudas y la realización de una 
memoria de cálculo ordenada y lo més lógica posible. 

/1.2.- Factores que Intervienen para la Determinación de las Caraas 
Térmicas. 

En la evaluación de un problema de Aire Acondicionado, el análisis de las 
cargas térmicas que intervienen en él es de primordial importancia; estas 
aportaciones o pérdidas se pueden clasificar en dos grandes grupos: 

1 .- Cargas Fijas. 
2.- Cargas Variables. 

1.- Las cargas fijas se pueden a su vez clasificar de la siguiente forma: 

1.-Transmisión de Calor. 
2.- Personas. 
3.- Iluminación. 
4.- Equipo y Misceláneos. 

a).- La transmisión de calor que ocurre a través de barreras físicas como 
muros, ventanas y puertas, etcétera: está definida por la ecuación general de la 
transferencia de calor: 

Q = U A AT = U A (T - T 
ext int 

donde: Q = Carge de Calor en [BTU/hora] 
U = Coeficiente Total de Transferencia de Calor en [BTU/hora.ft2.ºF] 
A = Área a través de la cual fluye el calor en [ft2 ] 

AT =Diferencial de Temperatura entre los lados de le barrera en [ºF] 

Como en el caso general de transferencia de calor, el cálculo de "U" es la 
parte medular del problema y en ocasiones 1 més engorrosa; U se define de la 
siguiente forma: 

U= 1 / [(1/h) + (1/h ) + (x1/k ) + (x2/k ) + ... + (xn/k )] 
i o 1 2 n 
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donde: h = coeficiente de película interior para .. aire quieto". 
i 
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h = coeficiente de película exterior pare aire en movimiento 24 km/hora ó 
o 

15 miles/hora. 

x = espesor del material que constituye le barrera. 

k = conductividad térmica del material de le barrera. 

En los manuales de Aire Acondicionado, se tabulan los valores de U para la 
combinación de los materiales más usados, ya sea en muros, techos y pisos. 
Cuando los materiales usados son poco comunes o bien, la combinación de ellos 
no se encuentra tabulada, es indispensable calcular el factor U de la forma 
anterior. 

b).- Las personas que ocupan un lugar acondicionado producen una gran 
cantidad de calor dependiendo de la temperatura interior y el grado de actividad 
que estén realizando, en algunas aplicaciones como pueden ser teatros o salones 
de espectáculos, le carga térmica producida por persones es la mayor carga e 
disipar en las instalaciones; los seres vivos y algunas aplicaciones especificas 
producen tanto calor sensible como calor latente. debido a la transpiración. 

c).- La iluminación que normalmente es eléctrica, emplea una pequena 
parte de la energía consumida en producir luz y la mayor parte se transforma en 
calor; en el caso de la iluminación incandescente este fenómeno resulta evidente 
por la alta temperatura que alcanza un foco al estar prendido; en el caso de la 
iluminación fluorescente, el tubo es frlo, pero la balastra que intensifica el potencial 
para permitir el efecto fluorescente disipa gran cantidad de calor al espacio 
acondicionado. 

El calor producido por los diferentes tipas de iluminación será el siguiente: 

Incandescente: q = (W) (0.86) [kcal/hora] 

Fluorescente: q = (W) (0.86) (1.25) [kcal/hora) 

Nota: El valor de corrección para la iluminación fluorescente se debe al 
factor de eficiencia del sistema. 

d).- En general, cualquier instalación donde hay acondicionamiento 
ambiental posee algún tipo de equipo como son tes bombas, motores, equipo de 
oficina o equipo y accesorios más complejos como pueden ser equipos de 
cómputo o equipos de un restaurante. 
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•o 
Pare el ceso especifico de motores, el calor disipado por (HP] o [KW] 

nominal variará con el tamafto del motor ya que los motores grandes son 
sumamente eficientes y los pequenos no lo son; de la energía absorbida, una 
parte se disiparé como calor y la restante se transformaré en trabajo; sin embargo, 
el realizarse trabajo en un lugar acondicionado toda la energía se transformará en 
calor; el caso típico es ventilador, que al remover el aire únicamente lo calienta. 

2.- Cargas Variables. 

En la época de Verano, la carga térmica se debe fundamentalmente a le 
energia que entra del exterior del edificio aunque también influye la generada 
dentro del local por personas, equipos, iluminación, etcétera. Referente a las 
cargas térmicas generadas por las condiciones exteriores pare el Verano puede 
considerarse dividida en dos partes: 

a).- Parte de la carga térmica exterior se da debido a la transmisión por 
muros, pisos. techas, ventanas, puertas, etcétera; y la cual es provocada por la 
diferencia de temperaturas entre el exterior y el interior. 

b). Otra pene de le carga térmica exterior se produce debido e le "Radiación 
Soler", llamado también "Efecto Soler". 

A continuación, se analiza la forma de calcular las cargas térmicas 
correspondientes a las diferentes barreras exteriores. para lo cual se divide el 
problema en dos secciones: 

a).- Ventanas o Cristales. 

b).- Muros y Techos. 

Ganancia solar a través de ventanas.- La cantidad de energía que puede 
entrar a un local a través de una ventana de cristal depende de varias variables: 

1.- Latitud del lugar en estudio. 
2.- Orientación de la ventana. 
3.- Mes y hora de estudio. 
4.- Nubosidad del cielo. 
5.- Tipo de cristal empleado. 
6.- Elementos de sombra existentes. 
7.- Diferencia de temperaturas entre el exterior y el interior. 

En la página siguiente se da la Tabla que permitirá calcular numéricamente 
la cantidad de energía que por radiación entra a un local a través de sus ventanas. 
La Tabla sirve para calcular la cantidad de energía solar que puede entrar por una 
ventana, dependiendo de le latitud del luQar, del mes, de la hora y de la 
orientación de la ventana. El cálculo de esta ganancia de energía se logra 
mediante la aplicación de la siguiente fórmula: 

TESIS CON 
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O = (A) (FGS) (F) 

Donde: a = Energía que entra al local en (BTU/hora]. 
A = Area de la ventana en estudio en (ftª]. 
FGS = Factor de ganancia solar en [BTU/hora. ft2] 
F = Factor de forma. 
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Las dos últimas tablas presentadas en páginas anteriores, enlistan varios 
factores de corrección que modifican la ganancia solar dependiendo del tipo de 
vidrio que se emplee y de los dispositivos de sombra instalados como cortinas o 
persianas. Además de emplear las tablas anteriores para el cálculo de la energía 
que entra al local por sus ventanas, se debe recordar que por el hecho de existir 
una temperatura mayor en el exterior, habrá una cantidad de energía que entrará 
por transmisión por las ventanas. Esta cantidad de energía se calcula en forma 
idéntica a como se señaló en el apartado anterior de cargas térmicas por 
transmisión: 

Q =(U) (A) (6T) 

Haciendo uso de todo lo anterior, se habrá calculado todas las ganancias 
de energía que recibe un local a través de sus ventanas. Resulta conveniente 
aclarar que cuando en un local existen varias ventanas y/o muros exterior, con 
diversas orientaciones, es necesario hacer un análisis detallado para encontrar el 
mes y la hora críticos y con ello, poder seleccionar el equipo adecuado que cubra 
las necesidades del local en cualquier época del aflo. 

Ganancias de energía en Verano a través de muros y techos.- Como ya se 
mencionó anteriormente, la ganancia que entra a un local por sus muros y azoteas 
se debe tanto a la transmisión, como a la radiación. Calcular el calor solar ganado 
a través de muros y tectlos es más complejo, ya que cuando el Sol calienta la 
superficie se inicia un flujo de calor hacia el interior del espacio, hasta llegar a un 
máximo, después, el flujo disminuye poco a poco durante la noche y vuelve 
aumentar cuando el Sol calienta de nuevo. 

Para hacer sencilla la solución de este problema. fue disenado un método 
llamado "Diferencaa de Temperaturas Equivalente .. ; este método consiste en el 
cálculo experimental de la diferencia de temperaturas que debiera de haber entre 
el exterior y el inferior para provocar, por pura transmisión, el efecto total logrado 
en la realidad por transmisión y radiación a través de muros y techos. 

En páginas siguientes se proporcionan tabla& que dan los resultados 
experimentales obtenidos y que dependen de: orientación del muro, densidad del 
muro y hora del día; y para azoteas depende también de si está o no sombreada o 
pintada de algún color. Para el cálculo de la energía que se gana en un local a 
través de sus muros y azoteas, lo único que se requiere es la aplicación de la 
siguiente ecuación: 
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a= (U) (A) (ll.Te) 

donde: Q = Energía recibida dentro del local en [BTU/hora]. 
U= Coeficiente de transmisión total del muro o techo en [BTU/hora. ft2 .ºF]. 
A = Área del muro o techo en (ft2 ). 

Te = Diferencia de temperaturas equivalente entre el exterior y el interior, 
(se obtiene de tablas). 

JI 3 - Cálculo de Áreas para Estimación de Carga Térmica General. 

MUROS. TECHOS. 
Exterior e Interior 

1013.60m2 

Radiación: 

ORIENTACION. VIDRIOS. 

~-
Norte 
Sur 450.0om• 
Este 225.00m• 

Oeste 225.00m2 

Techo: 1013.60 m' 

Número de Personas = 8 m 2 
/ persona = 633 personas. 

llumina~ón = 20 Watts / m 2
• 

Equipo de Cómputo = 170 Watts I PC y Monitor. 

TESIS CON 
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PISO. 

10 13m2 

MUROS. 
850.95m2 

1083.45m2 

562.65m2 

562.00m' 



11.3.1.- Cálculo de Áreas para Caroa Térmica en Planta Baia. 

Transmisión. 

VIDRIOS. 
Exterior. 
180.00m• 

Radiación. 

ORIENTACIDN. 
Norte 
Sur 
Este 

Oeste 

MUROS. 
Exterior e Interior. 

690.90m2 e 
157.50m2 

VIDRIOS. 

90.00m• 
45.oom• 
45.00m• 

TECHO. PISO. 

1013.60m2 1013.60m2 

MUROS. 
192.15m• 
244.65m• 
127.05m• 
127.05m• 

43 

11 3. 2 - Cálculo de Areas para Carga Térmica del Primero al Cuartq Nivel. 
íiiRQL 

Transmisión. 

VIDRIOS. 
Exterior. 

180.00m• 

Radiación. 

ORIENTACION. 
Norte 
Sur 
Este 

Oeste 

MUROS. 
Exterior e Interior. 

592.20m• e 
135.oom• 

VIDRIOS. 

90.00m• 
45.00m2 
45.00mª 

TECHO. 

1013.60m• 

PISO. 

1013.6Qm• 

MUROS. 
164.70m2 
209.70m2 
108.90m" 
108.90m• 
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11.3.3.- Cálculg de Áreas eara Balance Térmico por Zonas. TÁreas en mz1. 

PLANTA ZONA ZONA 
BA.JA. SUR. ESTE. 

Muros. 190.05 99.75 

Vidrios. 72.00 36.00 

Techo. 184.62 96.40 
Piso. 184.62 96.40 
Muro 27.30 
Norte. 
Muro 

Interior. 
Número 24 12 

de 
Personas. 

PLANTA ZONA ZONA 
TIPO. SUR. ESTE. 

' 
Muros. 162.90 85.50 

Vidrios. 72.00 36.00 

Techo. 184.62 96.40 
Piso. 184.62 96.40 
Muro 23.40 
Norte. 
Muro 

Interior. 
Número - 15 

de 
Personas. 

ZONA ZONA ZONA 
OESTE. CENTRAL. SUR-

ESTE. 
99.75 27.30 y 

27.30 
36.00 9.00 y 

9.00 
96.40 584.18 26.00 
96.40 584.18 26.00 
27.30 137.55 

157.50 

12 73 3 

ZONA ZONA ZONA 
OESTE. CENTRAL. SUR-

ESTE. 
85.50 23.40 y 

23.40 
36.00 9.00 y 

9.00 
96.40 584.18 26.00 
96.40 584.18 26.00 
23.40 117.90 

135.00 

15 73 6 

TESIS CON 
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ZONA 
SUR-

OESTE. 
27.30 y 
27.30 
9.00y 
9.00 

26.00 
26.00 

3 

ZONA 
SUR-

OESTE. 
23.40 y 
23.40 
9.00 y 
9.00 

26.00 
26.00 

6 



11. 4. - Análisis y Cálculq de Coeficientes cJe Transmisión. 

11.4.1.- Cálculo de Cpeficientes "'U"' oara Muro Exterigr. 

i* ·A 

a- ~ 
.;1 

~ 
1 ~ ~ 

t 5 

1 1 • 
3 

Figura 11.1. 

Factor "R" sus unidades son: [hora. ft•. ºF I BTU]. 

donde: 

1.- Película Aire Exterior y Viento 7.5 [mph]. 
2.- Concreto Precolado, 4" espesor, k = 12.0 y 4" / 12. 
3.- Espacio de Aire Vertical, Flujo Horizontal. 
4.- Placa de Yeso o Tlabaroca de }S" de Espesor. 
5.- Película de Aire Interior. 

U = 1 / I: R = 1 I 2.52 = 0.39 [BTU I hora. ft'.ºF]. 
1 

., 

0.25 
0.33 

+ 0.94 
0.32 
0.68 

2.52 
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1.- Conductividad Térmica "k" en unidades ((BTU) (pulg) /(hora) (ft') (ºF)] ; 
Resistencia por pulgada = 1 I k 

2.- Conductancia Térmica •e• en unidades ((BTU) / (hora) (ft") (ºF)] 
resistencia = 1 I C , para un espesor determinado. 

1/.4.2.- Cálculo de Coeficiente U para Muro Interior. 
2 

a-

, ______ __. 
2---------' 3---------__. 

Figura 11.2. 

1 .- Película Aire Interior Vertical. 

L--------6 '---------s 

2.- Aplanado Cemento-Arena 5 / B" de espacio promedio. 
3.- Tabique Común de 5.5" y k = 5.0. 
4.- Espacio de Aire Vertical y Flujo Horizontal. 
5.- Placa de Yeso o Tablaroca de 1 I 2" de Espacio. 
6.- Película de Aire Interior Vertical. 

U = 1 / :r: = 1 / 3.73 = 0.26 [BTU / hora. ft'.ºF]. 

Factor "R". 

0.68 
0.11 
1.10 
0.84 
0.32 
0.68 

3-:73 

2 .-~~~~~~--~~~ 
rrESJ:) C()l'-J 

FA LL< DE ORIGEN 
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11.4.3.- Cálculo del Coeficiente de Transmisión U para Azotea con 
;:}_ 

Aislamiento Térmico. 

3 

4 

Q 

i--~~~~~~~~-7 

l======:i::=========:::t::=======l-~~~~~~~~e 

----------~~---~-----~r-~~~~~~~e 

Figura 11.3. 

1.- Película de Aire Exterior, Viento 7.5 mph 
2.- Capa Impermeabilizante de 1 I 6" de espesor. 
3.- Enladrillado de 3 / 4" de espesor y k = 5.0 
4.- Entortado para Pendiente de 1 Yz" de espacio promedio. 
5.- Aislamiento de Placa de Poliestireno 1" espesor y k = 0.28 
6.- Concreto de 4" de espesor, k = 12.00 y 0.08 x 4 
7.- Espacio de Aire Horizontal de calor hacia abajo. 
8.- Plafón de yeso o tablaroca. 
9.- Película de Aire anterior y calor hacia abajo. 

U = 1I:E=1/6.87=0.14 [BTU/hora. ft2.ºF]. 
3 

Factor "R". 
0.25 
0.05 
0.15 
0.30 

3.57 
0.32 
0.99 
0.32 
0.92 

6.87 

47 



11.4.4.- Coeficiente de Transmisión U eara Vidrio en Verano. 
!4. 

El cálculo da como resultado: U = 1.06 [BTU/hora. ft'.ºF]. 
4 

1/.4.5.- Cálculo de Cqeficiente de Transmisión U para Piso Interior. 

ª 

3 6 

Q 
a 

1.- Pelicula de Aire Interior de calor hacia arriba. 
2.- Alfombra. 
3.- Piso Falso con Loseta Vinílica 1 I B". 
4.- Espacio de Aire Horizontal de Calor Hacia Arriba. 
5.- Concreto de 4" de Espacio de Losa Prefabricada. 
6.- Película de Aire Interior de Calor Hacia Arriba. 

U = 1 I I: R = 1 / 3.65 = 0.27 [BTU/hora. ft'.ºF]. 
5 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Factor -R". 
0.61 
1.23 
o.ce 
o.so 
0.32 
0.61 

3:65 
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11.5.- Análisis cie Sombreado. 

Para lograr los ahorros de energía podrá recurrirse a un sinnúmero de 
alternativas del proyecto de construcción arquitectónico, como orientación en la 
edificación, características de los muros, empleo de aislamiento, selección de 
vidrios de mayor resistencia térmica y otras más, y en la práctica es importante el 
análisis minucioso de sombras ya sean interiores o exteriores. 

Entre estos sombreados deben considerarse aleros en el techo, pérgolas. 
persianas, toldos, arremetimiento de ventanas y relieves del mismo edificio como 
exteriores y como interiores, debe de tomarse en cuenta el tipo de persianas y de 
cortinas a utilizar_ Es también muy importante, no excluir los efectos de sombras 
producidos por edificios adyacentes. árboles y otros factores que ayuden a la 
mejor determinación de la carga térmica solar del edificio. 

11.5 1 - Análisis de Sombra para Ventanas con Orientación Este-Oeste 
Elevación <Escala 1·SOJ. 

ESTE 

AG O. 8 AM 

ALT. 32 8 

A Z 1.. a1ª 

OESTE 

4 PM 

32• 

211º 

•"'P• •o•·==7.e2 m 2 

•up tot• 1 vld•=-•·Om
2 
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11.5.2.- Análisis 
<Escala 1 :501. 

11.5.3.- Sombreado en Ventana 

FACTOR 1.15 

AZl:~TR T 
SOLAR ~ l·llwt 

,., •• •·"= ......rt 
DIC. 9 AM 

• lt. 21• 
'33ª 

DIC 3 PM 
•lt. za• 

221ª 

2.u ... 

1 
PLAN TA 

T 
3 .. aa ... . 
1 

-

50 

con Orientación Sur Elevación 

DIC· 12Hr• 
• 11- 47º 
••• 180° 

Sureste y Suroeste 

l-•-11....-i 

de <Escala 

FACTOR 
POR 

ALTITUD 
SO LA A 

•·• • 1.11 =a la m 

ELEVACION 

50 

o.a 
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11.5.4.- Sombreado en Ventana Este y Oeste Zona Sureste v Suroeste 
(Escala 1 :501. 

FACTOA 0.95 
PO .. 

AZIMUT 
SOLA A 

T 
Z·Z•• 

l 
PLANTA 

Condiciones generales: 

Tipo de Sombreado: Cortina. 

DIC. 8 AM 

y 

DIC. 3 PM 

EL EV AC 1 ON 

FACTO" 
0-72 

PO" 
ALTITUD 
SO LA 11 

Tipo de Vidrio: Reflejante Celeste, Coeficiente de Sombreado 0.45. 
Color Considerado en Muros y Azotea: Medio. 
Horas de Ocupación: 12 Horas. 
Mes más Calurosa: Agosto. 

r--;;T:;:;:;k'-=''T;:::;n:--::C:::-::0~--. 
.!..,.) .•. ;) N 

FALLA DE ORIGEN 
51 
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11.6.- Condiciones de Diseno. 

Las condiciones de diseno que se tomaron en cuenta para el cálculo del 
equipo central y manejadoras de aire para las distintas áreas acondicionadas son 
las siguientes: 

Posición Geográfica. 

LOCALIDAD: México D. F. 
LATITUD NORTE: 19º 25' 

LONGITUD OESTE: 99º 10' 
ALTITUD: 2240 m.s.n.m. = 7348 o.s.n.m. 

PRESlnN BAROM"'TRICA: 585 mmHa = 23.03 culeadas de Ha. 

Condiciones en Verano. 

CONDICIONES EN EXTERIOR. 
VERANO. 

Temperatura de Bulbo 87.8 ºF 
Seco. 

Temperatura de Bulbo 62.6 ºF 
Húmedo. 

Temneratura de Recio. 50.0 ºF 
Humedad Relativa. 28°/o 
Humedad Absoluta. 71 Gr/ lb. 

Entalnla. 32.4 BTU / lb. 

Variaciones de Temperatura. 

RANGO DIARIO: 

RANGO ANUAL: 

89.6-62.6 = 
27.0 ºF 

89.7-32.0 = 
57.6 ºF 

INTERIOR. 

71.6 ºF 

58.6 ºF 

49.0 ºF 
45 ± 5°/o 

76 Gr/ lb. 
27.9 BTU /lb. 

30.0 ºF 

60.0 ºF 

S2 



/l. 6. 1.- Determinación de las Hgras de Cálcµla oor Orientaci6n. 

AGO 8 AM 
AL T. 32 11 

A Z • 11• 

SE 

DIC12Hr• 
ALT. SOL •• 7ª 

AZ. SOL. iaoª 

s 

N 

JUN 5 PM 
ALT· z1• 
AZ - za1• 

so 

AGO 4PM 
ALT· 3z• 
AZ. ZJtª 

53 

Si durante su revolución anual conservará la Tierra la misma inclinación 
respecto a el Sol, no habría ningún cambio de estación, la diferencia de estaciones 
es debida a la inclinación del eje de la Tierra sobre la eliptica. 

53 



JI. 7.- Estimación de Ja Csma Térmica Global. 
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11.8.- Cálculo de Camas Térmicas por Zonas. 

S9 
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I., I ª·'"*' . .,, 

'1 .. 
~ 

scv. ,,, ~ 
:tl'9o/· , \!! 

" .., 
~ 

o.45 ..,94-00 " _ _....3~/.3S e 
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CA~fyyLQ 111, 

DISElilO DEL SISTEMA PE QISTRIBUC/ÓN PE Al8E. 

111.1.- Generalidades. 

Para producir y mantener el movimiento del aire dentro de un dueto, se 
necesita una presión determinada o un incremento de ella. La presión total del aire 
originada por el ventilador es el aumento de presión a partir de la entrada del 
ventilador hasta la salida, este incremento de presión tiene dos componentes: 

1.- La Presión Estática - Es ejercida por el aire sobre las paredes del dueto 
y, en parte, se consume en vencer la resistencia por fricción a lo largo del dueto, 
codos, derivaciones, así como sepentines, filtros y otros accesorios. 

2 - La Presión Dinámica - Es la presión necesaria para dar al aire la 
velocidad con que se mueve dentro del dueto. 

En cada punto de contacto se rigen por la siguiente ecuación: 

L• Presión Tot•I • Presión EstMic• + Presión DlnAmlc•. 

Cuando las presiones se miden por el lado de la salida o descarga del 
ventilador. la presión estática será por lo común, positiva; es decir, superior a la 
atmosférica. Si en cambio, las presiones se miden en la boca de aspiración o 
succión, la presión estática resultará negativa y representará la presión necesaria 
para producir el flujo de aire en el punto considerado. 

Los duetos para aire son conductos por los cuales se hace circular el aire 
necesario para mantener las "Condiciones de Comodidad" establecidas para un 
local determinado. este recorrido puede ser laminar con un 
"Número de Reynolds" = 2000, y turbulento si es mayor a 2000. 

Al pasar el aire por el interior de un conducto existe una caída de presión, 
ésta depende de factores como: forma de la ducteria, velocidad, tipo de superficie, 
trayectoria. etcétera; éstas se conocen como pérdidas primarias. 
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Para duetos de sección transversal rectangular ofrece más resistencia al 
flujo de aire que un dueto de sección circular o cuadrada, los cambios de dirección 
o de velocidad del flujo de aire ocasiona las pérdidas secundarias. En la práctica, 
existen gráficas con resultados de pruebas en pérdidas por fricción de aire al fluir 
en duetos de lámina galvanizada. La relación entre las dimensiones de un dueto 
circular y un dueto rectangular se encuentran tabuladas para fines prácticas bajo 
la siguiente ecuación: 1- w __J 

0.625 0.25 ----. 
De= ((1.3)] {(HW) I (H + W) } 1 1 I 

111.2.- Criterio para Distribución de Aire. 

Al establecer el criterio de calculo del sistema de duetos, es muy importante 
considerar la combinación de factores económicos y prácticas. Es evidente que un 
sistema de duetos puede diseñarse con velocidades del aire desde muy bajas 
obteniéndose así bajas pérdidas de fricción, hasta muy altas, con altas fricciones. 
Cuando la velocidad del aire es bajo se tiene un ahorro en la energía del 
ventilador, pero los duetos al ser más voluminosos son más costosos. por lo 
contrario, a velocidades altas se requerirá mayor energía en el ventilador, pero hay 
un ahorro en el costo de los duetos. 

Tomando en cuenta lo anterior, un estudio económico decidirá el criterio del 
cálculo Sin embargo, existen otros factores que limitan la velocidad del aire, tales 
como vibraciones y ruido en los duetos: por esa razón la experiencia recomienda 
c1enas velocidades razonables en los duetos, dependiendo de las aplicaciones. 

En este sistema de circulación forzada, las dimensiones de los duetos 
dependen de la máxima velocidad del aire que se puede usar sin causar ruidos, 
vibraciones ó excesivas caídas de fricción. 

El gasto o volumen de aire que fluye por el dueto es: 

a =VA 6 V= a /A 

donde: Q = Volumen en [ft' I minuto]. 
V = Velocidad en [fl I minuto]. 
A= Área en (flªJ. 
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Para el diseno de duetos se consideró el siguiente criterio: 

1.- Sus trayectorias deben ser lo más recta posible. 
2.- El ancho y peralte del dueto no deben rebasar una relación de 3:1. 
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3.- Deben evitarse los cambio de dirección pronunciados o vueltas agudas y 
estrangulamientos. 

4.- La calda de presión considerada es de 0.1 pulgadas de agua/100 pies 
de dueto o menor. 

5.- Las velocidades establecidas son de acuerdo a la siguiente Tabla: 

Nota: Velocidades en [pies I minuto). 

Tom•• de •ire exterior: 800 
Filtro•: 300 

Seruentinea: 600 
Desc•raa de ventilador••: 1 500 

Duetos nrincinalea: 1 300 
Duetos secundarios: 1 000 

Derivaciones a difusores: 800 
Difusores: 600 

6.- El calibre de lámina que se utiliza dependiendo de las dimensiones del 
dueto, es como se indica a continuación: 

DIMENSIONES DEL LADO MAYOR CALIBRE DE LAMINA GALVANIZADA 
DELDUCTO. A USAR. 

Pu loadas: Número: 
o - 12 26 
13 - 30 24 
31 - 54 22 
55 -84 20 

El procedimiento seguido en el diseno de duetos es el siguiente: 

1.- De las cargas térmicas de refrigeración, se calculan las cantidades de 
aire necesarias para cada salida, ramal o zona. 

2.- Ubicación de las manejadoras de aire considerando espacios suficientes 
para su instalación y mantenimiento. 

3.- Trazado de rutas convenientes para obtener una distribución adecuada y 
tener facilidades en el montaje. 

4.- Realización del sembrado de difusores o salidas de aire en cada zona 
en función de la cantidad de aire requerida y forma del espacio a acondicionar. 

5,. Determinación del !amano de cada dueto usando el método de calda de 
presión constante o método de igual fricción. 

'"f'T¡'('Tri "'QJ\T ~1~,.il:J \..1 - • 76 
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111.3.- Dimensionamiento de Duetos. 

Las pérdidas por fricción depende de le velocidad del aire. Para el 
dimensionado del sistema de duetos se empleará el método de caída de presión 
constante o método de igual fricción de tal manera que las pérdidas de presión por 
pie de longitud sean constantes. Cuando se usa éste método usualmente en la 
práctica se selecciona una velocidad satisfactoria en el dueto principal o salida del 
ventilador, con ésta velocidad y con los CFM se establece una caída por fricción 
por cada 100 pies de longitud, fricción que se conservará constante en todo el 
resto del sistema. 

La principal ventaja de éste método es que el sistema prácticamente se 
autobalancea en cuanta a velocidades en las derivaciones y reducción de ruido. 

La fri=ión está dada por pulgadas de agua para cada 100 pies de longitud 
de dueto, de tal manera que la caída de presión por duetos sea: 

{(Longitud de dueto en (m)) (Factor de conversión a pies. 3.28) 
(Factor de Fri=ión) f 100 pies= Pulgadas por Columnas de Agua. 

111 4 - Selección de Tipo y Esoesor de Aislamiento 

Los duetos que conducen aire frío deben ir aislados para evitar que éste se 
caliente en el trayecto y para evitar que el aire que rodea el dueto al enfriarse. 
forme gotas de agua condensadas que provocarán finalmente goteras, 
humedades y deterioro. 

El aislamiento térmico en duetos de lámina galvanizada debe ser con 
colchonetas de fibra de vidrio de una pulgada de espesor, por su alta eficiencia 
térmica proporciona economías en los consumos energéticos. al evitar ganancias 
de temperatura en los duetos. 

Este aislamiento flexible para duetos está formada por fibras de vidrio de 
pequeño diámetro aglutinada con resina fenólica de fraguado térmico para formar 
la fibra tipo flexible, apariencia de fieltro de calor amarillo dorado, recubierto con 
foil de aluminio de 0.0025" y es: 
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a) Dimensionalmente estable. 
b) Incombustible. 
e) Ligero. 
d) Fácil de instalar. 
e) Inorgánica. 
f) Inodoro. 
g) No absorbe humedad. 
h) Económico. 
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Debe tomarse extremas precauciones en el sellado de las juntas 
longitudinales y transversales del foie de aluminio con un material que sea barrera 
de vapor de buena calidad, cuidando sellar las rasgaduras que por accidente se 
presenten durante la instalación. 

111.5 - Selección de Difusores v Reüllas. 

La adecuada distribución de la cantidad de aire suministrada en los 
espacios a acondicionar, será fundamental para proporcionar el mayor confort a 
los ocupantes. 

Es importante analizar el local en cuanto a forma y tamano para poder 
seleccionar los elementos de difusión de aire adecuados. en la práctica existen 
catálogos y marcas de fabricantes para considerarse en la relación - aspecto, esto 
es seleccionar difusores de acuerdo al diseño de interiores. 

En general el aire se distribuye en el espacio acondicionado en los puntos 
deseados a temperaturas y velocidades que no causen molestias a Jos usuarios. 

Es conveniente tener un movimiento de aire. que rodea al cuerpo humano a 
una velocidad no mayor de 50 pies/min. 

Se tiene esencial cuidado que el aire se dirija hacia el frente de las 
personas y no hacia sus espaldas o a los lados. Se prefirió también que el flujo 
vaya dirigido hacia abajo cuidando el tiro. 

La localización de las salidas debe ser cuidadosamente estudiado para 
evitar interferencias del espacio como columnas, vigas, alumbrado, muebles fijos 
etcétera. 

El volumen de aire y las velocidades permitidas, tomando en cuenta el ruido 
productivo determinan el número de salidas o rejillas que deben usarse; pero su 
localización debe ser cuidadosamente estudiada. 

-;rz~:.}:· cTorr 
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111.5.1.- Selección de Difusores de lnvección. Zona Central. 

DIFUSORES. PLANTA BAJA. 1º, z• v 3° NIVEL. ••NIVEL. 
Marca de Tuttle & Bailey. Tuttle & Bailey. Tuttle & Bailey. 

Referencia: 
Volumen. 316 PCM. 268PCM. 406 PCM. 

Dimensión: 100-24x24-4v. 1 00-24x24-4v. 120-24x24-4v. 
Velocidad: 600 ccm. 500 nnm. 600 ccm. 
Cantidad: 28 oiezas. 84 oiezas. 28 oiezas. 

Tiro: 8 pies. B oies. 8 oies. 
Altura: 10 cies. 10 pies. 10 pies. 

Calda de Presión: 0.04 culeadas. 0.03 culeadas. 0.04 culeadas. 
Ruido: 21 NC. Menor a 20 NC. 26NC. 

Modelo: 2600. 2600. 2600. 
Control de Circular a / op. Circular a I op. Circular a / op. 
Volumen: 

C. P. Control de 0.06 pulgadas. 0.06 pulgadas. 0.06 pulgadas. 
Volumen: 

C. P. Total: 0.1 O Puleadas. 0.09 culeadas. 0.1 O Puleadas. 

4400 PCM - 884 = 3536 X 2 = 7072 I 500 = 14.14 pies•/ 10.76 = 1.35 m•. 

Se requiere 1.35 m2 de área para retorno de aire por cámara plena, 
distribuidos como detalle arquitectónico en el desnivel perimetral del plafón de la 
zona central, repartidos de la siguiente manera. 

5.0 m. de longitud X 0.05 m. de ancho, en 6 secciones perimetrales para 
planta baja, 1er, 2do y 3er nivel. 

5.0 m. de longitud X 0.06 m. de ancho en 6 secciones perimetrales para el 
4to nivel. 
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111.5.2.- Selección de Difusores de lnvecci6n para los Privados. P.B. 

DIFUSORES. ZONA ZONA ZONA SUR. ZONA SUR- ZOASUR-
ESTE. OESTE. ESTE. OESTE. 

Marca de Barbar- B-Colman e-Colman B-Colman e-Colman 
Referencia: Colman 
Volumen: 936 PCM 1169 PCM 829 PCM 1076 PCM 1328 PCM 

Dimensión: 1724-4V 2024-4V 1724-4V 2024-4V 2024-4V 
Velocidad: 570 oom 430 oom 570 oom 430 ppm 500 ppm 
Cantidad: 4 aiezas 4 oiezas a oiezas 1 oieza 1 oieza 

Tiro: 10 oies 1 10 oies 10 oies 10 oies 10 oies 
Altura: 10 Pies 10 oies 10 pies 10 oies 10 Pies 

Caída de 0.03- 0.06" 0.03" 0.06" 0.08" 
Presión: 
Ruido: 23NC 28NC 23NC 28NC 32NC 

Modelo: SFRD SFRD SFRD SFRD SFRD 
Control de Circular Cuadrado Circular Cuadrado 

1 
Cuadrado 

Volumen: ª'ºº· a/oo. a/oc. a/oo. a/oo. 
C.P. e/vol: 0.07" 0.05" 0.07" 0.05" 1 0.06º' 
C.P. Total: 0.10" 0.11" 0.10" 0.11" 1 0.14" 

Rejillas de Retorno. 

Marca de B-C B-C B-C B-C B-C 
Referencia: 

Volumen 846 PCM 1079PCM 739PCM 986PCM 1238PCM 
Dimensión 20x16" 22x20" 18x16" 20x20" 22x22º' 
Velocidad 400oom 400 oom 400nc m 400PPm 400nnm 
Cantidad 4 oiezas 4 ciezas 8 oiezas 1 oieza 1 oieza 
Caída de 0.055" 0.055" 0.055" 0.055" 0.055" 
oresión 
Ruido 30dba 23NC 30dba 23NC 1 23NC 

Modelo GEA GE GEA GEA GEA 

80 



KI 

111.5.3.- Selección de Difusores de lnvección para Privados 1ro 2do y 3er 

DIFUSORES. ZONA 
1 

ZONA ZONA SUR. ¡ZONA SUR-¡zoNA SUR-
ESTE. OESTE. ESTE. OESTE. 

Marca de Barbar-
1 

Barbar- Barber-
1 

Barbar-
1 

Barbar-
Referencia: Colman Colman Colman Colman Colman 
Volumen: 890 PCM ! 106S PCM 1 77S PCM 1 1076 PCM 1 1328 PCM 

Dimensión: 1724.4V 1 2024.4V 1724-4V 1 2024.4V 1 2024.4V 
Velocidad: S70 ppm 1 430 oom S10 oom 1 430 oom ; SOO DDm 
Cantidad: 12 oiezas 1 12 oiezas 24 oiezas 3 oiezas . 3 oiezas 

Tiro: 10 oies 1 10 oies 10 oíes 1 10 oies 1 10 cíes 
Altura: 10 oíes 1 10 pies 10 píes 1 10 píes 1 10 píes 

Caída de 0.03" 
1 

0.06" 0.03" 
1 

0.06" 
1 

0.08" 
1 Presión: 

Ruido: ¡ 23 NC 1 28 NC 20NC 2BNC : 32 NC 
Modelo: 1 SFRD 1 SFRD 1 SFRD 1 SFRD : SFRD 

Control de Circular 
1 

Cuadrado Circular ¡ Cuadrada 
1 

Cuadrada 
! Volumen: a/OD. aleo. a/OP. a/op_ a/OP. 

C.P. e/vol: : 0.07" 1 O.OS" 1 0.06" O.OS" 1 0.06" 
C.P. Total 0.10" ' 0.11" : 0.09" 1 0.11" 1 o 14" 1 

Rejillas de Retorno. 

1 
Marca de B-C B-C B-C B-C B-C 

Referencia: 
Valumen: 800 PCM 97S PCM 68SPCM 986PCM 1238 PCM 

Dimensión: 20 X 16" 20 x20" 18 X 16" 20x 20" 22 x22" 
Velocidad: 400 oom 400 ppm 400 PPm 400 nnm 400 ppm 
Cantidad: 12 piezas 12 piezas 1 24 oiezas 3 ciezas 1 3 oiezas 
Caída de O.OSS" O.OSS" o.oss· o.oss· O.OSS" 
Presión: 
Ruido: 30 dba 23NC 1 30dba 23NC 1 23 NC 

Modelo: GEA GEA 1 GEA GEA 1 GEA 
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111.5.4.- Selección de Difusores de Inyección para Privados 4to. Nivel. 

DIFUSORES. ZONA 
ESTE. 

Marca de Barbar-
Referencia Colman 
Volumen 959PCM 

Dimensión 1724-4V 
Velocidad 570oom 
Cantidad 4 oiezas 

Tiro 10 cies 
Altura 10 oies 

Caída de 0.03" 
Presión 
Ruido 23NC 

Modelo SFRD 
Control de 

! 
Circular 

Volumen aleo. 
C.P. e/vol. 0.07" 
C.P. Total 0.10. 

Rejillas de Retorno. 

Marca de B-C 
Referencia: 
Volumen: 669 

Dimensión: 20X16" 
Velocidad: 400oom 
Cantidad: 4 oiezas 
Caída de 0.055. 
Presión: 
Ruido: 30 dba 

Modelo: GEA 

ZONA 
OESTE. 
Barbar-
Colman 

1223 PCM 
2024-4V 
430 oom 
4 oiezas 
10 pies 
10 pies 
o.os·· 

2BNC 
SFRD 

Cuadrada 
aloa. 
0.05" 
0.11" 

B-C 

1133 
22 x20" 
400 oom 
4 ciezas 
0.055" 

23NC 
GEA 

ZONA SUR. ZONA SUR-
ESTE. 

Barbar- Barbar-
Colman Colman 

SBOPCM 1076 PCM 
1724-4V 2024-4V 
570oom 430 nnm 
8 ciezas 1 oieza 
10 oies 10 oies 
10 oies 10 oies 
0.03" 0.06" 

23NC 28 NC 
SFRD SFRD 

Circular Cuadrada 
a/oo. a/oo 
0.07"' 0.05" 
0.10" 0.11" 

B-C B-C 

790 966 
20 X 16" 2Dx20" 
40Doom 400 oom 
8 oiezas 1 pieza 
0.055" 0.055" 

30dba 1 23NC 
GEA 1 GEA 

TE, 0TC' t"'n11r 
uu.J vVJ.~ 
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ZONA SUR-
OESTE. 
Barbar-
Colman 

1500 PCM 
2024-4V 
500 oom 

1 oieza 
10 cies 

1 10 pies 
o.os·· 

32NC 
SFRD 

Cuadrada 
a/oo. 
0.06" 
0.14" 

B-C 

1410 
22 X 20" 
400oom 

1 oieza 
0.65" 

29NC 
GEA 
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111.6.- Cálculo de Gafda de Presión para Ventiladores de UMAS. 

UMA 1 y 2 Planta Baja Mod. AH - 81 - FC 442018.1 = 545 ppm Velocidad Real. 

a) Por longitud de dueto. 
b) Por codos 
e) Por derivaciones 
d) Por difusor de inye=ión 
e) Por rejilla de Retorno 
f) Por dueto de Retorno 
g) Por dueto T.A.E y Rejilla 

31.3x3.28x0.09/100 =0.09" 
30+30+15=75x0.091100=0.06" 
15x5=75x0.09/100 =0.06 
1 o-24x24" =0.1 o· 

=0.03" 
=0.04" 
=0.11" 

h) Por serpentín A. Helada 6h I 8 A =0.58" 
=0.20" i) Por filtros Planos 

j) Por control de Vol. T.A.E. 

Vel. Dueto principal 1300 ppm 
6P=0.09" 

=0.10" 

~ 
F.S.10% 1.10 

TOTAL -----:;:s-0" de Agua. 



111.6.1.- Calculo de Calda de Presión para Ventiladores de UMAS 

UMA - 3 a 8 Mod. AH - 70 - FC 3756n .O = 536ppm Velocidad Real, 
1 ro, 2do y 3er Nivel. 

a) Por longitud de dueto 31.5 x 3.28 x 0.1 / 100 = 0.1 O" 

b) Por codos 30 + 30 + 15 = 75 x 0.1 / 100 = 0.07" 

e) Por derivaciones 15x5 = 75 x 0.1 I 100 = 0.07" 

d) Por difusor de Inyección 10-24x24-4v = 0.09" 

e) Por rejilla Retorno. = 0.03" 

f) Por dueto de Retorno. = 0.05" 

g) Por dueto t. a.e. y rejilla. = 0.1 O" 

h) Por serpentln A. Helada 6H / 8 A = 0.58 

i) Por filtros planos. = 0.20 

j) Por control de vol. t.a.e. = 0.09" 

F.S.10% 

Total 

Velocidad del Dueto principal: 1300 ppm 

.O.P=0.1" 

~ 
1.10 

-----,-:s:f• de agua 
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111.6.2.- Cálculo de Calda de Presión para Ventiladores de UMAS. 

UMA - 09 y 10 Mod. AH - 100 - FC 5684/10.0 = 568 ppm velocidad 
Real. 

a) Por longitud de dueto 31.5x3.28x0.08/100 

b) Por codos 30+30+15=75x0.08/100 

e) Por derivaciones 15x5=75x0.08/100 

d) Por difusor de Inyección 12-24x24-4v 

e) Por rejilla de retorno. 

f) Por dueto de retorno. 

g) Por dueto t.a.e. y rejilla. 

h) Por serpentln A. Helada 6H I 8 A 

1) Por filtros planos. 

j) Por control de vol. t.a.e. 

F.S. 10% 

Velocidad del Dueto principal 1300 ppm 

l>P=0.08" 

= 0.08 

= 0.06" 

= 0.06" 

= 0.10" 

= 0.03" 

= 0.04" 

= 0.10" 

= o:5a 

= 0.20" 

= 0.10" 

1.35" 
1.10 

1.48 • 1.5" de agua 

Para todos los F - C se considera una calda de presión de 0.25 pulgadas 
e.a. 

TESIS CON 
FALL,\ DE ORIGEN 

85 



86 

CAPITULA •Y 

DISEIÍIO DEL SISTEMA DE TUBERIAS PARA AGUA HEbADA. 

IV.1.- Generalidades. 

Para el arreglo de las tuberfas de un sistema central de aire acondicionado 
deben considerarse varios factores al disenar las lineas de agua helada. Los 
diámetros óptimos de las lineas de agua deben ser seleccionadas con respecto a: 

a) Costo inicial. 
b) Costo de operación y mantenimiento. 
e) Velocidad del agua. 
d) Calda de Presión. 

Desde el punto de vista del costo inicial es deseable tener lineas del menor 
diámetro posible. Sin embargo, las tuberias de diámetro pequenc producen altas 
velocidades de agua y grandes caídas de presión. Como resultado de la alta 
velocidad del agua pueden presentarse problemas de ruido 6 fallas prematuras 
por la erosión de la linea. Grandes caídas de presión incrementan el costo de 
operación de la bomba e incluso pueden necesitarse una de mayor tamano y 
potencia, también en éste aspecto debe de mantenerse el ahorro de energía. 

Definición de longitud equivalente en un sistema de tuberias de agua 
helada, todo componente ocasiona una pérdida por fricción (caida de presión), 
para facilitar el cálculo de dichas pérdidas se han establecido por medio de 
pruebas, su equivalencia en términos de longitud de tuberia recta. por ejemplo, un 
codo cuya equivalencia en longitud es de 5 pies ocasiona la misma pérdida de 
fricción que un tramo de tuberia recta de la misma longitud. 

Los planos incluidos muestran la distribución de las tuberías de un sistema 
cerrado, la bomba solo necesita vencer la resistencia por fricción del sistema. El 
isométrico no esta a escala su propósito principal es identificar los diámetros y los 
flujos de agua en los ramales principales y secundarios del sistema. 

Un tanque de expansión abierto no constituye un sistema abierto, ya que el 
contacto del agua con el aire es muy limitado. 
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IV.2.- Principios de DiselJo para el Sistema de Tuberlas. 

Para el diseno de tuberías se tomo en cuenta las siguientes 
consideraciones. 

1.- Las trayectorias deben ser Jo más rectas que la estructura y arquitectura 
lo permitan. 

2.- Velocidad máxima permisible la cual es establecido por: 

a) Ruidos generados por el flujo de agua a través de la tubería. 
b) Erosión de la tubería para el flujo de agua arrastre de arenas. aire y 

otras partículas extrañas. 

Las velocidades máximas permisibles consideradas son: 

Tunería de Cobre tipo "M" hasta 2 % " de diámetro - B pies /seg. 
Tubería de Acero negro soldable cédula 40 de 3" pulgadas en adelante - 6 

pies/seg. 

3.- Pérdidas por Fricción. 

Como en éste caso los sistemas de bombas recirculantes son diseñados 
para suministrar un balance razonable ente el incremento de potencia. debido a 
las altas pérdidas por fricción y el incremento del costo inicial de la tubería, debido 
a líneas de mayor diámetro. 

La caída de presión por fricción no debe exceder de 5 libras / pulgada2 por 
cada 100 pies de longitud. 

4.- Las tuberías por ser metálicas. tienen dilataciones y contracciones 
debido a los cambios de temperatura; estos cambios de longitud deberán ser 
absorbidos por mangueras flexibles en tuberías de agua Helada. Se deberá 
instalar manguera flexible cada tramo que pueda tener una variación en su 
longitud de 2.5 a 5.0 cm ( 1" - 2" ). Si la variación es mayor de 5.0 cm (2") se 
deberán instalar accesorios de los mencionados. Si la variación es menor a 2 cm 
(3/4"), se puede absorber con un juego de codos. 

TT:l,...,rc· rio·r .L 0 e;_; \_1 l~ 
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A continuación se proporcionan gráficas para el cálculo de diámetro de 
tuberías cálculo de longitud equivalente de los diferentes accesorios que pueden 
instalarse. 

En los sistemas de agua Helada existen, fundamentalmente dos criterios a 
seguir: 

a) Retomo Directo. 
b) Retorno Inverso. 

El agua Helada se genera en el equipo central de refrigeración tipo tomillo 
a partir de éste equipo, el agua de bombea para que llegue a todos los serpentines 
que tiene que alimentar (manejadoras y/o fan & coil ); el agua atraviesa los 
serpentines correspondientes y regresa nuevamente al equipo generador de agua 
fria. 

RETORNO DIRECTO CSÓLO POR REFERENCIA>. 

En este sistema, el agua que sale del equipo de bombeo alimenta a los 
diferentes equipos que lo requieran en forma consecutiva, o sea, primero al equipo 
que se localiza más cerca y al último al que se encuentre más alejado. 

La tubería de retorno normalmente es una tubería paralela a la de 
alimentación pero que circula en sentido contrario, o sea que recoge primero el 
retomo del equipo más alejado y finalmente el del equipo más cercano. para así 
regresar al equipo de generación de agua Refrigerada. 

RETORNO INVERSO 

Este sistema tiene la alimentación de agua en la misma forma que en el 
Retorno Directo, en donde difiere es precisamente en la tubería de retorno cuya 
trayectoria recoge primero el equipo más cercano, que resulta ser también el 
primero en ser alimentado y conecta al final con el equiJX> más alejado que es el 
último en ser alimentado, para de ahí regresar al equipo generador de agua 
Helada. 

Como se puede observar, en este último sistema se requiere de una tubería 
más que en el caso anterior, pero tiene la gran ventaja de quedar balanceado casi 
totalmente desde el momento de su construcción lo cual hace más eficiente su 
funcionamiento. 

En el caso del retomo diredo, el agua llega con una presión alta al primer 
serpentín y con una presión baja al último serpentín; en el retomo, la presión de 
salida del último serpentín resulta ser también más baja que en el primero y éste 
provoca que en el último serpentín circule menos agua que en el primero. 

Tv0T~'O ,-T--­
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Cuando se utiliza el retorno inverso, la alimentación al primer serpentín, es 
igual que en el caso de Retorno Directo, con presión alta y en cambio el del último 
serpentín es con presión baja, pero a diferencia del Retorno Directo; en este 
sistema de Retorno Inverso se provoca que, el retomo del primer serpentín, que 
tiene una presión todavía alta, circula una longitud equivalente a la que provoca la 
caída de presión en Ja tubería de alimentación de forma tal que, cuando se ajustan 
el retomo del primer serpentín con el del último, sus presiones ya están 
prácticamente igualadas sin necesidad de válvulas adicionales de regulación. 

Este sistema de Retorno Inverso es más caro en su costo inicial , pero a 
mediano plazo resulta más económico debido a que diminuye los costos de 
mantenimiento. 

Es aconsejable en la práctica utilizar este criterio en instalaciones grandes 
como en este edificio de oficinas donde se aprovecharán sus ventajas 
constantemente. 

Se exponen los dos criterios para establecer las ventajas del Retorno 
Inverso, utilizado en éste trabajo. 

IV.3 -Distribución del Arreqlg de Tuberfas 

Para la distribución en el arreglo del sistema de tuberías para agua Helada 
se considera lo siguiente. 

1.- Deberá tener respiradores en sus partes más altas. 
2.- Para un sistema cerrado como es este caso, se requiere un tanque de 

expansión. 
3.- Es preferible que el tanque de expansión sea uno del tipo abierto. 

completo con conexiones de rebosadero y de reposición de agua. 
4.- El tanque se ubica sobre el punto más alto del sistema. en el tubo de 

aspiración ó sección de la motobomba para asegurar una succión positiva. 
5.- Deberá estar conectado al sistema a través de una amplia cámara de 

separación de aire. 
6.- El tanque se calculo para una capacidad equivalente a un 0.6°.4 del 

volumen total del sistema. 
7.- Para la distribución del arreglo de tuberias ver plano isométrico de 

conjunto. 
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IV.4.- Dimensionamiento de Tuberlas para Agua Refrigerada. 

El dimensionamiento y el diset"lo del sistema de tuberías se efectuó de una 
manera convencional y esta de acuerdo con los requisitos de los Códigos 
Nacionales y Locales Aplicables. 

Para calcular la cantidad necesaria de agua Helada para un sistema de aire 
acondicionado, conociendo la carga total de calor y las temperaturas del agua a la 
entrada y a la salida del sistema de uso de la siguiente expresión: 

Q = W X C (Is - te) 
1 

donde Q = Carga de Calor en BTU/h 
W1 = Gasto de agua en Lb/h 

C = Calor especifico del agua en BTU I Lb. ºF 
te = Temperatura del agua que entra en ºF 
ts = Temperatura del agua que sale en ºF 

Si despejamos W1 = Q I C(ts -te) 

6 Q = 500 x (GPM) (Is-te) 

GPM = Q I 500 (Is - te) 

GPM = galones/min de agua 

500 = Capacidad térmica del agua en BTU.h / ºF / GPM 

Si 8.33 Lbs. = 1 galón de agua a 60 ºF 

500 = 8.33 lbs/galones de agua x 1.0 calor esp. del agua a 60ºF en 
BTU/Lb ºF x 60 min/h 

Sustituyendo y asumiendo que 1 Tonelada de Refrigeración = 12000 
BTU/h 

GPM = 12 000 / 500 (55-45) = 2.4 GPM I T.R. 

En la práctica es válida este valor; para nuestro caso se tomara una 
.6T= BºF es decir, 

GPM = 12 000 I 500 (8) = 3 GPM I T.R. 

Aplicando ésta formula del Balance Térmico Global: 
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GPM = 2042, 402.4 / 500 (8) = 511 

6 bien; 2042, 402.4 BTU/h / 12000 BTU/h = 170.2 T.R. x 3 = 511 GPM 

Cantidad de agua Helada a manejarse en todo el sistema los GPM son 
distribuidas de acuerdo con las demandas de cada zona ( ver arreglo de tuberlas). 

Es importantes considerar la máxima capacidad y los GPM de la Unidad 
Enfriadora de agua a las condiciones de la Ciudad de México para obtener el 
máximo aprovechamiento y el máximo ahorro de energla al disenar et Sistema de 
Tuberlas. 

IV.5.- Cálculo de Volumen en Tanque de Expansión para el Sistema de 
Agua Helada 

Tubería en acero cédula 40 e/costura de 3"4> en adelante. 
Tubería de cobre tipo M, soldable hasta 2Yz" Cl>. 
Resumen de longitudes de tuberías en el sistema. 

6"<?> = 53m x 3.28=173.84 ft/linx12.5 lb/ft = 2174.73/8.34 
5"<?>=9mx3. 28=29. 52ftx8. 66=255. 64/8. 34 
4"<?>=49mx3.28=160. 72ftx5.51 =885.56/8.34 
3"<?>=294mx3.28=964.32ftx3.20=30B5.82/8.34 
2Yz"<?>= 12mx3.28=39.36ftx2.12=83.44/8.34 
2"<?>=444mx3.2B=1456.32ftx1 .37=1995.15/B.34 
1Yz"<?>=475mx"3.28=155B.Oftx0.793=1235.49/B.34 
1 Y."<?>=65mx3.28=213.2ftx0.566=120.67/B.34 
1"<?>=61mx3.28=200.0Bftx0.379=75.B3/8.34 
%"<?>=375mx3.2B= 1230.0ftx0.224=275.5/8.34 

Capacidad en la Tuberla 

=260.76 gal./ft 
=30.65 gal./ft 
=106.1 B"gal/ft 
=370.0" gal/ft 
=1 O.O" gal/ft 
=239.22" gal/ft 
=148.14 gal/ft 
=14.46 gal/ft 
=9.09 gal/ft 
=33.03 gal/ft 

1 222 galones 
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Capacidad en: 

2 Enfriadoras 
2 Manejadoras AH-81 
6 Manejadoras AH-70 
2 Manejadoras AH-100 
90 Fan-Coil 

Total 1,496 galones 

38.4x2=76.8gal 
8.1 x6x1 .1Ox.453/3.78=6-40gal. X2=12.8gal 

7.0x6x1 .1 Ox.453/3.78=5.53x6=33.2gal 
10.0x6x1 .1Ox.43/3.78=7.90x2=15.82gal 

2. 72x4x1 .1Ox.453/3.78=1.5x88=135gal 

Total Capacidad Equipos 274gal 

92 

Se toma el 0.6% por lo tanto la capacidad del tanque es de 1496 gal. X 0.006 = 
9.0 galones. 

9.0 galones x3.78=34 litros se considera un tanque de 1 DO litros. 
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JV.6. Selección de Aislamiento para Tuberlas. 

El encarecimiento de la energla que se ha verificado durante los últimos 
decenios, ha hecho que el aislamiento térmico de las redes de tuberlas tenga cada 
dfa más importancia, ya que por motivos tecnológicos, económicos y también 
ecológicos, hoy en la mayorla de los casos, el fria no se produce en aquellos 
lugares donde se consume. 

El producir bajas temperaturas en un equipo de refrigeración resulta 
bastante costoso, como para permitir pérdidas de energfa al no encontrarse el 
sistema térmicamente aislada. 

En el mercado se puede encontrar diferentes tipos de aislamiento que 
ofrece una diversidad de ventajas y beneficios, pero son muy pocos los que 
cumplen las exigencias que se requieren para el aislamiento de las tuberías de 
agua helada. 

Contrariamente a lo que se cree, un aislamiento térmico no evita el flujo de 
calor, solamente lo retarda, algunos materiales son mejores aislantes que otros y 
su capacidad de aislamiento es especificada con un valor llamado Coeficiente de 
Conductividad Térmica dado en el BTU. In I ft2, h, ºF, entre más bajo sea éste 
valor mejor aislante es. 

Se selecciona la espuma de poliestireno o espuma de polietileno 
preformadas en piezas semitubulares con un valor de Conductividad Térmica de 
0.28 BTU. ln/tt2 • h.ºF , con barrera de vapor, selladores y protección necesaria. 
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IV. 7. Selección de Válvulas de Control de Agua Helada de 3 Vfas para 
Unidades Maneiadoras y FAN-CO/L. 

Para la selección de las válvulas de control se considero una caída de 2 a 5 
lbs/pulg2

, y se tamo en cuenta para una mejor respuesta en el control de agua 
Helada, que la válvula sea de u diámetro inmediato menor al de alimentación. 

Equipo. GPM. 
Alime.:aclón. 1 

cv. cP V61vula 
Control. 

UMA-1v2 23 1Ya"Cl> 1 16 1Y."ct> 
UMA-3a8 20 1Ya"4> 1 16 1 Y."Cl> 

UMA-9a10 28 1 Ya"4> 1 16 1 Y."Cl> 

F-C Números. 
1a4,6a13 
19 a 22. 24 a 31 
37 a 40, 42 a 49 
ss a se. 60 a 67 
78 a 85 4 %.4> 2.5 Y.;"Cl> 

F-C Números. 
S, 15 a 18 
23. 33 a 36 
41, 51 a54 
S9. 69 a 72 
73 a 77 5 %"'Cl> 3.0 Y.;"Cl> 

F-C Números. 
32,50,68 
87 a90 6 %"'<%> 4.0 Ya"Cl> 

F-C Números. 
14 y 86 7 1"Cl> 5.0 % .. 4> 
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/V.B.- Cálculo de la Cama de las Bombas para Agua Helada. 

a).- Caldas por Longitudes de Tuberlas de Inyección desde la Descarga de 
la Motobomba Hasta la Parte más Alejada del Sistema, F-C No. 10. 

6" ci>, 512 GPM, 6.3 pps, 1.6 Lbs/pulg• x 2.31 =3.7 pies de agua. 
17.5 m x 3.28 = 57.4 pies eq. X 3.7/100 = 2.12 pies de agua. 

5" ci>, 388 GPM, 7 pps, 2.5Lbs/pulg• x 2.31 = 5.78 pies de agua. 
4.5m x 3.28 = 14.76 pies eq. X 5.78/100=0.85 pies de agua. 

4" ci>, 256 GPM, 7 pps, 3.0Lbs/pulg• x 2.31=6.93 pies de agua. 
20.0m x 3.28=65.6 pies eq. X 6.93/100 = 4.55 pies de agua. 

4" ci>, 294 GPM, 8 pps, 4.0 Lbs/pulg• x 2.31=9.24 pies de agua. 
4.5mx3.28=14.76 pies eq. X 9.24/100=1.36 pies de agua. 

4" ci>, 200 GPM, 5.7pps. 2.0 Lbs/pulg• x 2.31=4.62 pies de agua. 
4.5mx3.28=14.76 pies eq.x4.62/100=0.68 pies de agua. 

3" ci>, 105 GPM, 5.5 pps, 2.5 Lbs/pulg• x 2.31=5.78 pies de agua. 
7.0 mx3.28=22.96pies eq.x5.78/100=1.32 pies de agua. 

2" ci>, 66 GPM. 7.8pps. 4.5 Lbs/pulg• x 2.31=10.39 pies de agua. 
2.5mx3.28=8.2 pies eq.x10.39=0.85 pies de agua. 

2" ci>. 43 GPM. 5pps. 2.0 Lbs/pulg• x 2.31=4.62 pies de agua. 
18.0mx3.28=59.04 pies eq.x4.62/100=2.72 pies de agua. 

2" ci>, 38 GPM. 4.2pps, 1.5Lbs/pulg2 x 2.31=3.46 pies de agua. 
4.5mx3.28=14.76pies eq.x3.46/100=0.51 pies de agua. 

1.5" <l>. 33 GPM, 6.5pps. 4.5 Lbs/pulg2 x 2.31=10.3g pies de agua. 
4.5mx3.28=14.76pies eq.x10.39/100=1.53 pies de agua. 

1.5" <l>, 28 GPM, 5.5pps, 3.5 Lbs/pulg' x 2.31=8.08 pies de agua. 
4.5mx3.28=14.76 pies eq.x8.08/100=1.19 pies de agua. 

1.5" <l>, 23 GPM, 4.5 pps, 2.5 Lbs/pulg' x 2.31 =5.78 pies de agua. 
2.0mx3.28=6.56 pies eq.x5.78/100=0.38 pies de agua. 

1.25" ci>, 16 GPM, 4.5 pps, 3.0 Lbs/pulg2 x 2.31=6.93 pies de agua. 
2.0mx3.28=6.56 pies eq.x6.93/100=0.45 pies de agua. 
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1.25" <l>, 12 GPM, 3.4pps, 1.75 Lbs/pulg' x 2.31=4.04 pies de agua. 
4.5x3.28=14.76 pies eq.x4.04/100=0.59 pies de agua. 

1" <l>, 8 GPM, 3.2 pps, 2.0 Lbs/pulg' x 2.31=4.62 pies de agua. 
4.5mx3.28=14.76 pies eq.x4.62/100=0.68 pies de agua. 

%" <l>, GPM, 3 pps, 2.5 Lbs/pulg• x 2.31=5.78 pies de agua. 
6.0mx3.28=19.68 pies eq.x5.78/100=1.13 pies de agua. 

AP por tuberlas de Inyección = 20.91 pies de agua. 

b). Caldas por Longitudes de Tuberlas de Retorno. 

%" <l>, 4 GPM, 3 pps, 25 lbs/pulg' X 2.31 = 5.78 pies de agua. 
1.50 m X 3.28 = 4.92 pies eq X 5.78/100 = 0.28 pies de agua. 

2"<l>, 66 GPM, 7.8 pps, 4.5 Lbs/pulg' x2.31=10.39 pies de agua. 
2.0mx3.28=6.56pies eq.x10.3g/100=0.68 pies de agua. 

3"<l>, 105 GPM, 5.5 pps, 2.5 Lbs/pulg' x 2.31=5.78 pies de agua. 
54.0mx3.28=177.12 pies eq.x5.78/100=10.23 pies de agua. 

6"<l>, 512 GPM, 6.3 pps, 1.6 Lbs/pulg' x2.31=3.7 pies de agua. 
32.0mx3.28=104.96 pies eq.x3.7/100=3.88 pies de agua. 

4"<l> , 256 GPM, 7pps, 3.0 Lbs/pulg' x2.31=6.93 pies de agua. 
1.5mx3.28=4.92 pies eq.x6.93/100=0.34 pies de agua. 

AP por tuberlas de retorno 15.41 pies de agua. 
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e).- Caídas por A=esorios Su=ión y Descarga en Bombas. 

Velocidad(pps) Cantidad. Accesorio. Diámetro. Long. Pies Eq. Pies de 
Puln. Aaua. 

7 2 Redu=ión 4"'4> 0.4x11. 7x2=9.36 
Con cent. 

2 Manguera 1. Ox11. 7x2-23.4 
Flex 

2 Válvula 0.5x11.7x2=11.7 
Comouesta 

1 Válvula 3.0x11. 7x1 =35.1 
Retención 

1 Válvula 2.0x11.7x1-23.4 
Cuadro 

2 Codo de 1.0x11. 7x2-23.4 
90° 

-126.36 
126. 36x6. 93/1 00- B.75' 

7 1 Filtro"Y"' 4"'4> 5.0' 

d).- Caídas por A=esorios Entrada y Salida de la Enfriadora de Agua. 

Velocidad. Cantidad. Accesorio Diámetro. Long. Pies Eq. Pies de 
fons) Pulo. Aaua. 
7 2 Válvula 4"<1> 0.5x11. 7x2=11. 7 

Comouerta 
2 Manguera 1.0x11. 7x2-23.4 

Flexible 
1 Válvula de 2. Ox11. 7x1 =23.4 

Cuadro 

¡2 ¡codos de 1. Ox11 . 7x2=23.4 
90° 

=81.9 
1 1 81.9x6.93/100=5.67' 
5 2 Reducción 6"<1> 0.4x15.Bx2-12.64 

Con cent. 
12.64x2.31/100-0.29' 
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e).- Caldas por Accesorios Entrada y Salida de la UMA. 

~e2~~idad. Cantidad. Accesorio Diámetro. Long. Pies Eq. Pies de 
Puln. Anua. 

5.5 2 Válvula 1%"4> 0.5x4.7x2=4.7 
Comnuerta 

2 Redu=ión 0.4x4. 7x2=3. 76 
Camoana 

1 Válvula de 2.0x4. 7x1-9.4 
Cuadro 

3 Codos 90º 1.0x4.7x3-14.1 
-31.96 

31.96x8.08/100 =2.58' 
5.5. 1 Válvula de 3 3.5x2.31 =8.08' 

Vi as 

f).- Caldas por Accesorios en Tuberlas de Inyección y Retorno. 

1 Velocidad. 
/nns\ 

1 Cantidad. 

,6.3 19 
¡6.3 15 

16.3 12 

7 1 

7 4 

7 1 

Accesorio !Diámetro. 1 Long. Pies Eq. jPies de 
Pula. Aaua. 

Codos 90° 16"<l> l 1.0x16.3x9=146.7' 
Reducción 16"<l> 10.4x16.3x5=32.6 1 
Cene. 

!Codos 45° 16"<l> 10.7x16.3x2-22.8 
=202.1 

Reducción 5"<l> 0.4x14.3x1 =5.72 
Cene. 
Codos de 4"<l> 1.0x11.7x4=46.B 
90° 
Redu=ión 4"<l> 0.4x11.7x1 =4.68 
Con c. 

=51.48 

TESIS CON 
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5.5 2 Válvula 3"Q> 0.5x8.9x2-8.9 
Comouerta 

5.5 1 Válvula 3"Q> 2.0x8.9x1=17.8 
Cuadro 

5.5 1 Reducción 3"Q> 0.4x8.9x1 =3.56 
Con c. 

5.5 8 Codos 90° 3"Q> 1.0x8.9x8-71.2 
5.5 3 Codos 45º 3"Q> 0.7x8.9x3-18.69 

-120.15 
6.94' 

Velocidad. Cantidad. Accesorio Diámetrom. Long. Pies Eq. Pies 
(pps) Pulg. de 

Aaua. 
6.3 2 Tee Recta 6"Q> 16.3x2.4x2x3.7/100 
6.3 1 Tee Recta 6"Q> 16.3x0.6x1x3.7/100 
6.3 1 Tee Recta 6"Q> 16.3x1 .25x1x3.7/100 
6.3 1 Tee Recta 6"Q> 16.3x3.9x1x3.7/100 
6.3 1 Tee Recta 6"Q> 16.3x0.15x1 x3.7/100 
7.0 1 Tee Recta 5"ci> 14.3x0.15x1 x5.78/100 
B.O 1 Tee Recta 4"Q> 11.9x0.2x1 x9.24/100 
5.7 1 Tee Recta 4"Q> 11.4x0.6x1 x4 .62/1 DO 
5.5 1 Tee Recta 3"Q> B.9x2.2x1x5.78/1 DO 1 
7.8 1 Tee Recta 2"<P 6. 3x1.Dx1x10.39/1 DO 
7.8 1 Tee Recta 2"<P 6.3x0.3x1.10.39/1 DO 
5.0 2 Tee Recta 2"<P 5.9xD.12x2x4.62/1DD 
6.5 3 Tee Recta 1%"4> 4.BxD.2x3x10.39/100 
4.5 2 Tee Recta 1 "X.4> 3.9xD.2x2x6.93/1 DO 
3.2 1 Tee Recta 1 "<P 2.Bx0.6x1 x4.62/1 DD=D.07 

9.7' 

Resumen de Cargas para las Motobombas de Agua Helada. 

20.91 
.O.P cor Tuberfas de Inyección 
.O.P cor Tuberías de Retorno 15.41 
.O.P por Accesorios 58.37 
.O.P cor Seroentln Maneiadora 8.90 
.O.P cor Enfriadora de Aaua 22.80 

- 126.39 X 1.05 
Calda Total del Sistema - 132.70 
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CA .. ÍTULCI V 

SELECCIÓN PE EQUIPOS Y CONTROLES. 

V. 1. - Selección de Equipo Central de Enfn°amiento de Agua. 

En los últimos años de ha difundido en los medios masivos de información, 
la degradación del medio ambiente de una forma alarmante y sobre todo de la 
destrucción gradual de la capa de ozono protectora de la Tierra que filtra la 
radiación ultravioleta. 

Mucho de ha culpado a los Clorofluorcarbonos (CFCs) como presuntos 
responsables del empobrecimiento de la capa de ozono. los (CFCs) son gases a 
base de cloro, flúor y carbono y son considerados entre los compuestos químicos 
más útiles jamás desarrollados. no son corrosivos, ni explosivos, presentan una 
escasa toxicidad, sus aplicaciones son muchas y una de ellas es como 
refrigerante en equipos de acondicionamiento de aire. 

En 1973 se desarrollo una hipótesis, la cual menciona que Jos CFCs 
liberados en el medio ambiente, ascienden a la atmósfera donde se descomponen 
liberando cloro. y en una serie de complejas reacciones químicas el cloro ataca a 
las moléculas de ozono. A mediados de los 80, la evidencia científica resultó los 
suficientemente reveladora para constituir un consenso Internacional para acordar 
la producción. control y uso de los CFCs. 

Los nuevos compuestos Hidrofluorcarbonos (HFCs) no contienen cloro, de 
tal forma que tiene un potencial reductor de ozono. las investigaciones llevadas a 
cabo hasta ahora, indican que los productos seleccionados como sustitutos de los 
CFCs son seguros y ambientalmente aceptables. 

En esta tesis, se establece la selección de los nuevos equipos enfriadores 
de agua del tipo "Tornillos" con condensador enfriado por aire, usando refrigerante 
R-407 C del tipo HFC en sustitución Monoclorodifluorometano R-22 comúnmente 
llamado, Freón 22. que en teoría dejará de producirse en México a partir del año 
2000. 
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Otra consideración fundamental para la selección de éstos equipos es que 
ano con ano es cada vez més dificil y costoso, el abastecimiento de agua a la 
Ciudad de México. Se considera como factor principal para la instalación del 
sistema de agua refrigerada el costo de operación que es más bajo que un 
sistema de expansión directa. En éste sistema, para el proceso de refrigeración se 
considera: 

a).- Circuito primario de enfriamiento. - En el circuito primario se efectúa 
parte del proceso, basándose en el principio de refrigeración por expansión 
directa, en el cual se enfria el agua por medio de gas refrigerante, en un 
intercambio de calor realizado en el evaporador de la unidad enfriadora de agua. 
Una vez enfriada el agua. se recircula por bombeo y a través de tuberias aisladas 
térmicamente a los serpentines de las unidades manejadoras de aire, ubicadas en 
los diferentes niveles del edificio. 

b).- Circuito secundario de enfriamiento.- en el circuito secundario, se lleva 
a cabo el enfriamiento y condensación del gas refrigerante durante la conducción 
del gas por medio del compresor a través des serpentín, aqut es donde se realiza 
la transferencia del calor del refrigerante hacia el agente condensador que es el 
aire. 

La Planta Central de Enfriamiento de agua estará integrada por dos 
unidades enfriadoras tipo "Tornillo" con condensador enfriado por aire con la 
capacidad suficiente para alimentar agua helada a 7.2º e y retornar a 12.7º e 
como promedio. 

El enfriador es del tipo paquete con compresor de tornillo para refrigerante 
R-407c, vendrá de fábrica completamente ensamblado y probado con todas sus 
partes incluyendo el centro de control, microcomputarizado, y todas las 
interconexiones, tanto de control como de tuberlas de agua y refrigerante, 
utilizando la mejor tecnologta para asegurar más alta eficiencia en las condiciones 
de operación. 
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V.2.- Selección de Unidades Maneiadoras de Aire. 

Las unidades manejadoras de aire, son equipos que normalmente se 
utilizan para la inyección de aire a las áreas par acondicionar. 

Las partes componentes de la unidad de manejo de aire tipo unizona, 
siguiendo el flujo del aire san: 

Sección de Compuertas y Caja Mezcladora. 
Se=ión de Filtros Planos. 
Sección de Serpentín de Refrigeración. 
Sección de Ventiladores. 

Planta Baja Carga Total CFM T.R. 
Balances BTU/Hr. 
Térmicos. 
Balance 417,683 21,982 34.8 
General 
Zona Este 64,381 3.744 5.3 
Zona Oeste 81 ,477 4676 6.7 
Zona Sur 114,944 6.632 9.6 
Zona Central 179,686 8.840 114.9 
Zona Sur-Este 118,385 1,076 1.5 
Zona Sur- 25.743 1,328 2.1 

!Oeste 

Selección de Unidades Manejadoras de Aire. Planta Baja. 

Símbolo: 
Unidades: 
Servicio: 
Modelo: 
Aire Total: 
Aire Retorno: 

' Aire Exterior: 
Alt. De Ooeracíón: 
Area: 
Vel. De Cara: 

UMA-1V2 
2 
Zona Central P.B. 
AH-81 FC 
4420PCM 
3536 PCM 
884 PCM 
7348 oies. 
B.1 cies2 

545 cies/min. 

TESIS CON 
FALLA DE OP.IGEN 

G.P.M. 
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16 
20 
29 
45 
4.5 
6.5 
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V.2.1.- Selección de Seroentln de Refrigeración <P.B.). 

Dimensiones: 29x40" 
1 Area de Cara: 8.1 oies2 

Hileras: 6 
Aletas oor PulQada: 8 
Temoeratura Entrada de Aaua: 45º F 
Temoeratura Salida de Aaua: 55º F 
Flujo de A"ua: 22.5 GPM 
C.P. Pies de AQua. 
Temoeratura B.S. Entrada Aire: 74.8º F 
Temoeratura B.H. Entada Aire: 58.3º F 
Temoeratura B.S. Salida Aire: 53.0º F 
Temperatura B.H. Salida Aire: 51.9º F 
Carca Total: 89,843 BTU/hr. 
Carca Sensible: 76,932 BTU/hr. 
No. de Tubos: 16 
Diámetro Tuberla Entrada: 114" 
GPM/Circuito: 3 

1 Cacacidad de Seroentin: 16,220 BTU/hr. 

Cálculo de Temperatura de Mezcla. 

Temp. B.S. Mezcla = !PCM a.ext.xTbs a.ext.l+!PCMa.ret.xTbs cta.) 
PCMTOT. 

Temp. B.S. Mezcla = !884x87.8l+!3536x71.6l = 74.8ºF 
4420 

103 

V.2.2.- Selección de Filtros Planos para Aire Baia Velocidad Metálicos 
Permanentes v Lavables 

Eficiencia 85 a 95°/o Norma de Peso (Arrastancia) en Partfculas Mayores a 
50 Micrones. 

UMA-1 2 
4 Piezas de 16x25x2" 
4 Piezas de 16x20x2" 
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V.2.3.- Selección de Ventiladores fP.B.J. 

Tipo 
Entrada 
C.P. en Pulaadas de C.A. 
RPM Ventilador. 
H.P. Motor. 
Volts. 
Fases. 
Ciclos. 
RPM Motor. 

Centrlfuao . FC 
Doble. 
1.50 
836 
2 
220 
3 
60 
1750 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

104 
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V.2.4.- Selección de las Unidades Individua/es Ventilador-Sementln 
<FAN-CO/LI. 

f Priv•do• Pl•nt. B•I•>. 

SIMBOLO. F-C-1a4 
UNIDADES. 4 
SERVICIO. Zona Este 

P. B. 
MODELO. 12YPHYB-

120-4 
AIRE TOTAL. 936 PCM 

AIRE 846 PCM 
RETORNO. 

AIRE 90 PCM 
EXTERIOR. 

No. HILERAS 4 
SERPENTIN. 

TEMPERATURA 45º F 
DE ENTRADA 

DEL AGUA. 
TEMPERATURA 55º F 
DE SALIDA DEL 

AGUA. 
G.P.M. 4.0 

C. P. ren oiesl. 4.6 
TEMP. B. S. 73.1º F 

ENTRADA DE 
AIRE. 

TEMP. B. H. 57.6º F 
ENTRADA DE 

AIRE. 
TEMP. B. S. 55.4º F 
SALIDA DE 

AIRE. 
TEMP. B. H. 53.1º F 
SALIDA DE 

AIRE. 
CARGA TOTAL. 16,095 

BTU/Hora 
CARGA 14,480 

SENSIBLE. BTU/Hora 

F-C-5 F-C-6 a 13 F-C-15a 18 
1 8 4 

Zona Sur- Zona Sur Zona Oeste 
Este P. B. P. B. P. B. 
12YPHYB- 12YPHYB- 12YPHYB-

120-4 120-4 120-4 
1076 PCM 829 PCM 1169 PCM 
986 PCM 739 PCM 1079 PCM 

90PCM 90PCM 90PCM 

4 4 4 

45º F 45º F 45ºF 

55º F 55º F 55º F 

5.0 4.0 5.0 
4.6 4.6 4.6 

73.0º F 73.1º F 73.0º F 

57.7º F 57.6º F 57.7º F 

55.4º F 55.4º F 55.4º F 

53.1º F 53.1º F 53.1º F 

18,385 14,368 20,370 
BTU/Hora BTU/Hora BTU/Hora 

16,661 12,820 18,083 
BTU/Hora BTU/Hora BTU/Hora 

TESIS CON 
FALLA DE OB.IGEN 

F-C-14 
1 

Zona Sur-
Oeste P. B. 
16YPHYB-

120-4 
1328 PCM 
1195 PCM 

90PCM 

4 

45º F 

55º F 

7.0 
5.5 

73.2º F 

57.6º F 

56.4º F 

53.7º F 

25,743 
BTU/Hora 

23,201 
BTU/Hora 
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H. P. MOTOR. (2) de 1/5 C2l de 1/5 C2J de 1/5 C2) de 1/5 C2J de 1/5 
VELOCIDADES. 4 4 4 4 4 

V/F/C 120 / 1 160 120 / 1 / 60 120 / 1 / 60 120 / 1 / 60 120 / 1 / 60 
.t.P [en pulgadas 0.25" 0.25" 0.25" 0.25" 0.25" 

de airel 
Diámetro %" %" %º' %" 1" 
Tuberla. 

V. 3. - Selección de ,Unidades Manejadoras de Aire C1 º 2º y 3• Nive/J. 

BALANCE CARGA CFM T.R. G.P.M. 
TÉRMICO TOTAL. 

(Tipo). (BTU/Hora). 
1·.2•y3• 

Nivel. 
Balance 376,366 19,412 31.3 94 
General. 

Zona Este. 61.324 3,556 5.1 15.5 
Zona Oeste. 74,766 4,620 6.2 16.5 

Zona Sur. 107,953 6,200 9.0 27.0 
Zona Central. 156,121 7512 13.2 40.0 

Zona Sur-Este. 17.162 1001 1.5 4.5 
Zona Sur- 22,967 1326 1.9 6 

Oeste. 

Temperatura de Mezcla= [(751)(67.6) + (3005)(71.6)) / 3756 = 74.63º F. 

1 .- Zona Este. s 
2.- Zona Oeste. ® ® © 
3.- Zona Sur. 
4.- Zona Central. © 5.- Zona Sur-Este. E G) @ w 
6.- Zona Sur-Oeste. 

Esquemático de Zonas (Tipo). 
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Selección de Unidades Manejadoras de Aire 1", 2" y 3" Nivel. 

SIMBOLO. UMA 3, 4, 5, 6, 7 V 8. 
UNIDADES. 6 
SERVICIO. Zona Central 1 ", 2º v 3º Nivel. 
MODELO. AH-70FC. 

AIRE TOTAL. 3756 PCM. 
AIRE RETORNO. 3005 PCM. 
AIRE EXTERIOR. 751 PCM. 

AL T. DE OPERACION. 7348 Pies. 
AREA. 7.0 oies2

• 

VEL. DE CARA. 536 cies/minuto. 

V.3.1.- Selección de Sementfn de Refrigeración f1º 2ª y 3º Nive/J. 

DIMENSIONES. 25 Y, X 40". 
AREADE CARA 7.0 cies2 • 

HILERAS. 6 
ALETAS POR PULGADA. 8 

TEMPERATURA DE ENTRADA DEL 45º F. 
AGUA. 

TEMPERATURA DE SALIDA DEL 55º F. 
AGUA. 

FLUJO DE AGUA. 20GPM. 
C. P. fen Pies de Aqua]. 6.0 cies. 

TEMPERATURA B. S. ENTRADA DE 74.8" F. 
AIRE. 

TEMPERATURA B. H. ENTRADA DE 58.3º F. 
AIRE. 

TEMPERATURA B. S. SALIDA DE 53.0" F. 
AIRE. 

TEMPERATURA B. H. SALIDA DE 51.9" F. 
AIRE. 

CARGA TOTAL. 79 061 BTU/Hora. 
CARGA SENSIBLE. 58,130 BTU/Hora. 

No. DE TUBOS. 14 
DIAMETRO DE TUBERIA DE 1 %" 

ENTRADA. 
GPM I CIRCUITO. 3 

CAPACIDAD DE SERPENTIN. 16,220 
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V.3.2.- Selección de Filtros Planos para Aire a Baja Velocidad Metálicos 
Permanentes Lavables. Eficiencia de 85% a 95% Norma de Peso fArrastanciaJ en 
Parlfculas Mayores a 50 micrones. 

UMA-3 a 8. 

18 Piezas de 16 X 25" X 2". 

V.3.3.- Selección de Ventiladores 

TIPO. Centrffuno - FC. 
ENTRADA. Doble. 

C. P. len nulnadasl, C. A. 1.5". 
RPM del Ventilador. 820. 

H. P. del Motor. 1.5 
Volts. 220. 
Fases. 3. 
Ciclos. 60. 

RPM del Motor. 1750. 
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V.3.4,- Selección de las Unidades Individuales Ventl/ador Sementln 
CFAN-COIL! para 1" 2" y 3" Nivel. 

SIMBOLO. F-C- F-C-23/41 F-C F-C-32/50 F-C 
19122/37/40 y59. 24/31/42/49 y68. 33/36151/54 

V 55/58. v60/67. V 69172. 
UNIDADES. 12 3 24 3 12 
SERVICIO. Zona Este. Zona Sur- Zona Sur. Zona Sur- Zona 

Este. Oeste. Oeste. 
MODELO. 12YPHYB 12YPHYB 12YPHYB 12YPHYB 12YPHYB 

AIRE TOTAL. 890 PCM. 1076 PCM. 775 PCM. 1328 PCM. 1065 PCM. 
AIRE RET. 800 PCM. 986 PCM 685 PCM. 1238 PCM. 975 PCM. 
AIRE EXT. 90 PCM. 90 PCM. 90 PCM. 90 PCM. 90 PCM. 

No. de Hileras. 4 4 4 4 4 
TEMPERATURA 45" F. 45º F. 45º F. 45º F. 45º F. 

DE ENTRADA 
DEL AGUA. 

TEMPERATURA 55º F. 55º F. 55º F. 55º F. 55ºF. 
DE SALIDA DEL 

AGUA. 
GPM. 4.0 5.0 4.0 6.0 5.0 

C. P. Ten pies]. 4.6 4.6 4.6 11.0 4.6 
T.B.S. 73.0º F. 73.0º F. 73.7º F. 73.2" F. 73.2º F. 

ENTRADADE 
AIRE. 
T.B.H. 57.7º F. 57.7º F. 57.8º F. 57.6º F. 57.6º F. 

ENTRADADE 
AIRE. 

T.B.S. SALIDA 55.4º F. 55.4º F. 55.4º F. 56.4º F. 56.4º F. 
DE AIRE. 

' T.B.H. SALIDA 53.1º F. 53.1º F. 53.1ºF 53.7º F. 53.7º F. 
DE AIRE. 

CARGA TOTAL. 15.331 18,385 13,494 25.743 18,692 
BTU/Hora. BTU/Hora. BTU/Hora. BTU/Hora. BTU/Hora. 

CARGA 13,752 16,661 11 .987 23,201 16.485 
SENSORES. BTU/Hora. BTU/Hora. BTU/Hora. BTU/Hora. BTU/Hora. 

H. P. del (2)1/5 (2)115 (2)1/5 (2)1/5 (2)1/5 
MOTOR. 

. VELOCIDADES. 4 4 4 4 4 

' VI F I C. 127 / 1 / 60 127 I 1160 127 / 1 / 60 127 / 1 / 60 127 / 1 / 60 
1 
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.O.P (pulgadas de 
A ua. 

0.25" 0.25" 0.25" 0.25" 

Diámetro de la 
Tuberla. 

%" %" %" %" 

V.4.- Selección de Unidades Manejadoras de Aire 4• Nivel. 

Balance Carga Total CFM T.R. 
Térmico. BTU/hr. 
Balance 495,615 26,778 41.3 
General. 
Zona Este. 65,859 3836 5.4 
Zona Oeste. 85,059 4894 7.0 
Zona Sur. 121,656 7040 10.2 
Zona Central. 220,492 11,350 18.4 
Zona Sur-Este. 18,385 1076 1.53 
Zona Sur- 25,743 1500 2.14 
Oeste. 

Temperatura de Mezclas= C1137x87.8l+C4547x71.6l = 74.8"F 
5684 

Selección de Unidades Manejadoras de Aire 4to Nivel. 

Símbolo. 9 V 10 
Unidades. 2 
Servicio. Zona Central 4 Nivel 
Modelo. AH 100 FC 
Aire Total. 5684 PCM 
Aire Retorno. 4547 PCM 
Aire Exterior. 1137 PCM 

tfltura de Ooeración. 7348 oies 
Area. 10.0 oies• 
Velocidad de Can::ia. 568 pies/min. 

110 

0.25" 

%" 

G.P.M. 

124 

20.0 
24.0 
32.0 
56.0 
5.0 
7.0 
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V.4.1.- Selección de Seroenlln de Refrigeración <UMAS 9 y 10). 

Dimensiones. 22x66" 
1 Area de Carga. 10.0 Dies• 
Hileras. 6 
Aletas cor Pulaada. 8 
Temceratura de entrada de Aaua. 45ºF 
Temperatura de Salida Agua. 55ºF 
Flujo de Agua. 28GPM 
C.P. Pies de Acua. 7.0 ft 
Temo. B.S. Entrada de Aire. 74.8ºF 
Temo. B.H. Entrada de Aire. 58.3ºF 
Temo. B.S. Salida de Aire. 53.0ºF 
Temp. B.H. Salida de Aire. 51.9ºF 
Carca Total. 110246 BTU/hr 
Carca Sensible. 87,830 BTU/hr 
Número de Tubos. 12 
Diametro de la Tubería de Entrada. 1%" 
G.P. M. I Circuito. 3 
~pacidad de Seroentin. 16,220 BTU/hr 

V.4.2.- Selección de Filtros Planos para Aire de Baja Velocidad. Metálicos 
Permanentes Lavables. Eficiencia 85 a 95% Norma de Peso fArrastanciaJ. 
En Partículas Mavores a 50 Micrones. 

UMA9y10 

6 Piezas de 16 x 25 x 2" 
2 Piezas de 20 x 25 x 2" 
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V.4.3.- Selección de Ventiladores (4" Nivel!. 

UMA9y 10 

Tioo. CentrffU<"IO FC 
Entrada. Doble 
C.P. en Pulaadas de C. A. 1.5" 
RPM Ventilador. 1010 
H. P. del Motor. 3 
Volts. 220 
Fases. 3 
Ciclos. 60 
PRM Motor. 1750 

V.4.4.- Selección de las Unidades Individuales Ventilador-Seroentln CFAN­
COILI. Privados 4" Nivel. 

SIMBOLO. F-C-73 a F-C-77 F-C 78 a F-C-86 F-C 87a 90 
76 85 

UNIDADES. 4 1 B 1 4 
SERVICIO. Zona Este Zona Sur- Zona Sur Zona Sur Zona Oeste 

4to Nivel Este 4to 4to Nivel Oeste4to 4to Nivel 
Nível Nivel 

MODELO. 12 y PH y 12 y PH y 12 y PH y 16 y PH y 12 y PH y 
B 120-4 B 120-4 B 120-4 B 120-4 B 120-4 

AIRE TOTAL. 959 PCM. 1076 PCM. 880 PCM. 1500 PCM. 1223 PCM. 
AIRE 869 PCM. 986 PCM 790 PCM. 1200 PCM. 1133 PCM. 

RETORNO. 
AIRE 90 PCM. 90 PCM. 90 PCM. 90 PCM. 90 PCM. 

EXTERIOR. 
Número de 4 4 4 4 4 
Hileras de 

Seroentines. 
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TEMPERATURA 45º F. 45º F. 45º F. 45º F. 45º F. 
DE ENTRADA 

DEL AGUA. 
TEMPERATURA 55º F. 55º F. 55º F. 55º F. 55ºF. 
DE SALIDA DEL 

AGUA. ·' . . .. 

GPM. 5.0 5.0 4.0 7.0 . •.. : 6.0 
C. P. ren oiesl. 4.6 4.6: ·4.6····· ·. 5.5.0 •:7.0 
Temperatura 73.1º F. 73.0º F ·k~_~:~· F •. · ·73.2º: F. · 73.0~ F. 

B.S. entrada de .. 
Aire. ><·· .. ;'"-'' .. : .. 

Temperatura 57.7º F. 57.7~.F.· 
;,~, 

57.8º. F.· 57.6º .. F. 57.6º.F. 
B.H. entrada de 'º"r .•.,,r. 

Aire. 
-";. ';_~_:·-:·,~,- .. 

Temperatura 55.4º F. 55.4º F. 55.4º F. 56.4º F. 56.4º F. 
B.S. Salida de 

Aire. 
Temperatura 53.1ºF. 53.1ºF. 53.1 ºF 53.7º F. 53.1º F. 

B.H. Salida de 
Aire. 

CARGA TOTAL. 16,465 18,385 15,207 25,743 21,265 
BTU/h BTU/h BTU/h BTU/h BTU/h 

CARGA 14832 16,661 13,619 23,201 18936 
SENSIBLE. btu/h BTU/h BTU/h BTU/h BTU/h 

H. P. MOTOR. 2 1/5 2 1/5 2 1/5 2 1/5 2 1/5 
VELOCIDADES. 4 4 4 4 4 

V/ F I C. 127 / 1 / 60 127/1/60 127/ 1 /60 120 / 1 / 60 127 / 1 / 60 

6P [pulgadas de 0.25" 0.25" 0.25" 0.25" 0.25" 
Aaual. 

Diámetro de la %" %" %" 1"Q> %" 
Tubería. 

V.5.- Selección de Motobombas. 

El bombeo puede definirse como la adición de energia a un fluido para 
moverse de un punto a otro. No es como frecuentemente se piensa, la adición de 
presión. 

Porque la energia es capacidad para hacer trabajo, adicionándola a un 
fluido obliga al fluido a hace trabajo, normalmente fluyendo por una tuberla o 
elevándose a un nivel más alto. 
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Nuestro caso es un sistema cerrado, la bomba sólo necesita vencer la 
resistencia por fricción del sistema. 

El recipiente de descarga es también el recipiente de succión y por lo tanto 
no hay diferencia de elevación y consecuentemente no existe carga hidrostática. 

Una vez determinada las pérdidas por fricción en tuberlas, accesorios y 
equipos, se debe e poner especial atención en la selección de las bombas de 
agua helada para el sistema. 

Selección: 

Moto Bomba Centrifuga. 
Marca Aurora PICSA 
Tipo 341 
Modelo 3 x 4 x 12 
Bridada 
Para 256 GPM 
Carga Total 133 Pies de Agua 
Motor Eléctrico de 15 H.P. 
A 1750 R.P.M. 
A 220/3/60 

V. 17.- Selección de Controles v Diagramas. 

Los Controles Automáticos son utilizados donde quiera que una condición 
variable debe ser controlada. En Sistemas de Calefacción, Ventilación y Aire 
Acondicionado (HVAC), las condiciones más comúnmente controladas son: 
temperatura, humedad, presión y flujo. Las aplicaciones de sistemas de Control 
Automático van desde una simple regulación de temperatura residencial hasta el 
control de procesos industriales. 
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DIMENSIONES DE DUCTOS 
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ANEXO 1. T•bl•• de Referencl• y Gr6fic•• de Selección. 

iRSlS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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carta 1 ~- c.cirta Psic~mét;ica, ;Rep~eser:taciÓn G;áfica y R.eraÓión ; de las 
Propiedades de la Mezcla Aire y Vapor de Agua a las Condiciones de la Ciudad de 
México D. F. 

~l'T:"• ':;TC' ,-,01~ 
I'-i;....;l~) V 

FALLA DE ORIGEN 
122 
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Jcr11ot.!1atc1a d~ l;ulho -:~-.~u. ºt 

Carta 2.- Carta de Comodidad de la ASHRAE Utilizado para Establecer 
"Estándares" de Temperatura, Humedad, Movimiento y Pureza del Aire a fin de 
que se Produzca la mayor Comodidad Posible en el Mayor Número de Personas. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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ventilaC:ión i-ecorriei1dada-¡lara-Clifcrcntes IUgares 
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APLICACION 

Jnormales 
Departan1entos l de Jujo 
Bancos 
Peluquerías 
Salones de belleza 

Bares 
Corredores 
Sala de juntas 
Departamentos de tiend~s 

Garajes 
F:ibricas 
Funerarias (salones)··· 
Cafetería , . 

IIt.uno de 
cigarros 

Poco 
Poco 
Ocasional·. 
Ccnsiderable 
Ocasional: 

J\iuC:110 
,·." 

. Excesivo 
'Nada 

Nada 
Nada 

. Considerable 

{quiróf~nos •: Nada 
Hospitales cuartos· privados Nada 

salas de c'spera Nada 
Hnbitacioncs de hotel· · JVluclÚ> 

. Jrcstaurantes 
Coctnns (residencias 
Laboratorios 

Salones de reunión 

{

generales 
Oficinns privadas 

privadas 
f cafetería 

Restaurantes l comedor 

Salones de clase 
Teatros 
T'c:itros 
Toc:lclorcs 

Poco 

Mucho 
Poco 
Nada 
Considerable 
Considerable 
Considerable 

Nada 
Poco 

/t3/min. por persona 

.l:l.eco111en­
dado 

20 
30 
10 
15 
10 

30 

50 
7;5 

10 
10 
10 

30 
20 
30 

20 

50 
15 
25 
30 
12 
15 

7.5 
15 

l>-tlnimo 

15 
25 
7.5 

10 
7.5 

25_, 

30. 
; 5' 

7!5 
·,7;5 
7~5 

.25' 
15~ 

. 25 

15 

30 
10 
15 
25 
10 
12 

5 
10 

fl3/n:in. 
1nínitnos 
de aire 

por ft• de 
techo 

0.33 

0.25 

o.os 
1.0 
0.10 

2.0 
·o.33 

:o.33 
4.0 
2.0 

1.25 

0.25 
o·.2s 

2.0 

!Je .\fot!crn Air Co11clitio11i11¡:. llt?ating. and 1'1.~11tilnti11g. 3'! edición. por \VilJis 
11. C:trricr. Reo.lto E. Chcrnc. \\'alter A. Grant y \\'illia1n IL Robcrts, con autod­
z:.cic"Jn de Pitman PubHshing Corporntion. 

Tabla 2.- Ventilación Recomendada para Oficinas Generales y Privadas. 
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ESPACJOS A VENTILARSE Cambios por twHncto"S pCY 
hoza: cambio: 

AL-na cenes 4 6 15 - lZ 

Auditc;;rios 6 lO 

casetas de Proyección. 60 l 

·Cll.!bes 12 5 

Cocinas 30 2 

Ga::ages 12 s 
La.bo::a torios 10 - 20 6 - 3 

Lavandeña.s 20 - 30 3 - 2 

Oficinas 10 6 

Pa:-.ace::fas y Repostel'.ias 20 3 

Restaurantes 12 5 

Salas de Y.áquinas 7! 8 

Salas de Recreación 10 6 

Sanit.a.:::ios inteiio:es 15 - 20 4 - 3 

Talleres 10 6 

Vestidores 10 6 

===================================================================== 

Hora. 
Tabla 3.- Ventilación Re=mendada para Oficinas. Método Cambios por 
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C;1lu1· !ffl•ll11chlu pur 1:1 .. pc1! .:inas 

i~ Gr1110(' 

u de pt:r"uruu 1"""''"""'"'1.f ti&:/ cuarto t•F, ns¡ 
~· 

Gr.,do 
,11•licncid11 H 

~:. 1l.:c11r11pu!iú·uí11 8Z"F BU'F 78'F 7S"f" 7U'/·" 
1/1! 11.:lt,!lf•I"' ---------------

11cti1•i1ltftl lit•iCH 
~~~~ 

,,,,,,,, 
1 ~ ~ 

~-E Sl!Hs. /Al. S"""· /.1.ll. St•11s. Lcll. S1:trs. Lat. 5,,,.)_ 1.J11. 
"'-ll 

lllu/11 IJtu/h 

SL•11li11lu To.:ulro :wo 45 ., 
lO 350 175 175 195 155 :?10 140 ::?Jo 120 ::?60 90 

Sen Indo; trabujo E•c11ela 450 so 511 o 400 l•o 2W 195 ::?05 215 185 ::?40 160 ::?75 1:?5 
Ji1:J'elU 

Tn1h;ijo de ofici- Oíicin;1s, holeles. -175 50 so 450 ::?00 :?7ll ·200 ::?50 :n:" 2.\5 245 205 285 Jtí~ 
11;1, ;1e1 i vi J¡id 
n1udcn1d:1 

1kpartólmcn1os 

P;.1·:1do"': c;:1n1l- TiL•rula lit.: rop:.1. .... 50 10 711 20 4"1 200 ::?70 200 250 215 ::?11:0 245 20:" ::?S5 16' 
11;111.!•• llC~f'ilCiO ;1ln1:u•c1u.·~ 

Co1111innndo; :..:n· C:1fctC"rfa~. 550 20 711 10 !'00 lW .un ::?00 300 :?:?O ::?t<O ::?5!' 245 :?<JO ::?10 ta du • de ple; 13:.nC'O!'> 550 40 6U o 
.. -:unin;ind•• tlC!'>• 

f•a.i••· 
'l 1.1h:1j11 i-.1,_·11~·111.1· l{,·-.1.1111.1111 .... :"ino 'º _i:;o :--:"n 1•10 ~"º :'.!~n ·'·'º :;?-11) ·''º 2!"0 ::?7il -~:-o ='~'' 

TI<• 
l'ral•;1i•• lircr" J".1hr11.:;i, lrnhajo ~no "º 40 o "º 1•1n !"hO 2:n ·"-'º .::?-1:" . "i1)::' '"' ... _v .. ~ :;?!'::; 

"~··10 
Jl;11h: 111<>.l~·r.1.I•• s . .i .... d=.: h:.iil;• 900 50 ·"º " l":"tl :'!::?O ti~n .::?-1'> 60' 275 :'i7:"i ;\~";; 5::?5 400 -i:=:n 

' illlll H il " ti••. F.1h1·i1·.1,.:. 1n1l•;1jn J.00..l 100 " o l.0•"10 :;?7n 7.1.11 300 700 3:\0 b70 3!10 óW 4'0 ~40 

' 111¡·h aJ¡,'U JlL"!>:ttf<) 

J11;.•.o1Jtlo• n .• 1¡ .. 11.· 1500 7' " o 1.4'>0 "º 1,000 -lt;; CJSI\ .,, 9t•'> :;~.:; 02'> Nl.'> F:-l'l. 

11· ~1 ... 1,.,,, .·1ir 1·,,.,,¡,,¡..,,;.,i:, ll.:-r1ti11i:. 1111.t l'1•11tU<1ti11i:. 3• •·•lu·J.'ln, 1"11 \\0 11li-. 11. C"ard•·s. H•·••hu E.. Chcrn.• \'.'.1h'!r A. Gr:inl :!t \'."illinu• 
11 u •. 1., ti-.. ''-'" .... ,. ........ ¡:>11 .1 .. 1•11111.011 l'uhlio.hl11~ '-""ll'"l;•luon 

TESIS r.n'f\r 
F~LA ·~ · . 

lJ.b; vnJ.iJEN 

Tabla 4.- Calor Producido por las Personas para Determinar las Cargas 
Térmicas. 
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Goinan:I::. de calor debida a.1 equipo misceláneo 

l..uz elc.:tric,¡a y ttparatos elc?ctricos. por kw ins-
tnlado , .•..•........•..........•.••..••••••. 

.'\1otorcs con ¡¡, carca aplicada en d mi!!i.mo cu:.r· 
to, por HP • 

De 1.-¡._i.-2 HP .. 
De 11:-3 HP ... 
D.:o 3-~0 HP . . . 
Cafetera ckc:rica f 3 :;.:..Iones} 
Cafetera ckctrica <3 f'Otlane<). 
Estufa de pas .... 
C.:ilentaclor de ¡-,~ia •. 

Horno dcin1Cstku dL" ~~., 

Cafeter;i. de r-as (3 ;-.::i.Jones) • 
Cafetera de ~as ( 3 ;.:..l::mcs) . . . . . . . . . . . . 
Equ:ro calent;:idv p;:i:- Y.:1r.or. ;-ar pie cuadr;.s.Jo · .. 
Su!'lcñicics calen1:1:!:1< por \;•~or: 
Pulid;i . 
Sin ¡-iulir 
S:.ircrt1:::1::: :u!-!;1;!.'.!. 
S.·. ••t!u·~- .. dL· r>l·ir· ·1;1~· •. ~..1:.1 .! .. · lwlk~a: 
Ti¡io !-O;•LHT'•r 
T1;)0 1;.·~.,:-0 • . . .•.•••••.••..• 

Ri.-st:n:r.;int .. ·s. ('nr comid..i !-cn·ida 

Calo,. disipado durante 
el /unc1011an:•en10 

fBtu'h) 

Calor 
sensible 

3.413 

4,250 
3.700 
2.950 
:..:mo 
3,400 
3.100 
3,11)0 
E.100 
:?.500 
."\.900 

130 
3.10 

"º 
:!.3.:>o 
J,S70 

30 <Biut 

Ctllor 
latente 

i:SOO 
:?.300 
J,700 
3,550 
4,0')0 
2.500 
~.~== 

• Con coir~a ;;oncclada tuc:-a c.l~I cuarlo, rc .. 1c ~~it.:.4 B111 'h. 
~· l' .. :-.. c~u;po cuhaTIO, n!du7:a lo!< v¡,Jn:-c~ un !'O~,. 
De ..trr C1.n1d11iooi:oii: ~11:J R.-f·i~cr.:tiou. 4• cdh.!ón. po:- B;..i:-¡ocss H. Jcn:lJc¡:.;; 

Sarr.u:-1 R. Lc"1!.. con ;iu1or.o:ac;1<>l'"I !Je !:nc:-n-1t1o:ial 7ext~~ook Corr.pany. 
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Tabla 5.- Ganancia de Calor Debida a Equipos Misceláneos para 
Estimación de las Cargas Térmicas. 
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20° 
, .. NOlllTH LATITUOE 

Tlrn• of Ye., E•po1u•• 6 

North ~~ N.~~t ... ut 
"' !iioutno•tt ,. 

.JUNE 21 ~=~t •..• ~ ......... ' Northwad ' Horit-fal " North 'º ~orlheaot " JULY 2l ... " . :!>º"'"••• South ; 
Southwo t l 

...... y 21 Watt ¡ 
Nodhwatl ¡ Horisontal 
No•lh . 
Northoetf ., 

AUG ,. Ea1I " . ~ ......... ,, 
South ' Southwe1f ' ..... 20 -··· Northw••f , 
Hor;.o,.t•I ' Nortk o 
NortheHf o 

SEPT 22 ... o . :» ........... g Sowth 
!>outhw•~t e 

""'" 22 -··· e 
Northwe1t o 
Horironl•l ' Nort..,. e 

1 ffrl;H:: ~ OCT " • 
FEB 'º ............... ; Ho•i11M>t•I 

North 
No•th•att 

NOV 21 E••• o 
:. .... , ...... ' • South g s ........ _, 

J"'N " We1t 
Northw•1f g Horito .. !el 
No•th o 
Norll>•e1t o 
E••* 
:io<u•ln•••f 

DEC '2' s ....... ~ Sou•h-e1t 
w ••• o 
Northwetl 

~ Hori10 .. tel 

Sole• G.,,. S•eel s,uh, .,, 

1 
Ccir1ecl10., 

No Seth . l.'.BS e• 1 " 

1 

i 

SOLAR M•~T GAIN IH•U oaDINART OLAll 

Btu/(hr) (1q ft 101h orea) 

AM SUN TIME .... 
' . . 10 11 Noon 1 2 J . . 

=* 1 !~ " 19 17 " 17 " " " rt '" :· " " .. ,. '? 
·~ ., " ~! 

.. 
~! 

.. .. .. .. " . 
: :• .. 14 

" " .. :; . ,. .. "' 
' " , . .. " .. " "' , .. 

~ 9 " .. .. " " " " :;! .. '" 176 ... "' "º "' '" '" ~ 
" " " " .. .. . . " " " " :!' "' 110 ,, 

" .. .. ,. : ~ " ' , .. ... 'º .. ' 'º .. " " ~: " " ' . " " 
, . I• .. .. ~~ " ' " .. " 

., .. 'º . " " .. " .. .. " 
,., ,., ,., 

' ':~ " .. .. -rlT 
,, 

" "' "' "' " "' '" 'ºº 'ºº '" ':~ "' " 'º 4-i.i- " .. , . .. .. " " ·; 111 1:: .~~ 
,, , . .. " " " ••:' .. .. .. ,, 

" ' 1: ~ ·~= 
.. " ~~ " 

, 
' 'º ,. ,. 

~:' 
' " ··- "' ., , 

" 
,, ,, .;:.c. , .~ -+* 1•: 

' " " .. .. " :' ~p " .. 'º' '" "º O'l'. ,., 
~ l ~ .. - .o- ., . ,, .. .. " 

,, . 
" 

., 
'=~ . I~ .. , . .. ,, 

" ' 11"' .. .. .. " .. "' ·~~ ! '~; "" ., ,, 
" . 

: n ~~ 
. , ., 

~~ " ' ••C . " ,;:¡,;; .. 
1 

,. '·' ,., ')~· ,, ' ~ ~ ¡ " " " 'º "' " 
,, 

" " 
+H+'' 

•J ,. .. " : 
'~~ ':1 ~~ ' :: .. •' 

" 'ºº/ ':~ i ;:: 1 " -,,- ,, ,, 
' ' . ·. ' '~ •O•. ,, 

'" 'º ;· 
''~ ··-

1·1~1· 1 1 ·- 1 
o:: ... ,., 

1 .. •; J ... 1 ,, ,;: " ,, , .. ·;· ,. •'• 'º' •« ,,_ ·-
1 .. : 1 '. .. ~ ' : ~ ' " 1 " ,. 

" " " " ' ; 
''"l.: <.· ¡ " " -, 116'1 . ·-~ ,,, ,, •o ,. 

' 
, 

1~ " 1 ¡ ~ "' "' ,., : ~~ "' 'º' .. ;~ ' "' '. . .. ... 
" 

,, 
" " 

., " 1;-; "' ~ .!~ " " " " " 1~ .. 'º' "' '" 11: 
'·~ ''" .. 

' " : ~ " " 
,, ,, 

" 
, 

1.:: " " " " ~ ; " 
, 

; ., ,., 
" " " " .... 

~ 1 ~ .. -r.t " ;•;:i ' d " l !~ ••o ... :n ~ .. , ,. 
' ; ,, 

" " ,. " '" !"' 
,, 

' '~~ " " " '~~ " " ., "' "º 1 ~ t .. ~ le 

, .. SOUTH . IEap•u••• 

•: South 
Southoa1t . 

' Nort.naHt 

' Nor1h 

'" Nonhw .. .. -··· .. s ........... 
11 Hori1ontal 

'º South 
l ~~~ ........ 
l ............ 
l North 

Nor01wa t 

~~ -··· Southwett 

' H-i1ontal . South 

' Sowtheut 

' ... 
' Nort .... 

.¡ North 
N •th .. 

" !"'••• .. ~ So .. thw•lf ........ ,o ..... 
o South 

~ Sowth•uf 
~ ... 

o Nort •••f 
~ No•th 

No••hw•tf 
e w ••• 
o Southw•1f 
e Hori1ontal 
e So .. th 
o s ........... ... 
o Nortl•••1t 
e North 

No•th .. , w ••• 
s ............ 
Hori10,.tel 

e So.,th 

g s ........... 
e ... 

o 

1 
.-.o•th•••t 

o Norfh 
e North•••• 

~ 
,,... ... 
South ... e1t 

e Hori1ototel 
o South 

~ s ........... 
Eu• 

o l"<IOrf ee1 

g North 
No••"-••• 

o We1f 

~ 
s ............ 
Ho•1•0.,tel 

De-PO•"' ...... Alt1twde 
Ceuee1e Fro- 67 F º--···"' 1 i.•c••••• Fro- 67 F 

1 - IS~. l""••t +o'':• i:>•• IOOOF-1 + 7~. ri•• 10 >- - 1·. , .. 'º' 

LATITUDE 

Time af Yoer 

DEC Z2 

JAN 21 

• 
NOY 21 

... 20 

• 
OCT ., 

... ... 22 

• 
SEPT " 
..... 20 

• 
AUG 24 

o.<.O.Y " • 
.JULY " 

JUNE 21 

So .. th Let. 
Oec.. o• .1 .... 

+ '"· 

Tabla 6.· Ganancia de Calor Solar a Través de Cristales para la 
Determinación de la Carga Térmica. 
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Tabla 7.· Angules de Altitud y Azimut Solares para la Determinación de la 
Hora de Cálculo. 
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NO•TH 
LAT. 

Oº 

10° 

20° 

30° 

40° 

50° 

'º'" Go•• 1 c .... ,i;.,. 

MONTM 

........ 
.lwlY' & M•p ..... . ....... 

Sepl & M••• .. 

º"'. ··~ ...... . , ... 
Do• ....... 

.lul• & M•'P 

............ 11 
Sepl & Merch 

C'ICt & Pello 
New & .I•" 

Do• ,,., ... 
.July & Mey 
Au• & Aprll 

Se.,1 & Merclrl 
on a Pello ....... , ... 

º"' -....... 
.lwly & Mey 
........ u 

S••I & Merch 
º'' & ••• 
H•"' & "•" o •• ....... 

J.,1,. & M•y 
...... & ....... 

S•fll & M••ch 
º'"' •••• H•"' & .l•n 

Do• ....... 
.lulY' & M•Y' 
..... & ....... 

S•flt & M•••" 
Oct & ••• 

....... & ..... 
o •• 

S•••I S•th •• 
Ne S•th 

)(1.1.&S o• 1.17 

Nf .. .. .. 
10 
10 
10 
10 .. 
'º " 10 
10 . . 
* 11 
1: . . 
~~ 
" . . 
7 . 
" .. 
·: 

7 

' ' 
06 .. 
" . 
' . 
' . 

PIAK SOLAR HllAT OAIN THRU ORDINAlltY GLASS 
Btu/(hr)hq ft) 

•XPOSUal NOaTH lATITUDI 

NI 1 • .. . •w w NW Heria MONTH 

156 

1 

1'7 " .. " 1" 1'6 226 o .. 
15' 1'2 ~: :: .. 1'2 "' 22> ... .... , ... 
1'1 16' 79 163 1'1 '" Oct a ••llo ... 167 ... .. :!~ 

.., 
'" "º Sepl & M•rch 

79 .. , 1 .. ,. 16' 79 '" ........... 11 .. 1'2 1S3 67 "' m .. "' .lul,. & Mii,. ., 1'7 IS6 " 1>6 1., ., 226 ,, .... 
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Tabla 8_- Ganancias de Calor Solar Pico a Través de Cristales para la 
Determinación de la Hora de Cálculo_ 
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TIA•l'r 

1 •aNOI º' TIMP1aa. 
1 TU•llPI• 

'" 1 

"' 1 
"º 1 ... 1 
'ºº 1 .. 

1 .. 
1 .. 1 .. ; 

" 
70 .. 

1 .. .. ' .. 

.c;oaalCTIONS IN OUTDOOa DISION CONDITIONS POa TIM• OP YIAa 
(Far Cooli"g Lood Ettimate-.\ 

D•Y· o• TIMI º' .... wn-auLa ........ ...... .... .,, ..... '"'ly ........ , ..... º•'· 
p.,. ....... .. _,, _,, . o o . _,. 
w ......... _,, _,, - . _, o . -· - " o.y ....... . ' 

_,, 
~ . -· 'º w ......... _,. _,, - . _, . -·· Drv-1.,1• _;~~ -·· _,, . . -· '7 

w ......... -·· - . _, o . -· - . 
!':;.~':.'1~ 'º =~g 

_,, -· . o -· - '7 -" - . _, o . -· - . 
~::.~::::. -=::- . 'º -· o . . _,. -·· - . _, . . _, - . 
~::.~...:::. _,. - - . _, ~ : . :•: -·· -· D•y·I"''" =~: -:~ -·· -· . . -· _,. 
w.1.1v1i. - . _, . . -· - . 
~':;.t.'.~ =~: 

_,. - . -· . o -· -·· -·· - . _, . . -· - . 
~:::.~-::.':. - ~; 

_,. - . _, : . -· " - . - . _, . _, - . 
~:;.~...:::. .. . ; ' . . . : - 7 - . - . . . _, -
~-::.~:·.~ ' . ; ' . : ' - , - . - . - . . _, - . 
D•y·I"''" " : - ; _, . . ' - . 
""""•'"'"''" - . - - . . . _, - . 
~: ... ~ .... ·.~ . - , - , _, . . _¡ . - . - . - ' . . . - . o.., ....... . . - . _, 

' . :! ; w.,, .•• , .. - . - , - ' . ' . -
D•y·l.,!b . ; ~ ' . . _¡ - ; w ......... - , - - . . o -

"'"ª''"' ••u•gw al ••"'•••••.,•• h '"• d•ff•••,..• r.e•-••" ttoe ,.,..,..,., ª"d _..,,., "º'"'ª' •••'V" d•y•b.,ID t•"'P•••ht••• lfaDle l. 
f.11"ª"°"' Q.,ldao• "'•"''11'" te..,peuotu•• - Ouu10- de1l1" l•"'P•rc>"'~• f•o'"' rot>l• .... CO>'>'•crioftl ~o- obo•• lobl•• 
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- ·: _,. 
- . 
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'º - . . - . - , 
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Tabla 9.- Correcciones a las Condiciones Exteriores de Diseño para 
Diferentes Meses del Año. 
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co•••CTIONS IN OUTDOO• DlllGN TIM~IRATURIS FOR ,.MI º' DU 
(For Cooling Lood Eulmotei) 

. . . - 7 . _, 
=~ - . - . - , - , _, . - 1 - , _,, - . _-: _, 
=~ . -·· - . - , . - . ' .. -·· - ~-

_, -· =~ 1 " - . - . . . - , - ' .. 'º -· -· ' . " - . - ' -· o -· - , - ' .. -" . -· -· 'º '! - ' - . -· o _, - . -
'! 1 _, -· . - " .. - _, o o -· - . - ' _,. .. -· ' 1 _,. 

'! - 1 - _, o _, - . -
'; - " -· - ~ -· _,. _,, 

- - ' 
_, _, - . 

., ...... 1,. ........................................... "'"···-· ......... , .......... " ............. ,, ....... ••'"'11•••• .. •• .......... l•·"º"' .......... . 
d•••v" tlay. 1$•• 1oblo fo• l'h• "'º'"º of d•••l' ••"•• fo• o poot>evlo• c11,1. 

l!o"ª''º"' O .. tdoo• ••••11" toonpo•otu•o o• º"" """• - O .. •doo• ••••I" to..,P•••tu•o "º"' Toblo - C:o,.•c"•" fro- obovo to•••· 

Tabla 1 O.- Corrección a las Condiciones de Temperaturas Exteriores de 
Diseño para Diferentes Horas del Oía. 
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O.IS 

0.16 

0.14 

0.12 

0.10 

o.ce 

0.06 

0.02 

0.00 
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AJUSTES EN LA CARGA DE ENFRIAMIENTO 

1- Superficie• ""'Y clciras 1 como pi9dro- blanCa o"plnturo o• o.• 
-· . ·' 

2- Supeficle •'_de c'olores a9.miclaroa,como Jad,rlllo,r•p•lla"do,mod•ro y pintura werd• d;ris 
o•0.7 .':, 

3- SuperflcÍeS'-de Ccilo~-~.c-·:~-~y\,~,~~:;:~~.~;-éó·m~·;-f echo\; ÓSf Gttos y pl.nt~ros m"u y ·ose u- ., ... o. 0.9- • -·: _, -« .. ~-'; . '.~ •,; ·. ·.: .. , 
:·.· •· 

1 1 ' J/; .. j:; l.·.< .,. .• ¡. ·:· I " 1 .. 

1 ::1 .. ·•::·: < ·.··• J, / 
1 J 1 ·.· •.... 1> °'· .· < .··· 1 ·, / 
1 1 1 I/ 1 1 

1 1 1 /¡ · ... J 

1 1 1 . 1 1 // ¡. ... 1: .·. 
1 1 1 1 /V .. :•:, 

1 1 1 1 1 1 1 1 V 1 1 J< 1 
1 1 1 1 V ·:1 ;. ·:. 1 .. 

1 1 1 1 1 1/1 1: •.•. :· '1:' 1 .. 
1 1 1 1 1 1 I/! 1 · 1 · ¡.•.<:•.lf·. ·j " 
1 1 

1 1 1 1 1 /l 1 1 ··,·. : 1 . ; l•::·:''J'.'• ". 1 
1 1 1 JA· 1 1 1 '···· ···l'·i·· 1 
1 1 /¡ 1 ·••::!:''• ·:•.•, !::•• ¡. 1 
1 i /V 1 :· .. J "·•" ?'·•. '", I'" 1 1 
1 y ¡·· 1 1 1 1 

1 / i 1 1 1 1 
V 1 1 1 ! 1 

1/1 1 1 1 1 

º·' 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 º·•<==u 
FACTOR DE RAOIACION ABSORBIDA EN P•REDES 

Figura 1.- Factores de Radiación Absorbida en Paredes para la Estimación 
de Cargas Térmicas. 
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Absorbencia, renexibiBdad y transmlsibilldad de al¡runos tipos 
de cristales 

Tipo de cr:is"d Ab.sor'bt!"Cia Rl!flez.ibilidad Tran.s,t1i~ 
sibilidad 

Vidrio ordinario ,06 .06 .86 

Placa recular ,,. ... .IS .os • 77 

Vidrio que absorbe calor .os ( J-0.51 

Color claro .37 .SI • J:! 

Persiana vent!claoa color medio .ss .39 .03 

P~rsiana veneciana color obscuro .72 .:!7 .01 

De:- \lodt'r•f .tir Cot1ditiortin1:. l/eatinr:. and l'o!utllatirre, J! edición, por \\'lllis 
H. Car.:-1<!r, R.:-;iÍ10 E. Chcrne. \\'alter A. Grant )' \\'illi:i.m H. Robcns, cun autoriza· 
ción de Pnm:i.n Publishin~ Corporation. 
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Tabla 11.- Absorción, Reflexibilidad y Transmisibilidad de algunos Tipos de 
Cristales, para Determinar Balance Térmico. 
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F;.u:1orc:i de ~orn:cción para dlfc:r~nlt:s tipo:¡ de dlspositi\•us 1u·o1cctu1·i.::=. 1:untn1 Ju Ju.t. M.~lur 

1-·ac1ur 11ara 
CrU.ldl Sirl 
soml•ra f• 

1.110 
0.94 °j:l!'&~~;;\:n~'P de vidrio { 1/o de pul.i.ida) 

Vulrio que absorbe color: 
40 ~C. u 48 ~· de nhsorcMn .80 
48 ~D 11 56 ~:¡, de nhsorch.'ln , 71 

~5·~·~•~a~7~o~•~•~d~o~n~h~•o~r~cl~ó•~•-----~---~·•2 
\'1Jrio duhlc: 

\'itlrio común 
J>lacu r..-"ular de '•ldl'in 
\•idriu cornún otlentro, 48 h 56 °.D ubson;lón exlrrior 
plac:1 1c"ul.11r interior 

·"" • 80 
.52 
.50 

Culor 
c:lttro 

-~ 

·"' .Sl 
• 51 

.51 

. 53 

.JO 

. J? 

\'1drio tri11lc: 
,.¡,¡rj,, cu1111'1n 
f>l,1C',o l<'ltlllar 

.83 .4R 

\'1ol;1up111i:.uiu: 
L<>h•r ch11u 
1ulur rnt'lhO 
color uh-.cUI<> 

~-,y;.:.·¡:;,,¡-:;,~ 
L<>lur ¡on1l>0.1r 
1ujn uh!>Llln> .,,..,¡ .. 1 ... c-un• 
,·.-rol.- ,,i.-.curn 
'cnle ~l'l"·'ccn 
u¡.,,¡ •. .., ... L·111ccl;11u 
,,¡.,:ok•..,C'o"nl<' oh..,~11ru 

.ti•) .47 -· - ------· _,. 

.39 

-------· -·-------·-=~-- -·-
.70 ... 
.60 
.3:! 

·'" ... 
.J7 

Culur 
111~,lio 

.65 
~s 

.62 

.59 .... ... ... 

.JO ... 

Culor 
ol•sru"' 

75 

·'" 
.7;? 
.OJ 
.56 

.67 ... 
·" ·'' 

l•crsi'"'" 11l•i<•· ,., "<1j• 
ti::rtcriurJfa 

Culur 
.:luru 

.U ... 

.11 

.10 

. " .12 

·'º • IU 

Cluru rr/ucra. 
a1lc111ro 
uf• ... CIOU 

.12 

.11 

.IU 

.10 

.12 

.11 

·'º .ID 

.56 ·""' .12 .11 

.52 .!'7 .10 .111 ·-·-- -----·-·-- ·----------- -

11..: J\f.,i/o·ru A•~ c,.,,.111;..,,;,,¡:, /lc11ti11¡:. '"'" t'e111U111/11i:, 3• elJl.:i1i11, )M.lr \\'iJlh, 11. Ca1·1i .. ·r. lli:ul1:> E. Chi:rhL". \V;1ltcr A Gnull 
\\"1ll10Jrn JI H••l•L'l"t ....... 11 .;ua1u1·i~ac1un Je: Pi11u.,u l'uhlia.lung: Cor1 .... nuiu11. 

Tabla 12.- Factor de Corrección para Dispositivos Protectores contra Luz 
Solar. 
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CONDUCTIVJDAD TE.R.MJCA Y OTRAS PROPIEDADES DE 
VARIAS SUSTANCIAS 

Acero 
lfi e .............. . 
lnoxJdable ••••.••••.• 

Agua 
Du1ce ••••••••.•••••• 
De mar •••••••••..•• 

Aire 1ranquilo •.....••. 
Al¡:.odón •..••..•.•••... 
A.lqutu·.din 1't1uminoso .••• 
Aluminio .••...••.••... 
A.mo:r:u1co 

.&...íquldo 
'\"01por •. 

Arcilla 
St.•c·a ... 
Hum'"da 

Aren.a •t.-ca 
A!ibestor. lana 
J;.:q;azo . 
Benzol .. 
ll.ronce 
Cal 

:.toncTo .•.......• · · · • 
I::o.:tlll!;'UJda , .•. , .••. 

Canon dt• Laca70 • c•:lotex l 
Cclul.:.'ia, 5ccu 
Ct.·n1za , . 
Corcho t.•n placa" 
Co¡-cho i;:ranulado 
Corteza de madera roJa •. 
Cuc:ro, \·aqueta .....••• 
L!ipuma de .,·1dr10 •. , 
Cstuco • 

Cen1en10 •.. , •.••.... 
"\"c"o • . • • • .• 

F1t.·l1ro de pelo • , ..•••••• 
G.&o;ul.Jna •••••••.•••••• 
Gran.110 •.... , •.. , ••.•. 
Grano, 1abla aJ!i]ante ..•. 
f-fu.•lo ...•.... 

• a 32 F. 

C&lor 
c•peclflco 
c. Ultu/ 

lb por 
ST•dO F) 

0.12 
0.12 

1.00 
0.94 
0.24 
0.32 
0.35 
0.2.l 

l.128 
052 

0.22 
0.60 
0.19 
0.20 
0.32 
0.3..a 
O.JO 

0.22 
0.13 
0.32 
o 37 
0.16 
0.42 
0.4!:!. 

¡ 0.36 
: 0.l&-0.Hi 

0.20 
0.20 
0.33 
0.53 
0.20 
0.32 
o.so 

i 

M11.•• .. ~ 
pec:lflca 
a 68 F 
(lb/plP') 

487.0 
515.0 

62.4 
64.0 

5.06 
75.0 

168.0 

38.0 
0.67 

63.0 
]JO.O 
•• 6 
~s.o 

]3.5 
55.5 
50~ o 

106.0 
61.0-67.0 

13.2 
94 o 

40-45 
6.3 
6.J 
5.0 

54.0 
10.5 

73.S 
4Ci.2 
13.0 
42.0 

159.0 
15 o 
57.~· 

1 

310.0 
200.0 

4..10 
3.93 

0.169-0.215 
0.39 

1404-1429 

3.4S 
0.144 

3.5--1.0 
4.5-9.5 

2.~8 

o.cz 
0.33€ 
l.lb 

5~~-º 

0.34 
l.65 
1 J 
0.28 
0.31 
0.26 
1.10 
o •o 

6.00 
3.30 
0.26 
0.9.; 

15. 
0.33 

15.6 

Ca11t• do 

~·· CF) 

64-212 

70 
64 

32-200 
32 
86 

32-600 

5-66 
32 

6&-2.12 

es 
32 
66 
GS 
3~ 

59 

60 
9~ 
75 

•• 
50 

GS 

71 
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Tabla 13.- Conductividad Térmica y otras Propiedades de Varias 
Sustancias. 
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Material 

HJem> 
Vaciado ••••••••••••• 
Forjado o dulce •••••• 

Hollín de resina •••••••• 
Hormigón 

Rescoldo o de escoria •• 
'Vaciado •••••••••.••• 

Hule 
Duro •••••••••••••••• 
Jndia •..••••••..•... 

Ladrillo 
Común •....•••••..• , 
De fachada •....•••.. 
Refractario ••..•••••• 

Lana ................•• 
Lana de ,;dr1o ....•..•• 
Lana mineral de at.besto 

Placa .•...•••••....• 
Relleno ......•.•••. 

Lan" mlnernl o pétrea .. 
La1ón 

Rojo ... 
Amarillo ............ . 

:\tad...-ra 
A~lo •••••••• 
Arce ......•.•.. 
F.oLle .....•.•.. 
Pino blance> .... 

!\:.i.rmol .. 
:\lanero deo e~ n1en10 
!"iquel .•......... · •• · • 
Oro ..••....... 
Oxido de bien-u ... 
Papel .... 
Parafina .......•. 
Piedra de nrcr.a .. 
f'1t."dra de cnl o c:.-..Jlz..a 
J .... ~.. • •• 
P1..:.n10 .• 
'T "'.l>la rie R§>bestc con 

ct-n10.•n10 •..... 
TaLla de fibra dt.: madera 

(Continuación) 

Calar e•pec:Ulca 
C• CHru/ 

lb par 
ST•da F) 

0.13 
0.11 

0.18 
O.J9 

0.40 
o 48 

o.~ 

O.!?::! 
0.20 
0.33 
O.!?!? 

o.zs 
O.!?O 
0.20 

0.090 
o.osa 

0.65 

0.57 
O.G7 
O.!?J 
0.15' 
O.JO 
0.031 
0.17 
0.32 
0.6';1 
o::::: 
O.:!Z 
000.6 
0.03':1 

O.!?O 
0.3 .. 

J\t•••-
:PCi!•c:; 
CJb/ple') 

442..0 
485.0 

10.0 

97.0 
140.0 

74.3 
59.0 

112.0 
l!?S.O 
115.0 . 

4.99 ! 
J.5 

15.0 
9.4 

JO.O 

536.0 
534.0 

34 o 
40.0 
48.0 
31.2 

Hl!?.O 
118 o 

' 53":'.0 
1 J!?OS.O 
t 306-330 

56.0 
55.G 

J.;3.0 
13!?.0 
65G O 
710.0 

123 
10.9 

326.0 
417.0 

0.45 104 1 1:::;~: 4.9 . 75 

J2.0 1 75 

11.0 100 
1.302 ! 6~212 
5.0 
9.2 
6.96 
0.264 
0.27 

0.33 
o.z• 
0.27 

715.0 
59!?.0 

0.80 
1.2 
1.10 
0.780 

!:?.O.G 
12.0 

oioG.S 
2028 

3.63 
0.90 
J.68 

12..6 
10.8 

2905.0 
240.0 

2.7 
0.34 

392 
86 
75 

75 
103 
90 

32 
32 

75 
75 
SG 
86 

3Z-212 

64-2J2 
64-212 

66 

32-6& 
GS 
75 

SS 
00 
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Tabla 14.- Conductividad Térmica y otras Propiedades de Varias 
Sustancias. 
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(Contin1.1acldr1) 

TJerra 
Cuarzo :moUdo (4"4 de 

Calor 
••P .. .,lltco 
e~ CBtu/ 

lb por 
•r•do F') 

humedad) • • • • • . . . . 10.16-0.19 
Cuarzo molido (4% de r;eco 

hu:mcdad) • • • • . • . . . Uml1e 
Arena de FaJrba..nks 

Humedad, 4% • • . . . . 0.3 
Humedad. lO<:C .•.• I humedad] 

J\1ar¡:a arenosa de Oakotn 1 
~~:===~: 1~'w'::: : : : j 

Ln~~~~cd~d: ;o~·::::·: ~ . 
Humedad. 20" . .,!. 

Tiza o.::n 
'\'apor de.o &$!\Ja 0.49 
V,dtin 

Termómetro comUn 0.20 
Criual de roca 0.1 '2 
P):tt'x O.::!.O 

Yc5o, sólido 0.::!.6 

1'f••• .... 
pr<"U'lca 
• 68 F' 
flb•pl .... ) 

100 <seoco) 

110 fseco~ 

¡:~ (seco) 
(!Seco) 

JJO (~eco) 

JJO (j;'f"CO) 

, 90 (seco) 

1100 '5cco) 
14~.o 

0.037-• 

164.0 
24-:.o 
140 o 
76.0 

139 

11.5 40 

1R.O 40 

8.5 40 
15.0 40 

6.5 40 
13.0 40 

5.5 40 
10.0 40 
6.35 
0.151 ~J::.?. 

5.5 55-21~ 
5.1 50-'lZ::!. 
7.56 
3.0 68 

Tabla 15.- Conductividad Térmica y otras Propiedades de Varias 
Sustancias. 
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CONOUCTJVWADJ::S TEHMJCAS (k} Y CONDUCTANCIAS (C} DE EDIFJCJOS Y MA•rr::1t1Al..ES 
AISLANTES• 

Acabados e-.x-tL"riore• 
( parcdt"S dtvtsoria.s) ; 

Revestlrnlen10 dP 
Jndri.llo 

Estuco 
Teja de znadera 
Tira• de pino 

amarillo 

Acuba1la11 irHrrlore• 11 
Clh•cndoa: 

Tablones de ,une.lera. 

Yer.o en llr.ws, ~io pl¡; 
(y yeso) 

rlnc.a de nJ•lnmlento 
"rh: 

Tirn de placn de als• 
)amiento "111 Pht (T 
yci;.-.) 

TJpn )' candlc:iOn 

4" esPesor nominal . 

l" 

l" 1'rn..lna de cedro 
con papel y estuco 

3/JO pla a. 3/8 plg dtt 
espesor 

Simple o de adorno 
(3/B pis> 

El espesr.or del yeso .. u. 
pue91o en "111 plg 

Simple ID de ndorno 

ES}H!HJT del }'C'SO, r.iz 
ple 

'l·i~:ri~J::i~1c; ~~J: ~~: f E~r;s:~gd;I )"~·So~ 
Yt<~~i;~~ Lira 11:.s¡.._.•or del )'cr.u, 

1netál.ic;1 ~ .. plg 
E .. tuco 

Ct·n1rn1n '!-" nn•na ..•••.• • .. 

M~1:1::t:ha dt.· Clf'• 1 • • • • • ... • • 
Ye!-<> )' llll!OU 

L,.1uco. )>eso \•cnnl· 
t:ullln 

y,.,,., ,:011 li.r.asc..lt• 
n1ndrr::i ,\,,,,,,.,,. ... ,,~: 

T1pu e11rolladu o <.'"-• 

IPllChdo 

TJpo <.•nroll:ulo 

EfolH.'SOr total o/"' Pht 
Hecho de fibras mine• 

rale• o "1eactales, o 
de: pelo de nnl mal~ 
c:rrrndu u nhlcrtu 

M••• 'Teaop. 
••P901l1ca 11>...U• 

lb/pi.. (•F> 

" 

.. _.•. 
1 • 

::::. 

20 l. 

~=~:"~!!'. 
..Uca JI. 

12.50 

0.50 

s.o 

1.7 

0.27 

1 

Re•hl-· 
ola ';""PI• 

¡; 

0.08 

2.00 

u.~o 

013 
0.18 

3.70 

3.33 

l 

cond .. ~ 
Macl• 

1•nnlc• 
e 

2.27 

l..28 
1.28 

0.82 

3.7 

2.4 

O.GO 

0.60 

0.31 

4 40 

2.50 

Unlina de corcho, 11111 

ningún ac-reKndo 
Lnna mlnl"ral <ht"chn 

de etu~oria deo roca o 1 
\idrlo) a.27 3.70 

n1ic:a111c11tc tratada 4.0 75 O 2H 3.57 1 

0.44 

0.78 
0.78 

1.22 

0.27 

0.42 

1.52 

l.07 

3.18 

0.40 

Fohrn do mndorn qui- I' 

Ma'!:rt~•l:;:~~:: .... ''h:~:~; 1.50 7S 0.27 3.70 1 
?\liucrta.1 filiruso hl"dtu _L. . · 

--------~- ~--- --··-··-~_ ... _. ____ _,_ __ ._ .• _ _,__1_03 ~-=.:_-~_3_.7_º_~_ ···.:._l ___ ._-.:: -· 
AU • c:::~:: ... ~;::;";.",.!7, .. :::.~~h~:J; .. ~~";"..;.l';:";;~ uumrTa d• ~u"'" •d...., .. 1 ............ oh• I•• ...tod"""~ J,. 1 .. Arnrrlc•n S<..-lf"•J' .. r Jlctiuln"' 

Tabla 16.- Conductividades Térmicas y Conductancias de Edificios y 
Materiales Aislantes. 
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(ConHriuaefdn) 

[ I< en (~:;;;,c;~:~F) 1 C •n (hr)(:l:)(•F) • P•r• •I espH- co1T•Hpond1en1• del no•l•rt•l J 141 

A#alnuat.Mlfo d~ loHUt 
Vldr1u c:clular (espu. 

ma de vidrio) 

Tipo 7 c:ondh:l6n 

Fibra• de Jana de 
vidrio 

Corte&a de :rnadll!rll 

Corcho n:sr•nulado 
en particulas 

Lana mJ.neral 
A•crTin 
Vennlcullla, expandid• 
Raspadura• de inadera 

r111caa de corcho No prensado 

Placas de corcho Asf.i.ltlco prensado 
Lana minera) (roca) 

Frasnnenlo• de ma· 
dera y cemento 
"'St)70fOIUh., 

Ahilarnienlo de f'ibra 
de cafia de az.Ucar 

Tennoflcx y fibra re• 
fractarln 

Currstnu·ctdn d~ pf.101: 

E.11•acio.1 de aire: 

Flujo de calor, 5U· 
bicnc.lo 

Flujo de calor, horl· 
7.ontal 

Flujn de calor, ba· 
Jan do 

En\.'Ucho en rnembra· 
na di!!' nsfaltn 

Cuhlcrca .'1.f.,lpnd11 

Cnpa de asJaJ10. "'" 
Madcr:a rojn C:ll!for· 

nla, seca 
Ladrillo de cerámica, ,. 
Arce a 1ravé• del lfl"•no 
CaJHI de hule, 'AJ .. 
Pino blanco 
Pino amarillo, seco 
l.Jnulc:.uu, J,.il .. 
Limitado por nuaterl.a· 

le• e.1tructuN1lr• 

llorbontal. ~:.- a 4'" 
Prndlentll! 45•. '"'-• - a ·-

Vertical. ~ .. a 4-
Pe11dien1e 45•, :\4 .. 

n 4" 
liurl7ontal. :\{t'" 
Jlnrlzon1al, 1\.ii .. 
Hort;r.ontal. 4 .. 

E~¡•adus. de alrll": Cf1TI •UJ>f'rff.c~ 
rcflll"c-t1va 

E11puclo Jimiu1do por Verticnl u horbontal, 
14rnina dr aluml· n1A1< de ~ ... anc-lio 

------TiiEla 17.- Conducuvn~aces 
Materiales Aislantes. 

M••• 
••P"=lrlc• 

lb/plea 

J,50 
3.0 
5.0 

e.1 
JO.O 
12.0 
7.0 
e.e 

9.0 
9.0 
9.0 

J0.6 
7.0 

J4.5 
15.7 
]5.7 

29.8 
J.3-2.0 

13.8. 

6.0 
6.0 

120 

28.0 

40.0 
110 o 
31.2 
36.0 

75 
90 
75 

90 
90 
90 
70 
90 

75 
60 

300 
90 
90 
90 
90 
30 

40 

500 
1 000 

75 

75 

80 
75 

50-90 

50-90 

50-90 

50-90 
50-90 
50-90 
50-90 

!";:~: .. ~~.:. 
.alca Ja 

0.27 
0.3J 
0.2E 

D.3J 
0.27 
0.41 
0.48 
0.4J 

0.42 
0.38 
0.55 
0.30 
0.27 
0.32 
0.32 
0.29 

0.77 
0.23-0.30 

0.30 

0.47 
0.92 

0.70 

1.20 

0.78 
0.91 

Resl•lfl'ft• 
el• -;- PI• 

¡; 

3.70 
3.22 
3.84 

3."2 
3.70 
2.44 
2.08 ..... 
2.38 
2.62 
1.82 
3.33 
3.70 
3.12 
3.)2 
3.44 

J.30 
4.35-3.33 

3.33 

2.J2 
1.09 

J.43 

0.83 

1.28 
1.JO 

"::.".~~=- 1 
.. nm ... 

e 

24.8 

12.so 

42.4 

12.00 

1.18 

RnlH,,ncla . 
¡; 

0.04 

o.o e 

0.02 

0.08 

0.8.5 

1.11 11 0.90 

1 03 

o.~7 , 1.03 ¡:;e 
1enn1cas y onauctanc1as ue c.u1 1caos y 
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( Conrinuci:C'l6n) 

[ ... 1111 .. )(pla> 
'e•• (br)(:l:)(.F) •par• ..... ,..,,... co.-....p<nadJ•al• d•l m•••r1•1 J 1'2 

(hf')(pl~)(•F) 

condlcH•n M••• !,•;::-~ Cond .. cd· 
... , .. __ 

Coadua. 
TOpo y ••-lllC• •ld•d .... el• 'i"""' pla lan,.I• 

lb/ples c•r> ....... 
¡¡ ••n:;sc• 

nJo sobre una 
t.u11c1fkJc "º Espnclo llm11ado pG• M4s do ... ancho 

llimlnas de aluml• 
nlo sobre la facha-
da d• )H t1upcr· 
flcJe• 50 

Espacio d.h-ldldo en AmlYJI lados con lAml• 
do" con simple• ... brillante y cada 
cortinas de l.imJ- t'lipaclo eon ... .. de 
na de aluminio :v .... ancho "º ; .... 0.23 

Espacio limitado ·~ E1pnclo de sólo ... 
b"' un lado con ancho 
1Anl.lna de aluml-
nlo "º 0.62 

rt"lkula de aire (super• 
ficfc) 

Aire- tranquilo Cf,) Valor sen eral S0-90 l.65 
Flujo de calor. SU· 
hiendo Horizontal S0-90 ].63 

Pendiente, ... SD-90 1.60 
F'lujn de:- en lor. bn-
jando Jlorb.ontal SD-90 1.08 

Pcndlr.nte, 45º SD-90 1.32 

Flujo de calor, 
bortzonca.J Vcrtlcal 50-90 1.46 

Viento, lfo mph¡ (f.>, 
Viento, 7.5 mph; 

Cualquier po•lclón -:e.oo 

({,.) Cualquier posición 4.00 
Maderas: Balsa 90 0.38 2.63 

Madera S"Oja de CaUror-
nla, •eca 28.0 75 0.70 1.43 ~· 

Jloja1 lars:a1 de madc-

'ª de pino. 1cca 40.0 75 o.so_ .. 1.10 
H0Ja1 COrlllS de made-

ra de pino. aeca 3G.O 75 0.91 
Roble S"Ojo, aeco 48.0 75 1.18 
Abeto o pino, pl'Omedlo O.RO: 
Arce o :roble, promedio 1.10 1 

Cublena• 1 plg de cubierla de 
abelo, papel de con•• 
trucclón, y tablones 
de pino o.so 

Mmrrlnl.rir lnmfnado1 
Asl..o:,,.i., ccnu•ruo Ceme1110 comprhnldo y 

asbe!Uo!I 118.0 119 4.0 
/\'heW!Ol Umiunw a1l;e1Uo 

carrucado 20.4 110 4.46 2.08 
U mina de ;u•lx-!lln 48.3 110 0."9 3.44 

Yeso L1hnlna de )'CID ()'l!f'D 

en1rc capas de papel 
gnll!"IO) 62.B 70 1.41 0.7J 

Placa de yeso ... 3.JO 
Placa de yeso,~ .. 53.S 90 2.25 

Al,latnlt'nto De fibras de madera 15 o 70 0.33 3.03 

Tabla 18.- Conductividades Térmicas y Conductancias de Edificios y 
Materiales Aislantes. 
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Red;i..ncla 

e 

2.J7 

2.44 

4.35 

1.612 

0.61 

0.61 
0.02 

0.92 
0.7G 

O.Ge 
0.17 

0.25 

2.00 

032 
O..t:S 



.'\h.lnmlen10 

Ah.la miento 

Cubierta•. 

Materlnle• de 
C'orutrucctdn 1 

Lndrlllo 

J\1or1crn de c-emen10 
T'-'ja de nrrl1bi, !'l:"r· 

clone• hueca• 

J-lonnlaón 

Jlunnlgón 

HJoque de hornli¡;:ón 
de 3 pi¡; 

Dloquc de hormi¡¡:ón 
de 4 plg 

Ldn1lnas de al•l;unlc.-n· 
ta promedio sin acn· 
bada e•pecial IAI .. de 
e•r>e•or 

De f'ibraa de. caf\a dr 
a:r.úcar 

Cedro a plno a1narillo 
Cedro y papel de edl· 

f'lclD 25/32" 
Triplay, IM"' 
Tr1play, 5/18" 
TrlplDT, ~ .. 
Trtplny, ~ .. 

Sin CDC'er, 4 pi& e1pe1or 
Común, 4 PI& e1pe1or 
Fachada, 4 pis eapc1or 
Una hilera de Jadr1llo 

común de arcllln, 
una flln de ladrillo 
de fachada. E1<pc1or 
aprox. 8 Pl& 

3 pi~ de e1pe11or 
4 pi¡: de cspe1or 
6 pi.: de e1pc•ur 
8 plg de e•r·c1or 

1 O pi¡¡, de e1pe1or 
J2 pla.t ~h: e•pca.ur 
JG pi¡: de ClófJCIDT 

Aazrc.:ndu llMcro de e•· 
~·01 in <':..1•.11uhda, ar· 
cilla o piedra pómc1. 

A1:rc¡:::.wdo de c.rena y 
Cl<i~ºil 

l lueco; ugreeado de e•­
corla 

Buceo, agregJdo de .,.,.. 
curia 

Dluquc de 11ur111lgUn Jluu~·n. ui.ireJ:.udo dL• l.'!i· 

de 8 pi" corln 
Hinque de hormigón llurC'o. :11:rr¡;ndo dr es-

de 12 pi& •·on:o 
Hloqur de hor1nl¡¡:ón Jlucco, as:n:gndo de 

de 8 plg ¡.ircn;i y ¡¡:ra'-·a 
Bloque .de honnigón llul•Lo. a1tre¡:.ndo d<: 

de !2 plr.¡ 
IJJu.¡uc de honnigón 

dr 8 plg 
Hlcoqur de horn11i:.un 

de 12 ph: 
l..ndrillo tic w-,.,. d,. 

3 pi¡: 
L-i<.!Mllu Ü<: \c!>u <l<' 

nlLºflil y J:Tll\"R 

llucln. ai:1e¡.:ado d<' 1••·­
"'" )li!l'tO 

llurt·o. a~et;ndo de ...... 
"'º J1i:..,.ro 

(Contlnuacl6n.) 

J0.5-21.8 

13.5 

34 
:44 
34 
:J.1 

90 

70 

0.33-0.40 

º·ª"' 

2.50 

12.0 

3.03-2..SO 

3.03 

0.40 

o.os 

143 

CondU<>• 
••nel• 
••nnlea 

e 

0.00-0.80 

..... , .. 
:·i.02 

.:?~-~::~..:-·~: 
-.;.-:2.~· 

.;_¡- 2.12 ··-
;1.eo · 

-. 1.25 
0.90 
O.GG 

.' 0.54 
0.45 
0.40 
0."31 

1.28 

0.90 

0.58 

0.53 

0.90 

0."':"8 

0.4'1 

0.74 

1.52-1.25 

0.98 

1.10 
0.31 
0.39 
0.47 
0.63 

1.12 
o.so 
0.44 

1.30 

.oo 
l.\J 
l.b2 
1.85 

2.50 
3.Z3 

0.70 

l.72 

1.89 

l.lJ 

l.~8 

1.72 

2.27 

1.35 

~·~•·_'"~-..I:atlla...Urs·~·"~'"_c"oc3dU"~'"1~··~0u'"u'idt.S.....Iécnu::áll~y-.CCiol:luc:to1<1<ia~~e·---1:,.,.ucaos'--lP-~~­Q.GO J.(;';' 

Materiales Aislantes. 
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LadrJllo de yeso de 
3 plg 

Ladrillo de yeso de 
4 plg 

PJedra tfpJca 
Estuco 

Trcllo•: 
Cubiertas de asbesto 

cemento 
Cublenas de a&fnlto., 
Tech:uJo construido 

Techo de mnterlnles 
la111inndns pesndo!O 

Cuüierlas de pJ7.arra 

Cuüier1ns de r11ndc1;;1 

TJpo y eandlcl6n 

Hueca 

llueca 

E&pel'or supuesto de 
o/8 plg 

Espesor &upuesto de 
~ plg ' 

C ConUnua.cidn) 

M••• 
e•~U'ic• 

lb/plt!" 

'120' ;' .-· 
70.0 _-· 

Ttrmp. 

~:::-
Re•l•ttrn• 

el• J>Qr ple 

' 
tancl• 

titnnJca e . 

Tabla 20.- Conductividades Térmicas y Conductancias de Edificios y 
Materiales Aislantes. 
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SH&DING ••oM ••v•&LS. ov••H&NGS. PINS &ND &D~&CENT •UILDlfll•S 

~ t:::::'.'. u ....... i --
20 "!o~::.--

:);¡ IV -º V l'v' - ~ ~ 
\ ,._;..- ~~ -'--

o J ,, '- ~- -
'\ ""' >" "'~~"' - -

o JI' /' 
' --r -

"' 
!A ......... ..._ ...__111c'~,....., 

o !Xi ;;-. 1 - -
~· Xl.1 ---~ ... - 1 

o ( : !'-.!. '""!:..___ 
:,.~ .. ¡~ ..... 

o ~ ~ .. I r---... 
1 l\_~HiDING,f"AOM SIDE INCHl'I ";' ..... 

6~N·~·~,, ' ', ~ - ,.. ,.. 1 "' '-2' ' ,, 

16020 

'ªº 
'">,., ......_" ""- ""' '-' ' " " 
;~~ ~ ~ ~ '", ,, ~ ~"'-

........ ~ ~ f'.... '!'-t....' -~ ~ "'........1'.. ' ~. " "¡-.., f'.-_""" "-. '""" 1'...'ºo 
1 :-<:> '-1"--"'- ' '-."""~o~· 

--- 1 "' ' ' ' -,;~º~ ......... ,' 
1 '-~ ' ' ~-...e . .,.,,_ 'J ........ ' 

""' I"-.., ~"'""'!'-' "' '-" k ..... ~ ~ .... ~, '>- " " ' , ......... , ..... ,b'-'['. "-.. 
1- - - - - --- ' ' ' 60 

r-...'-"'J"'"")..... ............_-... 

°"' ' ' '';,..'<e<" ' 1' "'- ...._ "-.._ 
60 

70 

•o 

··~ .2 -• 

: 
i ' 1 """' "-. ......_ 1'..'!',~-~ ~ "'3 1 

-- -¡ ¡ --¡~ "-""" :'\.-..1'~"' M ! 

-
1 ~ 'lt ~ ~ ' ' 

-~.6.7.8 2 !:! 6 7 e ·~ 20 
SHAOING FROM TOP ( INCH/INCH) 

Carta 3.- Carta para Determinar Sombras Producidas por Salientes y 
Alerones en Edificios y Edificios Adyacentes. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

... s 



TABLA DE COMPORTAMIENTO TERMICO V LUMINICO 
DE LOS CRISTALES REFLEJANTES 

146 

.-~~~~-.-~~~-,,-~~---,,-~~~~~~~~.-~~~~~~~~--.~~~~-,.--~~~~ 

CALOR SOLAR COEFICIENTE VALOR .. U .. TIPO DE 

CRISTAL 

ESPESOR 

APARIENCIA NOMINAL 

LUZ VISIBLE 

REFLEXION TRANSMISIOH REFLEXION TRANSMISION DE IWim""CJ 

AP PLATA 

BRONCE 

TO GRIS 

TC CELESTE 

VITROSOL AP · COBRE 

FIL TRASOL AP GRIS 

TIUTEX AP VERDE 

CRISTAZUL AP AZUL 
PYROSOL 

PLATA PLATA 

NOTA: 

... ,. 
6 23 

20 

6 15 

15 

12 

29 

17 

50 

... 
• 

12 

31 

27 

34 

23 

20 

15 ,. 
13 

17 

13 

36 

Loa l"lrslales RcOectns.ol M>brc sustrato de color deben de ser templados. 

TOTAL SOMBREADO 

INV. 

. 4.49 

· .••• 2 

5.03 

:·".s.52: 
,4.61 

'•:ei. 
·«':~3 
4.49 

;. 6,43 

• El cCH:Oc:lentc de a('JmbrcRda ca In rclaelón que Cll(ISlc entre el calor de ..-ndlacl6n a.alar que se obllcnc a lraves de un 
cr1stnl esP<-clnco, en con1paraclOnal calardC' rndlach~n ti.Olarquc se lngra o traves de un cnstal c:la~ro de4 n1m dC espesor. 
bajoldl!'nllC'asC'ondlC'lone". - - ·-:. ---~:. :·.-~· .. ---·-_: 

•Valor de ·u· es el coeOC'lente de 1ransn1tslOn lénnlca que n11de lu cantidad de calor que ae.ga;..a;;,, pierde a lnt~~s 
del cnstal. debido a la dlíerenrla de lrmperaturu entre el aire del Interior y el aire del ~~ct1or~ - · · 

Cristal Pyrosol 

Pyrosol es un cristal reflejante con cuallda· 
des propias que lo hacen un producto 
único. 

El crlslal Pyrosol se obUene de la propia 
linea de fabricación del cristal flotado. don­
de se le ngregan vapores quin1lcos que 
reaccionan con la superficie semlfundlda 
de cristal, incorporando un revcsth11tcr"!tO 
reOcjante. 

Este tipo de cristal tan versé U l. puede ser 
cortado. lan1lnado, perforado o utilizado en 
unidades Duovent. Los cristales Pyrosol 
pueden ser tcn1plados o doblados sin que el 
proceso afecte al recubrimiento. 

PVROSOL PLATA 
Omm 

Tabla 21.- Tabla de Comportamiento Térmico y 
Reflejantes. 

Lumínico de los Cristales 
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ASHRAE Hc:mdbook of Fundamentalt 

'""ion ot "'" '" S1toi9to O .. c:ri '"' Vo1.,..,., of 10 10 2000 Cf.., 

Figura 2.- Pérdidas por Fricción en Duetos Rectos para Aire de 10 a 2,000 
pies3 /minuto. 
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i ~oooo~--H-7'!0\-f--4\~'i--+-Yi 
¡¡ 
¡;; 
o:: 20000 .__.._._....,_,.;..c._......,..-.... ~ .... -. 
4 \4-•+""'"''"'""·~~-"4 

t: 
-~ 

FRICT10r~ LOSS IPló INCUC:!> OF W.C.T[A PEA 100 F'T 

, •• ,..., º" Sfo..do"' AJr of 0.075 lb p•r cu 11 Je,.0;1, llo-l.,g ""º""" ov•••Q•. &/••"•'º'""'·gal•""'"ºª .,.,.,111111.,cll 
"'""'..,il <>PP"•"h•olo/r •O ¡oo"ll P•• 1 00 Ir.) 

friction of Air in Suaight Ducts for Volume• of 1000 to .400,000 Cfm 

148 

Figura 3.- Pérdidas por Fri=ión en Duetos Rectos para Aire de 1,000 a 
400.000 pies•/minuto. 
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ASHRAE Hondboolc of fundom•ntal1 

Circular Eq.,¡,,.01en•1 of R•clanoular Ductt for Eq .. al 'l'ric:llon ond Capoclty 

.:::: .. i •.• 1 .• j •• 1 •.• 1 .• ! 'º ! •.• 1 .. ¡ ..• J ... J .... l "0 

~:~ -;, ~:! 1 =·~ ,: : :: : ~.:.·. :.·. i, :.~. :º: ·¡ !. ~.· \, :.:.j.· '1 ~e 1 ?: ! il ~.~ 1 t:~ \ ~:t 1 ~:~ i:g 
g ~ i ;,.~ 2:~ ~·f : .... ¡ lo 3 :: ~. ,, k ! ~·~ : ~-: ! ~-~ !•g t! =·~ ~·t 

o.a 
7 • ... ... . . 
tJ.t. 

'·º ,.. ... 
!:! 
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Tabla 22.- Equivalencias de Duetos Circulares a Rectangulares para Igual 
Fricción y Capacidad. 
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Air Ouc:1 Oesign Methods ISO 

Clrculor Equlvolenfl5 of Rectangular Ducts for Equol Frlctlon ond Copoc.lty (Cond'1d•d) 

01 ..... ".'" , .. '""'" .. 

a.8c"/4,.,,.. :12 :1• :16 :u •O •2 •• •• •• Jº .s2 .u 60 •• •• 72 7• eo •• •• .:::':-. ., ., ...... , 
Dwl , º"-' 

--¡r--¡¡:o-- ------ - -- - -- -- -- -- - -------------..-
14 36.0 37 .2 H 
80 37 .o 38.2 39.4 I& 
aa 3s.o 39.2 40.4 41.e aa 
•o 3g.o •0.2 41.• o.e 43.e ,.0 
42 39.9 41.1 42 4 43 8 •4.1 Ui.G 43 
44 40.8 42.0 43.4 44.6 45.8 48.9 48.1 4• 
46 41.7 43.0 44.3 45.6 48.R 47.G <410.1 &0!3 46 
48 42.8 43.!J 4!>.2 40.6 47.R <IR !l !.O 2161.3 62 6 48 
60 43.6 44.R 40.1 47.4 48.8 49.8 61.2 C.2.3 63.0 64.7 60 

t :tg :~:: n:g il:~ Fti i~·iJ ~:~1 ~:; iti1 ~:i! iiJ 6.1.3¡ ~ 
68 46.6 48.l 49.G 61.0 62.4 63.7 55 0166.2 67.6 68.St 60,o· til.3¡ 68 
60 47.3 48.9 60.4 61.8 63.3 (>4,6166.9 67,1 68.6 60.6101.0¡ ºª·ª¡ 05.7 60 

n 48.o 40.7 61.2 r.2.e M.21 65.6

1
66.sl s.s.o 60.4 G0.7 62.o. 0.1.3

1 

GG.1 ea 
•
.. , 48.7 60.,·.•, s2.o 63.4 5.s.oj e.e. ... 67.7 60.0, ºº·ª G1.c. r.2.v

1
· 65.a. 01.1

1

10.0 64 
49.6 62.6 64.2 65.8 67.21 59.0. 69.0

1

61.2 02.6~ OJ.O OG.3 6:1.7 71,1 66 
"8 60.2 61.S 53.6 55.0 66.6 l>S.O¡ 69.6j eo.s 62.1 03 ... 104.8 67.3 GtL7 72.1 74.-4 68 
70 60.9 52.6 64.2 &:i.8 67.3 68.8

1 
60.3 61.7 G3.0 G<l.3 65,7165.3¡ 70.i 73.1 76.4

1 
70 

12 61.6 63.2 t.4.9
1 

68.5 68.0 69.IS 61.1, U.6 63.9 65.21 60.6 C.9.2 11.71 74.1 76.4 Tl.8, 72: 
74 62.1 63.g 66.6 61.2: 58.s 60.41 61.g 6J.3 64 a eo.1 01.a. ;u.11 72.71 76.1 77.4· 1u.9~ 7-4 
10 62.7 M.n

1 

t>0.3 1 r.1.0 1· :.o.r.' 01.2¡ c.2.11 º"·1 c..s.01 01.0 O!l.4 11.0' ;J.c.' ;0.1 78.4' so,g· ~:J.2, ;o 
78 63.3. 5.S.2 57.0 68.6 00.31 ~2.0 63.4 C.4.9 61}.4 67.V C.9.3 il.S H.5' 77.1 79.41 81.b ~i-2 18 
so 63.u¡ 66.8 67.6 69.3161.ul' c.2.1I &&.1 c.5.1¡ 0.1.2, c.8.1! -:u.1¡ 12.•¡ 76.4¡ 1s.1 ao.•j •2.t1

1 
ti6.2

1 
s7.6¡ so 

82 64.61 M.-t 68.2 60.01 C.1.7 C.3.4 c.~ !l GG.5 c.s.o
1 

GO.:. 71.0, n.o 70.3 79.0, 81.4, 83.F. E;G.2, 6'1 G, B'l 
M 55.1 67.0I b8.0 &0.7 C.2.4: C.4.1! 6:..71 G7.3l t:.l'S h¡ 7u.Ji 71.bl 14.6, p.2: 7\LO: ~2.-11 ª"·~ h7 :.!, .. !J.C. 9~.v. S4 

: ~:~ 1 _~;:~·1. ~g:~ M:~: ~t~i ~t:1 ~~:~· gt~¡· ~~:~·¡· fLil1 ~~:~ ~t~-1 1~:~! :t::. :tª ro::: :~:ª1¡ t~:~, ~~:~\ o6.3 ~i "° rx,~g ss.s c.o.1 62.ti¡· 64-4¡ GO.o
1

e1.8¡6W.4 1i.1 ;2.v 74.2 11.1 ;1r1.01 u.6¡ ~-1¡ b7.Dl 9'.J.2 u:.i.o º'·º¡ 07.3j oo 

92 57.4 60.4 61.3

1

63.2 65.0

1

66.& 68 6, 70.1 71.8, 73.3 !4.0

1 

!7·!:! 80.~: 63.4 1 ~.O. BR.7 g1,2, 9:J.e
1 

05.9, O!L3 V'l 

~ ~¡::1 ~:g! gt: :~:! ~~:~ g~:~· ~~:~ 1 ~~::1 ~~:~, ~::; 1t~ 1::.1! ~to' H:~· :~1 :t~, eti1 ~t~ ~~:~·,~:g: ~~ 

Tabla 23.- Equivalencias de Duetos Circulares a Rectangulares para Igual 
Fricción y Capacidad. 
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Reprinted wilh permiHiun írom 1965 ASHRAE 
Guide And Dat.a Buok 
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Tabla 24.- Caldas de Presión a Través de Codos en Duetos para Aire de 
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Presaure Lo•••• Du• To Area Change• 
LL.t,1'1T••• co .. o•· LOSS ~~~":·- CONDI• LOSS 

"'º ... TIOH'I cac•••c•..,,. TION'I CCC•f'tCC_. 

&o/•e e, c. ••/•• c. 
º' ... ···~" 
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.. . .. • 80U••L .. . ... .. ... &ea e oc.e ___r- .. . .. --=¡:_ .. . .. 1.00 .. .. . .. o .. .. . .. 0.1e 
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~r-

CNT••NCC. r= . .. ·~ 
~·· •;,.,.oo ... _.J.. ···--" ==. o .... 

;_. ~:· •O'-'.,•L .. ... o os• coc;.c. 
_JJT .. . .. .. .. .. , .. c • 

Ca1T 
~Ou••ll .. Ir-'- DO •.so•• . . llDC.C .. • .• o 

.: .... D rr=- .. ... 
-to~ ... .. o •• ... .. 

•••ll e 
&e•oaa -;t ~ o ao• ... . .. 'SOv••ll . .... .a so'~ : .. :~:- _i~-- C.DC.11 -U:L .......... -".;,- .. 

'-1,.(.D ...,.-r D•D o o•• .. ... ......... 
~c:cº:" 

-1.:>-i o •• ... • >o 

NOTE 1 eu•ac•1..-r °" e INDICATE• c•o••·•IECTION AT -HICM YELOCIT'Y •• 
CALCU~Tll"D. 

NOTE , •u~c:•ac .. 1rT .. u ....... •Er11:• TO ••PE•ll:HCC• .......... e GUIDll:. 

Reprinted with permission from 1965 ASHRAE Guide And 
Data Book 
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Aire. 
Tabla 25.- Caídas de Presión a Través de Estrangulamiento en Duetos para 
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pueden obtener.se en eata grdfaea. 
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ERPEaOR:E& RECOMENDABLES • 

Las recomendacfones que se hacen a continuación 
son para aislar duetos que operen a baja tempera· 
tura en los que siempre se deberá usar rollos 
flexibles con toll de aluminio en su cara eJl.lerna y 
sellado con una barrera de vapor. 

DIFERENCIA 
ESPESOR 

GANANCIA HUMEDAD 
DE RECOMENDADO DE RELATIVA 

TEMPERATURA CALOR PERMISIBLE 

11.06°C 1.91 cm. 6.1 0-756 90% 
13.83•C 1.91 cm. 7.6 0.942 SB~c-
-¡s_59oc 2.54 cm. 6.9 0.856 89o/c 
19.36oC 2.54 cm. 8.0 0.992 SBo/o 
22.IZ•C 3.81 cm. 6.4 0.794 90c;"r 1 

j 24.89oC 3.81 cm. 7-2 0.893 aa•:;. _J 27.65°C 5.10 cm. 5_9 Q_73Z 90~~-

Not••·· 
a.· Los anteriores espesores recomendados están 

dados para una temperatura ambiente de 32°C. 
b.· Las ganancias de calor están dadas Btu. hr. sqft 

Gráfico 1.- Espesores Recomendados para Duetos de Aire Acondicionado. 
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lo!(((Jfl':¡"IUi•nm IUCt!GIOUMD UVll 101 v&••ous INYISO••t•rs 
WITH 1HI MICH&MIC&l IOUIPMl•1 ltll OPl•ITIH 

ArARTM[NJS &. HOJEI~ l•oom or 5.,¡l•I 

•ICOMMINDl!D NOISE 
can1a10N cu•v• Ne 

Mini,...,,.. 
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A~O•IMA1'110UIVALINJ A·SCAll 
SOUND Mlllla alADING'-41._ ............. 

aa.HKS ¡c. .... ral a ... n11no_A._•_••_,_l ___ +----'-'---+-----'----l-----';;;___--l---.:C••:_ __ < 
.. OA:>CA$!__••_u_o_•_o_• ____ _,. ______ --t---------ll------'---+------__; 

CHU•CHfS 

~OMPUTING &. 1.a.•u1 _ n ..... o •OOMS 

CONCE•T HAllS 

COl•f[•fMCf •OOM5 

cou•t •Ol:lMs 

--~~••tMrÑ7~ __ c_"'-·'~M-"'-"-"-ºº-''~---+-------

HOSPITAi$ (Word•) 

UGlflMAl[ lhlATl•S 
~~~~----~-·------i-------+-------l------+---~----l 

OfflCE (Go,..rolJ 

SCHOOL .. ClA55 llOOM5 

Tabla 26.- Niveles de Ruido Recomendados para Oficinas con el Equipo 
Mecánico en Operación. 
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Fiae4 Petter11 CeUi119 Diffu•en 
SF 

.............. c ...... 

-·•· SOUAAE LOUVEA-FACE -
4-WAY ..... PATTl•N IWITMOUT voi..u ... COHTaOLS o• WITH lo'O-LUM• COMT•OU .... ., ••• °"·" "1SITIOHI 

~~.:::::.. '•"cid.:!:!",.~~: '""'~lrs"~;~~~I ~~;'dro .. nd ""<k 

ISS 

Tabla 27.- Tabla de Selección de Difusores de Aire para Oficinas Privadas 
Datos de Fabricante. 
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ENGINEERING PERFORMANCE DATA 
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Tabla 28.- Tabla de Selección de Difusores de Aire para Areas Comunes, 
Datos del Fabricante. 
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RETURN AIR GRILLES 
SIZE SELECTION 
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Tabla 29.- Tabla de Selección para Rejillas de Retono. Datos del 
Fabricante. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

JS7 



s.a.ct&en Ch•rt for ••tum lnt•k .. 
•nd .,_. o.Hi.. 

/ ..... ///'. . / / / / / 

///~////V / / 

... %-;;::::/""~"/ [7 7 

/ / 
ce-a ........... . ºº 01 lo •,.5 :o 

l11•'"''fl:'C'1•:"e3C3"' 
IC1:'1•161fl1C:":":0•30::1•1"' 

' . ' ' 

'º" •• :: •• :: ::~: ,,,~:: :~ •• ., :; :: •<:°',º,o 
... .. .. 30 36 •11 .. ~ 7; .... '·-

.. ~· 30 3.. .. ... .... . •• 

:;. ~· 30 1: J.. ·~ ... . • ... .. 
:• :e -:io ;¡~ •e 

20 :05 30 

' ' ' 

ISB 

Figura 4.- Carta de Selección de Rejillas de Retorno y Rejillas de paso en 
Puerta. Datos del Fabricante. 
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w •o 
z 'º o 

;:¡ _..... 
'' 

o y ¡_.... ' 
~ 

' 2 .~ 

¡ "-· J. 1 1 
1 ¡._j_...LLL 2 

1 1 \ - 11 1 : 

o• 
o' +¡. rr.+1=l=I= R= º" 

~ .a~~ -=i 100 

Figura 5.- Pérdidas de Fri=ión para Flujo de Agua Helada en Tubería de 
Cobre. 
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Flow Cl"lart for Rough Pipe• 

Figura 6.- Pérdidas de Fricción para Flujo de Agua Helada en Tubería de 
Acero. 
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Better eco1ogy, 
Bctter cconomy. 

Air Cooled Screw Liquid Chillers 
(STYLE F) 

SO- 200 Ton• 

R-407C Optimizad 
110 - •oo Ton• 

2110 kW - 1•00 kW 
60 Hz 

M"'"~""'"' 

161 

Figura 7 .- Esquema de la Unidad Central Enfriadora de Agua Tipo "Tornillo" 
con Condensador Enfriado por Aire. 
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Water Pressure Drop (Eng/ish Units) 162 

ENGLISH UNITS 

WATER PRESSURE DROP - 2 COMPRESSOR UNITS 
100 

~ -
~ -

./"' ~ 

~ ~ 

V- [.._..../ 
V 

c1_..,.... C2 

- ... 1-- ,_ - -_,,_ 
--- -- - -

1 
100 Water Flow (gpm) 1000 

MODEL NUMBER YCAS COOLER 
0096. 0118 0138 C1 

0128. 0148. 0158. 0178. 01PO. 0208 C2 

Figura 8.- Gráfica para Determinar la Caída de Presión del Agua en la 
Unidad Enfriadora. Datos del Fabricante. 
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Ratings R-407C Optimlzed (Engllsh Unlt.) 

LCWT f--~~~~~~~~H ... ==~~=:;~~"""'==~ON~C=""=:•= ... ==·~l"Fl'-'-~~~~~~~~~~~~ 
("f"J EE" TON& .. ...., l!Eill TONS 

MODEL YCAS0098EB Cl"LV • 13.2f .... 1132 72• ¡ ,,. "" ,,. ,,, .,. 12.7 "ª ... .. ,.,. ... ... .. .... ... 72.5 13.9 1136 172 "' ..... .... 11.7 ·• 11A ·.•1 ... ... .. , .. 
MA .. 2 72..3 1•.3 I07 770 ,,, 113.7 .... ,,_, .. .... .,. 1'A .,. .... 10.0 •• ... '"'' 722 ,,15 "" , .. '" ... .... ,., .... ... "ª .. .... 102 .... .... 

72• 1 

, .. "' 
,.. 

'" .. , .... .... ... .,,, .... ... 113.7 10.• •· 
•u .... "' '" 

,.,, 767 "' •• . 11.11 .... ..... , r·., • ... ... .... 10.7 
IOA .... '" "' .... ,., 

'" "" '" 
,,. ... '" 

,,, ... 113• 11.1 
112.0 112.7 '" '" ''" ... "º "'" '" ,,. 

"'" 
,,. 

"' ... 113• ... ... n79 "' "2 ,,,, 763 '" 1110 '" , .. 
"" 1!17.3 ,,, 

'"' 033 ,,. 

MODEL YCAS0118EB ll"LV
0

• 12.2) 

'°A 11•5 
11351 

'32 
.... 1 .. · 1 "º 107.1 .... ... ,.,. 1W2 .. ... '"'-' •» .... 111!13 '" "' 11•7 100.2 '" 110.8 107A ,,. 1 ... '"' ,., 1m.• 1zz.• .. ... ""' ... "º 11111• 1005 "' ,, .. "1CJ1.3 ,,. ,, .. 11'.7 ... 1tm.7 1zz.e .. .... 12•1 .. , '" 120• 1006 "º ,, .. 107• ,,. 

""' 
, ... 10.7 '"' 1ZZ.7 .. .... ,,., ...1 ... ·=l.,7 1 132 ,, .. .101.e 12» 1 ... '"º , .. 110• '"'-' •• .... ,.,, ... "' 12'l1 1010 "' 1= 101• = 11&.1 ,, .. "ª ,,._, 1Z3.1 102 ... ,,., ... ,., 1299 101.3 "' "" 

,,,., 
'" 12Ul 1H16 '" 1119 "" 

,,. .... "" ... '" 1331!1 101.6 ,.3 ,,.. 
"'" '" "" 1159 ,,, 1217 "" "' ... '"' ... '" 1.aoo 1020 ... "" "'" "' 1317 116• '" 1275 12•3 "' 

MODEL YCAS0128EB (l,.LV • 13.9) ... 1214 

1 

'" '" 1t70 ... '33 113..1 '"·' 12.• 1m• "'" ... 1060 111.7 100 .... "" ... "º "" ..• "' ,, .. .. 12.A ,, ... , ... '" 1m• 111.7 ,.. 
"A '''" ... '" "'' .... '" 1315 .. 12.0 11U , ... ,,. 112.1 ,, .. ... ... 1313 .. , 1!>.7 "" ., ' ,., 1zz.5 .. 110 1'U , ... 12.0 1'45 ttt.9 .. . .. 

·~· 1 

.. , ... "" 
.,, 

'" 1>U .. . .. 1= , ... , 12.• t1L1 ·= 1'A 

•» 1376 ... ... 1~2 ... "º ,,... .. U.7 12« 'DSA "" 
·1 ... -·= 1tA 

""' 1C1.9 ... "" 137.5 ... "' "'" '" '" "" '"º '" 12•1 nu ,,. .... ... 2 ... ,,. 1'17 "' "º 1370 .. , ... "'' '"º ,,, '''" ,,,, ,., 
MA 1C91 ... "' 

,.., 917' '" 1435 .. , '" "" "" 
,,. "" 112.J '" 

•W • Compt'e•- lflpUI p...., 
EER • Chille• EER 1'"°.-s ,.._., '"°'" com-"°"'· lena. 8'>d CO<'IUUI _.... 011 llWJ 
LCWT • L.••...mg CholleO W•~er , • .._.,..,. 

.. R..l•no• ba•9CI on 2 .. GPM coole• •• 1 .. pe• Ion 
5 IOll•led on accora•nce ....,,,, •R1 si.r>e1at0 &~g()-98 

·•· ~~br'99-"-'ln_,.,,,,__...,.,.........,e.eiom.,_...._.,200 .... 
YCAsiiaª:~~~~·- Tabla de Selección y Capacidad Térmica de ~J,.lr,W;!as;l,r;;,n{riadora 
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Physica/ Data - R-407C Optimized (EnglishJ ·~ 

,.~~~-+-~~_,~~"-<r-""~··~-~º-1~ ~ 

·"'-+-~e;..;--+--;:,_:~:~,,;_, ~~~; - - - -

~ J) 
1UO 0 ,.. J!.• 
to 57!> 1CS'C5 

112800 112800 1121H.10 112 800 

"' '" "' "" " ~ ''° "º ,,. "º l~(I 

'" "º '" '" "º '" "º ,., "º "º "º "º 1eo-
768 .,, 768 768 ,.. ,.. ,.. . . 8 8 ' 8 --.--

NOTE: 

' Ophonal 300 PSIG wale•s1de ava1labl" 

Tabla 31.- Tabla de Datos Físicos de la Unidad Enfriadora. Datos del 
Fabricante. 
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Dimensions - YCAS009BEB - YCAS011BEB (Engllsh) 

ALTERNATIVE 
POWER OPENING 

('rWIOEic 
21•H1GHJ 

00 NOT USE unless 
2-compr•uor unll wilh 

m1.1lllple pomt po-r. 

SYS.•1 
COILS 

L 

SYS.•2 f 
COILS : 

TRANSFORMER 
SER.VICE SWITCH 
CONTROL ~ 

91 318• 

VIEWA·A 

MICROCOMPUTER 
CONTROL CENTER 

OPTIONS PANEL 

2 S/1 e· (EOGE OF 
BASE TO COOLER 
CONNECTIONJ 

POWER: MUL TIPLE POINT WITH TERMINAL BLOCKS 

1 Pt.cernenl on • •- ..,,..,_ ,,_ of Dbatrud- loncludong •-. tor _...., __ • .....,. or • ., ._..cui.1ion en..,, .. •••ad ~ormar>ee. 
•••·•- -••loe>n •na••- of rnatnl-nce 5,i. ,..tnetoon• ,...,. CDntP<Oft'M- .......mum -•••- __ ,.., ~- •••..nono m unp<•· 
G•Ct.bte •" "°"" p.nema ~ POSS•Dle Cl1....,,1al'lec:I pe.,~ 'l'ORK'a un<C corit<Ola ••11 OOllrnLt:• gpereloon •111_,I nu•--• hogPI 
,....., • .,,. aal•tf cutout. -.-. ll'w .,..,..,., -•og....- .....,., ~ pcnenl>al pe~ oegraaatlOt'I Aecesa 10.,.. un•I o;;an1101 c:en1 .. 
•••urne11 1ne unot 19 no trogner ,.....,. °" •P<tng -ior. R-no.o """'"'""'de••-• S>Oa 10 wall. e·. ,.., 10 waN ·e·. conlrol co-...i 
:,::' ~:.~•11 - a·; top• no OD9trud-.• .uow.d, d••ltlnc. s..-n .O¡.m~nl u,..111. 10' No more tr••n one R~nl .... 1 ..._, - nogf>8r 1"8n 

Dibujo 1.- Dimensiones de la Unidad Enfriadora de LiqUrdóS~e"'N .... T•ON."'L 
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MOUNTING 

HOLES CTYP., 

FORM 201.18-EG4 
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re c-r 

... i--

1= 
POWER ELEMENTS 
FOR SYS.•1 

POWER ELEMENTS 
FORSYS.•2 

CONTROL PANEL 

~-------º-------=____¡_ 

/L.,., .. -L _J_ 
5-45116" _J 

ORIGIN YL 
'CJ X VIEWD·O 

CENTER OF GRAVITY (Alum.} 
YCAS Y Z 
0098 
0118 

IL 
l ... ~ tt=-:::::::::r:::~e==~~~==::i 

L_ A 

63318· 

Dibujo 2.- pimensiones de la Unidad Enfriadora de Líquidos. 
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YO!~;.,'. INTERNA.TIONAL 
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Electrical Data 167 

MULTIPLE POINT POWER SUPPLY CONNECTION - 2 COMPRESSOR UNITS 
{Two Foeld Prov1ded Po"'er Supply C1rcu1ts To The Chiller F1eld Connet::hons to Feclory Pro.,rded Terminal Bloclo. (Sldl. D1sconneocts IOplJ 

or lnd1111C1ual Sys1em C1rcu11 Breaker1 (Opl) m 1u1ch el lhe two Molor Conlrol Ctmlers ) 

SYSTElll •t flELO-SUPPLIED WfAING 
FIELO PROVIOED POWER SUPPLY 

FACTOR Y PAOVIDED flUGSJ WlRE RANGE' COMPRESSOR•t FANS" u 
MOOEL OVEA-CUftRENT 

YCAS •e• , MIN NF PROTECTIOH STO TERMINAL CWT.NF. 
RLA Y·D·LA• QTY 

FLA , .. 
DISCSW1• MIN.u MAJt•• n••••~ 

•L·LAA (EA) !EAJ 
300 'ºº rn :vn. :.>SO ; . JO 

'"• 'ºº '5 tl0."1(){) N·'M 50 " -fil-' ' .. , ..... .. •• M ... '"" ''º .. , . 
• 6. 1 .. "'"" "' '" ., 

'"" ., ... tlf'l •U- tm . ' ' 3U "º 'ºº 500 2 3t0· 2SO 1 3IO. 2~0 2 .. 5" 1866 " JJ o 
230 30• 'ºº 3SO '°º 210-~ 21 3IO. 250 7 3fO • 2SO 222 "' 1518 " "o 
3'° 200 22' JOO •2-•tO M. 300 .... 300 2 .. 900 .. 23 o 
"º "º 200 250 •1·4/0 9'·300 ... 300 "' 22' "' '° ''° 575 "' ''° "º 200 • 6- 110 ". 300 M • 300 90 '82 5" " '52 
200 32' 'ºº 500 '.>~~~- ___.ill..}!l!...:..150 ,;,~'.!:: ~~ 2JJ 5" H!66 ,, JO 

-B: . •5" -;~3ln. !:>n '"' .. , ' , . '" 3•" ,,, 
~~~ 

. . ., ... ""'"º ' " '"" . ~00 ". '"" ,,. 'º . '" --ITT-" " "" "" ' •" • I 
.... M U-'~ ' 

,, 
200 323 "º "º 500 210. wo 2 3'0·2!>0 l!J..11(1. :.'50 1n 591 1866 " ~ ..2~Q_ 2" '" "º •50 210 - 500 2131Q·2SO 2 ll0-;'50 >02 '" 1518 " "o :uir, "' '°' 225 250 • 2 ·''º M·JOO ••. 300 122 205 900 23 o 

"' u:=- "º '" 225 ., • 300 u. JOú '°' 19(1 

"' 15[ "º 17!; M·300 IM • JQ(l " 3• "2 
00 32• " 500 '• Jf{l. '.>$0 'JJ . 3JO 

1.-ll.Q_ ,.. '"º '" ''° 'º·"""' 2 ·un. "'>SO '"' "' "o 
380 "2 200 '" •;>-4/0 N · 300 1:n 205 " ~ "' 15" " "·'"" ~__:__Jnn '°' 'º ""-575 '" t5:l ''° .. - 300 M ]CIO ,, 

"' " 15¡ 

~ "' 600 600 "º J 210 • .aoo 3 2'0-400 l2l• nst< " J3 (• 

'" 379 40C ''° 600 2 ... ~o 2 3IO·:o'!>O J 2'0-•Wú '" 6•:;" 2045 '" -380 
Ot58E8 "º 230 250 JOO "º 11[1. 300 "6-J!>C' 213'0. 250 "' 3'3 1093 " "º "º 200 225 30(> M · 300 200 "' " '" 57~ 15C "º "' 350 '" ,,. "' " "' '" ''º °' 1nr· J 2/0·•"" rl•-'0-4·'>0 32(• '°' "' " 31..Q_ 

''" .. " ''' 11n • ..,......, ...... ,,.._.,..,.. '" ·• ' 
,, 

'" ' '"º 2JO 250 JOO 350 110. 30(I •6-3!>0 2 31(¡. 250 "' 1093 .. 23 o 

''° 191 200 225 JOO M · 300 .... 300 280 '" •O '90 
5':'5 , 5 ~ , 5~ 200 250 • 2. "º ... 300 •6 - JSO '" 22' '" 

,,- r----rt1 
200 5W 60\· '°' 'ºº 2 2fO·WO 3 2IO • 400 3 2/0. 40U 3'5 'º' 2256 " JJ o 
2:i0 600 600 '°' ' 1/0. 300 1 2/0. 400 1 21{) · 400 '" 6'2 :l0•5 _,,,_ 

" "" 50 'º" " " .. "" "º 225 300 "º 1 JI{). 250 '" "º "' 5 --'-º-~ 5'5 225 'ºº • 2 · •IO 195. 50 ~- 350 '" ,,. 
" 5 

200 6n:. '°º '°º lLI!Q...:_}00 J /0·400 3• ,IO · 400 ,,. '°' " JO 
::'JO .. , 600 600 'ºº 2 1f(I. 300 J 210. 400 l 2IO • •OO 326 6'2 204!:> " "o 

'" "' ''° ''° ;uo. !:>00 •6·J!:>O 2 llO. ;;o5u ... "' 1093 23 o 
225 250 300 "º #6-l!:>O 1 ].10 -150 '" " 2or, JOO #f.J<.Q " s .... P"\'.Iº 105 'º' Elt>CltlC ... 011111 loo1no1 .. ~ 

Tabla 32.- Datos Eléctricos del Fabricante de la Unidad Enfriadora. 
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FIELD PAOVIOEO "OWER SUPPl.Y 

llODEL OVER.CURREHT 

YCAS VO<.TS MCA , MINNF NOTECTK>N 
OISCSW'-

lllN 1 ' MAk•• 

ºº ' "º JOO '°º ,,. '°' ºº "º so 
OOHEB '" 

,,, 
' o "° '"º '"" '"' '"" 

,,. 
''" 7 '"° '"° 
,,. 

....1ll... "' "" '"" 'º" 
"º 'º' 'ºº 250 "º 0111EB 380 "' ''° ''° 200 

"º '°' '°º m ''° S7S " '°º >00 ,,. 
'°º " ''° JOO JSO 

-1-'9..... '"' 'ºº 50 'ºº OUllEB -lli- '" '50 !~ ~~ ' '"" 
'" '"" '° 

,,, 
200 3;>3 'ºº '°º 000 

"º ,.. "º "° ''° 0131EB 300 "' 200 "' ''° ~ 
,., 

'" "' 
,,, 

"' ''° 1SC• "' Ou '°º •oo soo 
-1-'9..... "' "º "' <SO 

OUIEB ...:1'º " "º "' " --'filL -7,} ~~~ ' sn '" m 

'°' 31' •OO '"° '°" "" '" <00 J!>{) "º 0158EB _,..._ 
" ·no ,, 

--1.t.Q_ 

"º " "" " "' ,,, ,,. 15(1 "º "' --1.!!L .,, 6fl(J f;{•(· "" "' "' 
-.(1[1 "º 600 

0178EB ,, 
"" '" )0~ o 

'"" ,., 'ºº '"" 
'" "' "" ,, 
'"' '" '°" "° 700 

"º 361 "º '" 600 
01111EB "º ,,. ''º )00 "º ~ HI:! 'ºº "' 300 ,,, ... ''° "' 22!-

''° "º 600 700 800 
'230 .. , ~-~QQ_ "º '"º 0201EB I~ :!11 250 "" "º 225 "º 300 3" 

!>75 179 ]f¡(l :!:05 30D 

SYSTEM •2 FIELO·SUPPLIEO WIRING 

fACTORY PROVlot:O fl.UGS) WIRE 111.ANGE' 

STD.TEIUttNAL OPTNF 
8LOCK DfSCSW 

OPT.C.B. 

1/0. 300 lló·3S-O ' 3~· 50 
1/0·~ ... #6 ... 50 
.... 1111 • ... ºº ... ~ 
•6".. 1"' .,. . ,.. .... .. -'"" ..... , .... ., ... ,,, ., .. ,,.., ... ~ 
1/0. 300 ... 300 #6·3~ 
• 6- 11Cl ... 300 ... 300 
• 6. 110 ... 300 ... 300 
• 5. 1/0 •1•. 1/() •1•.110 
HO • 300 ... 300 '"' 310 • 1~Q___ 
110. 300 .. • JOCl •6·3~ 
•6".·1"' .. • ;!QQ ... JOO ... ...•nn .. -'"" 
•t>-1111 •1•·1'fi .,.. 
2IO·!>OO 1 3'\'.I ·?SO 1:?•31Q-1S.O 
210. sao ' Jf(J.'J!>Cl ' 310 ·;'~O 

•2 ·•IO .. • 300 ... 300 
• ?. •'fl ~ .. 00 
•6. 11() ... 300 M·3CIO 
;.olO·!>Ol"l f:.'13/0·,. ' )10 . ..-so 

"'·~ ' J'fl.:>"Vl ' JtQ.2~ •?-••o ... '"" ... ·~ . -·~ ... º" ...... ,.,., 
•6. 1'0 ... ]()(} #4. 3(10 
210. !>(){) ¡21 ]'(o • ~5(1 ' )1('. 250 
210. !oot• """ "' 3:(1. 150 
...... ,o .,,__ .... º ... 3(~1 . -•.-n ... ,,. ... 00 

• 6. "º .. °'" a.:i. 300 

' 110. 300 ' 210.•rx> ' 210.•'.IO , 11().3(X¡ , Jlt.•·"'S.0 ""º •DO 
11{•. 00 9b. ;!;~ " 10.z~ ,,., .. , ..... ()(1 .. . '"" ......... ... -. "" 

' 2!0. 300 21 3IO. 250 ¡¡ 2•2·•IO 2 3.'0. 250 o 
11(). 300 2310·~ "" # 2 ·•10 

~ 
•2·••'.l 

' 2IO·!>OCJ 

' "'º. 300 J 
21fl. !)()(} ' "" Jon .... "" ' •2·•ro •f>. :I~() 

FORM 201.18-EG4 
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COllPRESSOR •2 FAHS"" ..... "'" ..... v.o.uu ill·l-111.A QTY , .... , jU) ... '°' ' " ' " 33 o .. , ,. 
" " ' " "" '"' " "" 7 ,. " ' '" ••n .. 

' ' . ' ' ' '' "" •n• "" n n .. , ,,. t103 ' " 38 o 

" "' '" 3 .. 2J o 

" "' "' 3 '° ''° " "' "' J " "' 1!19 '°' ' " . 33 o ,,. ,. 1103 . " 3• .. ' " . . " ,. ,. •' . .. 'º" 
' "' . ' ' "' "' 1t!6b " 33 o 

'°' "' 1S1~ . " '" "' 2es 900 . .. '" '" ?]fl ,,. . .. "" " lf.2 '" . " "' ,,, ,., 11!66 . ' '" 03 ... 1SU· . " '"º ,,, ,.. !ion . . 
'"' 

,,. 'o . ''" 
" "' '" . " 1 ~ 2 

23) "' HiM. . " J)ú 
103 "' 1 ~,,. . " 3tit• , ' º" . . "o 

'" ' '" . "' 190 

" H!;> '" " "' "' '°' 2:'Sf, ' " .,,!11 .. 2(145 " ''° '" . 'º' " ~P-"" 
,, , . . ,,, "• ,,, . , , .. 

"' 708 12!>6 , ' " 3)0 

"' . ., 20•5 , " "o 

"' 3..C] 1093 ' " ''° "' ''° "' 
, •O "o 

10)1 ;24 '" ' " "' "' '°' 2256 ' " "o 

"' 64] 204S ' " 3'° 

"' 3'3 1(193 ' .. "º ... ''° "' ' '° 
,., 

'" 
,,. 

"' ' " 152 

Tabla 33.- Datos Eléctricos del Fabricante de la Unidad Enfriadora. 
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2.600 

2.000 
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GRAFICA PARA LA SELECCION DE LA UNIDAD 

MUL TIZONAS • SERPENTIN DE CALEFACCION 

... llO 70 100 140 

1 1 .1 1 1 

25 35 

UNIZONAS - SERPENTIN DE ENFRIAMIENTO Y CALEFACCION 

Figura 9.- Gráfica para Sele=ión de Unidades Manejadoras de Aire. 
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FILTROS, EN POSICION PLANA J - 16" • :IS" • :I" FILTROS, EN POSICION PLANA 
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MILES DE PIES CUBICC>S POR MINUTO 

Figura 10.- Curva de Operación del Ventilador de la Manejadora Modelo 
AH-70 y Ah-81. UMA-1 y 2. UMA-3. 4. 5, 6, 7 y 8. 
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Figura 11.- Curva de Operación del Ventilador de la Manejadora Modelo 
AH-100, UMA-9 y 10. 
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••••••TUI DO •• .- .. 1a•1••TO caaua . ... 
·a•••••TI• ••co ........ 

... . ;- .u . .. ... ·" ... ~ ... ... .J7 ~so 

~ ' ... • 27 ... ... . .. ... . .. 
·» ... ... ~ ... .)1 ... .7) ... ... . .. ... ! ... ... ... . .. 

.JI .. , ... "' ... ... ... ·" ·>• ... . .. ... ~ ... ·" ... l.lS 

·" ... .•. ... , ~ 1.11os ... ... 1.so ... ... .... .. , t.JO 1.75 . ... . ... 
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... ... ... .. JO• ... .J7 ... ... ... ... ... ¡¡ 
JSO ·" ·" .•. 
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. .. ... ... ... "' ... '"º' . .. .sºe ... ll ... ... 1.2&. ... ... ~ ·" l.6o2 
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"' - "'º'ª C-.PACIDAD 
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Tabla 34.- Caídas de Presión en Serpentin de Enfriamiento de 6 Hileras. 

TESIS CON 
FALLll~ DE ORIGEN 

172 

172 



DIMENSIONES (PULGSJ UNIDADES AH25 A 81 FC 
~. 

" 

l ..... LP/MmTUI ., .... ,, . .) i. "'ilt-1118 ..¡¡..519 

-1--1 ~¡ . r =3 11; T ¡¡ nrrr .ü ¡~ 

~ 1 t • ! e ;:~ e J •I N ¡• C W 3 V 

.. J ' .. , i ,; ir~ tu ; -t . . -;-- .. : 53 si 
": 

1--' _,¡ .... 

{ '- Q~T ~ ílf -- T~· ', 11 ..... ~~....... . . '~1 ¡ l , _ _) i ' j i ¡! 1 ,<} ii '~.-' 
- 1 ' 1y2 1 3fl 
. ¡.-. -1 ~o.¡ l"@ot ~·~ re~ ¡.-p --tj ¡..1..¡ 

Y~• 
.... F.1!1.1 

IQlf10 A 1 e o E EE f G H J M N p s T u V w X y z -11 • 11 t-1/11 5/11"1/• i.112 11 11-1/2 11 21 20 .,,. 111-1/8 2J.l/2 10.5/11 1/2 1 

Allll 111-1/2 • :111 13'J/ll 1 1•11• 3"1/2 lilol/2 3'-1/2 20 32 23-5/B • 10.1/• 10 29-1/1 3M/2 l);J/16 3/1 M/2 -Z3 • 35 ~11/11 1 21~· 3MJ2 23 '2·1/1 33/16 »3/1 23 • 1N/I 1335-1/1 3MJ2 1~11/16 31•"'12 

AH10 111-1/2 • '2 1•11111 1 '&1/• '4.1/2 11-1/2 5().1/2 '&1/2 .. 'lH/I • l~I/• 11'2·1/I '4.1/2 1•11111 J/1 M/2 

AHll 11-1/2 '2 '2 .. 1/2 1•11111 1 '&1/• '4.1/2 ll '7·1/2 32·1/• 45 71-7/1 ll 1 .. 1/2 1112-1/I '4.1/2 1•11111 311 M/2 

'""" ear•taatl•r,ltUMI • IM/1',ltl.ENI. IS', IGIUMl• ltl/f. 
K.aiMLlaMMJllOELlC>Ml.l'.W.181'91'111Wltll:>IZCUOI». 
W~ID,..._rOJ.-$U,IJAllC".-im•"'81l.-.O. 

Qj 
'O o 
~ 

e 
< 
Q) 
'O .. 
e 
o 
'O 
l1J 
'iD' 
e: 
m 
~ .. 
Q) 
'O 
l1J 
'O ·¡: 
:> .. 
! 

~ .. 
Q) 
e: 
o ·¡¡¡ 
e: 
Q) 

E 
o 
' cii 

·~a; 
Il o >. 

o 
r;-
:r 
<{ 

... 
" 



u u.. 
,._ 
----ce 8 
¡ en 
w

 
e ~ 
z :::> 

"' 
~
 =-

,__ 
~
t
-

;
~
 11! 

~ 
I!? 

"'"'-
'" 

~
 ¡¡¡ 

-
>

-
f
-

"'-;¡ 

~ 
12 s i: 

,__ 
-
~
 

%
 

l'J ~ 
,__ -

.-

~ 
8

"
 

~
 
~ 

D
ib

u
jo

 4
.-

D
im

e
n

s
io

n
e

s
 d

e
 la

 Unidl't'~.~1..-u.;o.,.ejlod<<><a-de-Aif'e M
e

d
e

lo
 

TES!S COl,T 
FA

LLA
 DE O

RIG
EN

 

1
7

4
 

~I' 
~ 

1 
h5 
~11 
¡,i 
~i~ 
iil 
~h 
r1 
~J 
¡¡; .. 3 

-1
0

0
. 1

7
4

 



Coo/lng Selection (continued) 

V*HYB-3 (3-Row Coil) All C11Nt:1h ... ,. b .. ed on nom1ria1 CFM 

COOLING CAPACITY (1000 llTUH) 
•S•F l!NT. WATl!R 

MODEL 
.,.,. 09 ''""ºª GPM 1 P.D. erPWll 83ºFWB 

QPM (CFMI (FT. WTR) 
TH 1 9H 1 TA TH 1 •H 1 TA 

" " 1 " ~H 1 ;~;1 ·;~ ~!;l~~~I " 'º VºHYB·3 'º .. .. 'º 17DO .. .. o 

" 'º 
1 

.. 
=~~ 1i:~!1~; ~Hl*!lH 

, o 
V•HYll·3 'ºº .. 'ºº (1&001 "º "' "º 
VºHl'9•3 ::~ 1 

~ ~ 
:: : 1 =~ ! ! ;~ ~ =~ ~ 1 ~~ r 1 ·:: 

.. o 
170001 1!>!> .. o 

v·HYB-4 (4-Row Coil) AU capac•l•e'S ••• baSltO º" nom•oar CFM 

COOLING CAPACITY (1000 BTUH) 

UODEL 
1 

P.D 
90"F DB 75"F 08 
67"FWB U"FWB 

CCFM) CFT.WTRI 
TH 1 TA 1 TH 1 SH ! TA 1 SH 

" " .. :!: l Hil ~~ 1 ~H!'H 
• o 

YºHYB .... 'º "º "' 'º "~ 
., 

Y"HTB_. "º ' ~! i :~~I ~~ 11 :!t ! E;1 ·:~ 'º~ 'º' "º '" 
Y"HUJ_. "º ~e: :: ~ 1 

"'"'"I ,,, :H 1:;:1 1

:~ 'ºº 12000• "º :~; ! "' "º ... _....._ ............ _....... 

v·HYB-6 (6-Aow Coil) Alt eaD•C•l•eS ••• Dill&.,.d on nom•rm1 CFM 

COOL.ING CAPACITY (1000 BTUH) 

MOOEL. 

1 

P.O. 
90D9 75DB 
e7Wlll ., we 

tCl<M) CP'"T.WTRJ 
TH 1 OH 1 •A 1 SH 1 TA 

12.0 .a ,. 
:~ i l ~~l 

,,, ,,.1 ;: ~1 :~ ~ .e 
T"HTB .. 'º .. "' ~:; 'º 1200> 'ºº 'º' 2<>•· .... 'ºº 
.,.. .... .,.. ... 

'° .. !H l :rn ~; ; :w ..l.&U1 I& • 

"º 3991 10, 

"º "' 311~1 ., "o 
<r"HYB .. 'ºº •O• ~= ~ l :~:l ,,, :~ ~ 1 

:~.; 1 ~~ 5 'ºº 120001 "º .afl'!>I .. "º 

.. 2-p l!NT. WATl!R 

., ... Dlll 

1 PD 
arF..,9 

(l'T.WTRI 
TH 1 SH ( TR 

1 " ;H 1;;.~¡·;~ .. 
1 iHl~HI:~! .. 
"' 

1 .:~ ::~ 1:HP~~ 

1 

ao•> DO 
P.D. arF WB 

1
"· W'TA) TH ! SH 1 TA 

1 

90DB 
P.D. a7WB 

IFT. WTAI TH 1 SH 1 TA 

, . .. 
"º . ,, ...... 

~;; ~ ~I :; ~ 

711"P 09 
83'1' Wll 

TH l AH 1 TA 

i¡!l~!!I'~~ 
;H1 ~H! .. " .. 
"°'"J<>J: 

:; ~! ~~ ~ ! ., 

:::: ~~ 
TH!&H!TA 

7508 ... w. 
THj&HjTA 

TH. To1a1 Coohng Capac•ty 9" • S-ns.ioie Coohng Capac1ty TA • Wa1er 1emp nse 

17S 

Tabla 35.- Tabla de Selección y Capacidad Térmica de los FAN-COIL. 
Datos del Fabricante. YORK 1NTERNAT10N-'L 
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V0Rt( lr.rTEl'l:NATION"I.. 

YHYB Model• 

BLOWER DATA (3• & 4-row coll) 

EJCTERNAL STATIC PRESSURE C1n. H 01 

02 03 o• 011 

M~~i~ '''º _, - '" ~' ~' 
... o .. •8;!0 '"º ·-MEP MI .. ~ 

""EO LOW 

·~ 'X ~ ~ 

HIG .. 6'~10 - ''""" "'EO Mt '"' •·2c '~º MEO LOW •!>l'I~ '~º •OW ''"" 
1 120V-1PM•OO Mz 

2 • "mP•••10••''º' 121 "'<>10•• 
3 &·•- COll • O.Ouc:I 0 10 ltO"' ESP •-n 

:o.~ ~~:;v::.:~ ~~~=·~~~::.~~.:r;.·=·~~ .. ::: ::.~ '"'='•••• ..... 'º' ... º' 

YPHYB Models 
CVl-IYB w1tn plenum) 

BLOWER DATA (:J. & 4-row coll) 

l!.XTERNAL STATIC Pllll!SSURE un. H 01 
AMPS SPEl!D 

°' º' °' ... c. ... 
UEO Ho ..~ 

"'EO LOW ~ 
<OW - -~ ·~ •2;;. 

.. ,G .. ·~ MEO"'' 1)70 
MEO LOW "~ •X ·= 
·~ 

~ - ~- •x 
HIGM .. ~ "N 

""ED "' -MEO LOW •ne •uo "~ "'"" 
NOTES: 1 120V·1 P!'-1·60 HZ 

2. • Ampt. .. IDlal IOt 121 ....,,.,,,. 

3 -- COll • o..auo;1O10 Trom ESP ano,..n 
• o ... 10 ., • ..,..no reduetoon ol ttn panatn apacong aa .,...., ,....,,•••• 1"- rowa ot 

COOIS. " ... p ..... aomow ªº""'ª'9ft1 IOt 3· • ·-·- COOtS 

{D••• Is tor •U Coll Conflguration•) 

176 

Tabla 36.- Tabla de Caldas de Presión Estática a Diferentes Flujos de Aire 
en el FAN-COIL. 
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YHYB and YPHYB Models 
Nomenclature 

NOM. CFM(100•~::JJIJ-12, 16 or 20 

Unll Style 
Y - ceillng concealed 
P - wllh retum plenum & filler 
HVB - Hlgh Capaclty Horizontal Blower Coll 

-~l~,,<-
(looking with ah1low. from blower end -
See Figure 2, page 1 1) 
AH .. R1ghl Hand 

Unlt Voltage -----------~ 
12ov-1 Ph-60 Hz 

LH • Leh Hand 

Coll Conflgur•tlon 
277V- 1 Ph-60 Hz 3 ... 2·Pipe Coll, 3-Row 

4 • 2-Pipe Coll, 4-Row 
6 = 2·Pipe Coll, 6-Row 
31 • 4-Pipe Coil, 3·Row Cool 

1-Aow Heat 
32 - 4-Pipe Coll, 3-Aow Cool 

2·Row 

41 .. 4-Pipe Coil, 4-Row Cool 
1-RowHeat 

42 = 4-Pipe Coll, 4-Row Cool 

Y UNIT STYLE - High Capaclty Celllng Concealed 
2 Aow Heat 

PHYSICAL DIMENSIONS (lnches) 

MODEL A B 

12YHYB 35-112 35·112 

16YHYB 45-1/2 42·1/2 

20YHYB 54-1/2 51·112 

FEATURES: 

1. Manual a1r venls 
2. 4-speod d1tect dnve mo1ars 
3 112· cop?Qr tub1ng 

e 

38 

4 Primary and secondary condensale 
drains on one end 
120Vl1/60Hz. molors (2) 
3-row and 6·row modets awulable 
Rubber 1so1a11on gromme1s 
lnsulaled and coaled dra1n pan 

o 
31-114 

50·114 

NOTE: All coil connections are to be selected uslng 
approprlate Figure 

¡--,, __ I co.!.'l!.\'l'~• 
-¡ 1 n-r "ROWCOOC$'--..'J=========r-

''j"~~ ngpr ¿~-::.-;--'='.] ===="--. 

SECO"ID ... ftY P""I E><TE"l&ION 

Figura 12.- Dimensiones y Nomenclatura deÍos •• FAN-COIL Modelo YPHYB. 

YORK INTERNAllONA.L TESIS CON 
FALL!~ DE ORIGEN 
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Physica/ Data and Dil71ensions (continuedJ 
178 

YP UNIT STYLE - Wlth Return Plenum and Fllter 

PHYSICAL DIMENSIONS (inches) 

MODEL 

12YPHYB 

16VPHYB 

20YPHYB 

FEATURES: 

1. Manual air vents 
2. 4•speed dnecl drive motors 
3. 112"' copper 1ubing 
4. Pnmary and secondary condensale 

dta1ns on one end 
5. Retum atr plenum • f1eld convertible 

trom end relum to bottom retum 
6 Throw•away f1lter 
7. 220/1 /SO Hz motors (2) 
8 3-row and 6-row models avallable 
9. Rubber lsolalion grommets 

lnsulaled and coaled drain pan 

A B e D 

35·1/2 32·1/2 28 

45-112 42-112 38 41-1/4 

54•1/2 51·1/2 

Table 62 

E F FIL TER 
SIZE 

28·1/4 14x28xl 

38·1/4 38 

14 )1 47., 

Figura 13.- datos Físicos y Dimensiones de los FAN-COIL Modelo 
12YPHYB. Datos del Fabricante. 

TESIS CON. 178 
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Y*HYB Modela 
Tab4e 69 

UNIT SIZE 
VOLTAGE RATINGS 

12 16 20 

Nominal HP 115 (two) 1/5 (IWO) 114 ltwo) 

Hlgh Amos 4.t•O 5.60 8.10 

120V Speed Watts 575 640 840 

60 HZ Med·Hi Amps 3.33 3.70 6.20 

1-Pha•e Speed Watts 395 425 660 

Med-Low Amps 2.38 2.54 4.75 
Speed Wat1s 278 292 510 

Low Amps 1.35 1.38 3.60 
Speed Watts 160 160 380 

Nominal HP 1/5 {two) 1/5 (two) 114 (two} 

High Amps 3.48 3.78 5.32 
220V Speed Watts 715 785 1030 
50 HZ Med-Hi Amps 2.39 2.54 3.60 

1-Phaae Speed waus 500 528 725 

Med-Low Amos 1-77 1.81 2.95 
Speed watts 365 375 590 

Low Amos 1.07 1.08 2.18 
Speed Watts 224 220 425 

Nominal HP 1/5 (two) 1/5 (twO) 114 (two) 

H1gh Amps 2.20 2.70 3.60 
277V Speed Watts 600 720 855 
50 HZ Med·H• Amps 1.67 1.92 2.90 

1-Ph•ae Speed Wans 450 510 715 

Med-Low Amn5 1-30 1.40 2.50 
Speed Watts 340 360 610 

Low Amps 0.82 o.as 2.10 
Speed Watts 210 210 500 

NOTE: 

The above ampetage and wat1ages are actual operat1ng values as 
lesled and cerlil1ed Nameplale values lor amperage may be h•gher. 

Tabla 37.- Datos Eléctricos para 1 

YORK INTERNATIONAL 
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Water Colls - Chllled Water 

!;; 
"' ~ 
~ 
oc 

i 
~ 
t: 

1 
C> 

j¡ 

40 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

o 10 20 30 "º 50 60 80 

FINNEO LENGTH (INCHES) 

WATER PAESSUAE OAOP-CHILLEO WATER COILS 

Figura 14.- Gráfica para Determinar la Caída de Presión en Serpentín de 
Refrigeración para Agua Helada. 
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FALLA DE ORIGEN 
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45ºF ENTERINGWATERTEMP. 
80ºF ENTERINGDRYBULB 87"F ENTERINGWETBULB 

WAURI 1 1 
~ ' ¡FPMj 

TE""'P FPS ROW ... 300 ~ ~ -FllSE 
MBH 'º" "'" MBH '°" '"'" MBH '°" "'"' MBH "'" 

,_ . .. .,3 111.D ªº -7 111.9 7.a ª" .... .., ... .. .. . 'º .. .,. ... 7.a ... ... 03 ... ... . ªº '7.3 ...7 .. " "'º ... o .. ... 111.D ªº ... 111.11 ºª ... e>.3 . .. ' ., o ... n.• U7 070 " . 111.0 .. . 14.3 ... ... . .. 'ºº ... ... •27 ,,. ... ... .. o ..3 ... .. . .. . . .. ... ..o ,,. "' ... ... aoo 117.7 'º' .. o ... 
o !!i 

.,, " . ... ... .. o 17.4 ..º ... 'º • ... "·' o 'º ... .... 111.3 ... 3 030 ... .. , ... 20• ..o oe3 .. .. o !H.4 "º .,. .,. •O• .. o .. o 21.11 .... ..7 

1 
! 

. ... aD7 ... 17.CI "'º ... 20• ... '37 22.0 '3.3 .. o . .. ... 'º' •07 "º . .. 111.5 21.11 "º "'º 24.2 M2 ... .. ... 'º' 'º' 'ºº ... ... ... &23 .... 2!1.3 .,, ... 

1 

1 o 'º M7 ... 7.a ... ... .. .,, 
~: ªº ... 82.7 . .. 72 ... .. 7 " ... ... o' "º º' ... ... .. 78 ... 'º' 'º '37 003 00 ... 61.1 •D7 ... 111.11 

1 
o ... .,. "'º •27 "º 117.1 ... ... .. 3 15.8 º" .. .. 
'º "o ~: .. o '" "'º ... ... ~~ º" "º ... ao3 .. '23 "º ••o ... 3 ... ... oa7 111 .• 1 '"º 57.7 

3 
o ,,. .... ... '" ... '" "º ... 117.1 ... 

1 

o .. 
1 
... ... ... '" ., . ~.i 200 ... 

~= g.! "º ..3 .. ... ... 503 '" &23 ... '37 .. º .. . 
o 

1 

... 'º' •o7 'ºº ... ... 21.9 "º ~-~ 24.11 ... "º . 'º ... .. o .. o 'ºº ... . ::: ... !11.9 .... .. . .... .... .. .. , ... ... 207 ..7 ... º" SI.O 27.3 '22 ..... 
1 

. 
1 

00 M3 ... 70 ... 111.1 07 117.0 ., .. O• 070 ... . 'º 70 820 .. 3 .. ... .. . 07 :: ~~ ... ... º" .. .. 81.11 .. 7 º' ... .. o ... ... .. 3 . .. 
1 

o "~ ... .... ,,, 
=::: '"º ''º 507 570 ... ""º ..7 . 'º ... .. o .... 557 18.3 ~-~ 58.0 17.9 ... ., o . .. ... "º ... ... ..º " . ... 'º • .. . 117.1 

o 
~;: 

... Sl.7 "º 030 .,, 'º' ... .. o .. . ... 550 . .. '°º ... ... "'º ~.! 200 ... ... .,, ... ..o .. 'ºº •07 'ºº l!n.11 220 "º ''" ... ... .,. 
1 

o 

1 
"º •03 •O> 'º' :::¡ ... 227 ... .... ... 530 '33 . .. "º .. 3 ... ... 'º' . .. ... ª'·' 27.2 ... 0>2 .. 17.1 • .,.!I u·.s ... 'ºº ... .. , .. . ... !U.• OU 

1 
o :·; "º .. 7 .. ... 0D7 ., ... 111.!I .. ' "' ... . .. ... '"º ,~:~ 

., . .. . ... ... ... 11.3 .. . ... .. ... ... ""º ..3 11.3 º" ... 12.3 .... "'º . '1.7 

~¡ ~-: 
... a77 ... ... ... 072 ,,. ao.3 ... . .. •27 ... ... ..o ,,~ 

:~ 
... ... ..7 "·' .. ,,. ... ... .. . " . ...3 ... ,,. .. 3 . . ... :·; a• D "º ... "'º 20• .. , 030 220 ... ... 

o .. ... ... ... !11.11 IU.S 21.e ... .. 7 ... M.3 ... .. ... ... ... 007 000 232 .... !11.11 "'' ... ... . !;1 !;:~ 
.. 7 202 ... ::·; 237 81.7 ... ... 7 

~-= 
a>.o . .. 47.7 .. ~ .. .. .... ... 003 ... ... .. ... .... .. 3 .... . .. ... .. . .. . ..,. 

Tabla 38.- Tabla de Selección y Comportamiento Térmico del Serpentln con 
Diferencial de 1 Oº F y 6 Hileras. 
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75,., 
&o ... 

SU!IU 
MC 

7000 FT. EL.EVATION 
CAPACITV-CHILLEC> WATER: COIL8 

4 Now 15 Row e fllllow 7 fllovv B fllow 10 lllow 

11~=~ :::i i!!! 
!HH U:~ U:i 
;:;~U:!¡;;: , ¡ ...... .:.·.: .. !!:il ií:! ¡¡;¡ 
;;:~ l!:~ :::: 

:f ;:;:& ;i:~ :~:: 

!ii;S U!i U:! ¡¡:gg :::~ i!:! !UH :::¡ :::~ ::!;t :;:; :;:: iiiti :::; :::: 
·::15 u:: u:; !&US u:; ii:i iHig n:r ¡¡;: !Hit u:: U:i !Jii8 ii!i ii!i 
?!~t :::! n:t =~ii u:; u:; :~i~ H:! u:: ;n~ ii:i ;~:: ·;::g ii:: u:: 
!!~;& :!:! :::!. Hi!~ :;:: :I!i . \l;l~ :::i :::\ ::n~ :;:: :::t ::;;~ :1:! H:: 
!ii~f :r:i u:: !ii:~ u:;;::¡ ::;;; ;~:t :i:t :;z:~ :::i :::~ ::~!~ :::1 :::; 
¡;:t H:E t::~ :;;§ ij:¡ U:; ·:;;~ :;:¡ ii:~ JE::: ii:~ i::: . Ht!~ !~:T i~:i 

¡ .. :: ::~:~ ;::; !\:¡ . ::z;i :;:: r:: ·::m :::: :::1 ;;m :::: :l:: ;;;:~ :::i :::¡ :;~'' "" ~:: 
:a ·~ ::~~; i~:z ;~:~ a~~~ t!:! u:: :~:~~ ~::; H:i ti:~.:'.::::::! :;~~: ;~:= :r:r .::~¡ :;:: ;::t 

• !iO :: :;g~ ;;;; ;::i :~~~~ :::r ~;:: HH~ H:: ;::~ i1H7 ~l:1 ~~:: ;t;3; ;~;; ?~:¡ ¡:~~~ ~;;¡ !::; 

5¡ ~ ... :i 
l~ 

" 

.. ¡ :. :L - " 
50 ti 

HH~ ;;:! :::: 
¡~¡g 1::7 H:~ 

;~i;~ :::~E:~ E~E :;:: ::::1 :!;;t ~::~ :;:: ;~:~: :i:; :~:; :~:;~ :::Li;:; 
:1;:~ ii:~ H:: lE:i H:; ¡¡;; !tl!~ i~:¡·:;:~ :;:;: ::;; :::: :;i~~ :::~_ :::~ 
:~i:t t:~ H:! Ul~~ H:~ ;:;; ::;t ~;;~ ;~;~ :::~~ ~::: :E~ :~E~ ~::~h:! 

lUii :~== H:! !l~=~ u:; i::: ::;¡~ H;: ;~:~ ::!r~ i::~ ~~=; :~!!:~ i::~ ¡;:: 
·:H~ u:: :z:; ¡~:H :::; ;::~ lHH ~==~ ;;:; :;~~~ it: i::; :;:r~ H:: ;;:: 

:H:ª u:; :::: :::;g u:; 1::: ti?.~ ·u:: t1:i· :;:;~ !::i H:: ::;:~ u:: :~:; :;~~~ ;::; n:! 
:¡¡:~ H:: :::; H~:~ i::~ :;:; !~E~t !~:: ii:i !i!i: u:::::: i:l~~ !~:; !~:: ::~;i ~::: ;~:i 
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Tabla 39.· Tabla de Selección y Comportamiento Térmico del Serpentln 
6H/BA 7,000 pies de Elevación Sobre el Nivel del Mar. 
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PHYSICAL PllOPlllTllS Of COPPIR TUalNO 
IK:l 

NOM. OUT .. DI 
STU991 

wa.u INSIDI T•&Nih Ml';~':"TUM WllOHT WT OJ OUTllDI 
TU9l DIAM THIC..:. DIAM Vl•H . º' WATI• su••act 

CLAS$1PIC.a.TION 1121 º"º' NHI A•IA P•1ssua1 TUH IN TUet• 

º"·' 11 ... 1 ""·· 11 ... 1 c. .. 1 ... 1 (p•ll Uto/111 llto/10 .... h/hl 
HA•D Yo .. " .ou 

:n~ :r:: :m .106 .036 .091 

" t': " :~~= .I•• .069 .131 
y, " .201 .110 .16• 

' "• 
.. " .032 .111 ,:;i: 7'0 ::H .22• 

:;~ '" ~: .ou 1.0.S.S ... .379 
•Y• ... .0•2 1.291 ... .566 

!"~":!''"'". ;" ... " :g:: ~·~~~ H:I !U ... .793 .•2S 

250 u. '"' " l.•6 ;:~~~ ..... 
::::~!~: 

,.,, ... .. 2.0l .617 , 
"' " .072 2 911 6.91 ... !:!! ~:~!g .... 

!" lh .. :g:~ 3•59 1;:~~ "' .9•9 ... " 3935 "º S.262 1.01 . 
=~ " .109 •.907 11.91 . .. 6.66 1.110 1.3• . .122 Slll 27.16 ,,. ... ;~:!~º 1.60 . ..... ·"'º 7.715 ... ,,. 16•6 2.13 

HAt•D .. "' .. 
:g:~ "º .i.6 1000 .191 :!g! .131 

"' .. .S•5 .2ll . ... .21• .16• 

"· .. "' . .al• .... .,. .229 

' "' .oso 1.025 d:= ~;g 
.6.53 :~:: .295 

1'/• :~ .055 ::;~: 1:~!' :~;~ !°L~:''' T\l'P• '" .060 .770 

250Lto ' "' .070 1.915 309• ... 
~·~¡ 

1.311 :!:; 
~::~!~: ~""' ... .010 246!1 "' .. , 2070 

!1'.-1 .090 29•!1 6112 ... 2.975 .1111 

"" 3'•. .100 3425 '9213 ,,. • 000 ... ... /. "' 390!1 11.97 ... 5.ll 5.110 1.01 

' :::: "' 4175 1167 ,., 7.61 1090 :-!~ '" 51•!1 2613 .,, 1020 11610 

HAID '• " " º" '" .076 1000 .lll .033 .091 

" 'n " ... .,, .127 1000 .269 .oss .lll .,., 
" " ... .527 . 211 1000 . !U• ... ... .. " .. .065 . 7•!1 .,. 1000 .o.i ... .229 

' 10,. .. .065 .., .771 "' .139 .ll6 J:~ 
:~t~ .. '··· I'•• "' .. .065 1.:us 1.21:" 6" 1.0• .su 

~""' "• " :g:~ 
1•11 1.722 "' 1.36 .7•5 ·!H ~~ 

.. llP!9 ~-~!: :~g ~ ~; l.30C 

-::::!~~: '" " :t•lJ 2.0IJ , ,.,. 
" .109 2907 

1 ;::; "' "º 2.170 '" ~"' 
,., " "' ~-~:; 1 

.,, 
!.!~ 3.llPO ... ... 'º ,,. 

"' ... 1.01 . "' .110 • l~!I 1113 "' ,i:; "' 1.3• . •\'o "' 5"'' 2511 '" 1120 '., 
'º" '· .. " .on .lll .076 1000 "' .Oll ... 

~. "' " ·º" .•02 :;~~ .... :;:: .oss .lll .,, ... " ·º'' . 527 . ... ... .16• 

' 
.. " .. 

:~H 
.745 .416 1000 .6•1 .119 .229 

l'fo .. 
1:;:i 

.771 :;g .U9 :~~: :;:g 
2;:-:'-'""'. 

IY. .... .. 1.217 1.C• 

;"' "' " :~:! 
l.•11 ~.722 '" 1.3• .745 .•2J 

250 l~ "' .. 1.959 ~:~!: ;~g ... 1.300 ·::~ 
~::!:~: 

,.,., , •.. " 2•lJ ... 2015 , l'.o " .109 

H:~ 
6.637 ... .. , 2170 

1 
.111 

!""' "' . 120 1.99'9 ., . J.12 '" .9•9 .... " ,, . l•.61 ... ... .. , 1.01 

' !Y,: .160 •105 11.ll 'ºº . ., 7.10 l.l• . .102 5741 2511 "º 1317 11.2 ' .. 

Tabla 40.- Propiedades Físicas de la Tubería de Cobre para ca·lculo de 
Tanque de Expansión. 
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PHYSICAL PROP•WTllS OF STllL PIPE 
IH• 

-'---t-.:.=~=~~~__.;-~:~:~~g-;-~~~:~~~~:-+_--"':~~~~__.;--·~~~:r,_.__,_~~~~;__.-+_~:,_:~:__.1_~:~;~,---!· :·!~~ 
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-·--+--=-:º'-',:"'!~'-l--"::,,,ig"'g-l--';'-'~"-;.,_· -+--"-:~:s"'';_+---':"-~.:..:.,_· --"-~:•::.o';'--+--'-: ;c.;,_:_¡¡ __ -'.: g~ ~ __ _lf~-·-
-'--t--=-=:~:~~'-l--";:"'::"-:-;--'!'-'·~~~~~-t--~:~:~:__.+-l __.;~~~~~~~'-~: ·,_.:_-+-_':..:· :~;,_; _1_-'-':~:~ :::: 
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tS, i• d•••ll""'"Of' of 110 .. Clo•CI -o" P•P• 
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•l'l 
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~EJ ___ _ 
:" ::­
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Tabla 41.- Propiedades Físicas de la Tubería de Acero Cédula 40 con 
Costura para Cálculo de Tanque de Expansión. 
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Equivalent Length of Pipe for 90·Deg Elbow• 
~~~~- -~~~~~~~~~~~ 

l'otM 51re 

10 12 

18.7 22.2 
20.R 2-1.8 
22.:i 26.f> 
2:1.2 27.n 
2.a.2 28 8 

2-t.9 2Q.6 
2.5.5 30.3 
:.?11 1 31.0 
!!h 1\ :il ¡; 
2; o 32.0 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Tabla 42.- Tabla de Longitud Equivalente de Tubería para Codos de 90º 
para Cálculo de la Carga de las Bombas de Agua Helada. 
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IR6 

lron cnd Copper Elbow Equivclents 

Elbow-, -9-0--d-e-g-. _F_,_.,_,;_"_fl ___ -.-.-. -.-.-.-. -.-.-.-. -.1--'-'-º-~-.-:-ip_e __ ',_c_o_p_~-~-~-u_b_in_lil 
Elbow, 45-deg. . . . . . . . . . . . . . . O. 7 O. 7 
Elbow, 90-deg long turn....... 0.5 0.5· 
Elbow, welded, 90-deg........ 0.5 0.5 

Reduced coupling ......... ·.· ... '... 0.4 
Open return bend .... · .. , , .... ·. ... . . 1 .O 
Angle radiator vu.lve .. :........... 2;0 
Radiator or convectnr......... 3;0 . 

. :g';fD .. ·.· 
12;0:···· 

Boiler cir heat.er ............ , . 
Open gnte val ve ............. , ..... · .. 
Open globe val ve ........ : ... · .. 

Sec Table for equivalen~.lengÍ.h of on~ .. elbó-'·.J·. 
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Tabla 43.- Tabla de Longitud Equivalente de Codo de 90º para otros 
Accesorios de Acero y Cobre, para Cálculo de C°"ga de Bombas. 
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Tabla 44.- Tabla de Longitud Equivalente de Codo de go• para ·r Recta a 
Varios Flujos en Distintos Ramales, para Cálculo de Carga de Bomb11s. 
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Figura 15.- Gráfica para Selección de Bombas para Agua Helada para 256 
GPM contra 133 pies de agua. 
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Tabla 45.- Dimensiones de las Bombas para Agua Helada Modelo 
3 X 4 X 12 a 1500 RPM. 
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O/.<IGA:?,qr-?4 ~ co,,.,,7~ot:. VM4 7/,.,.0 V,..,,/,?o..vA co..v SE.KFl':A/7//V 

LJEi AGVA X?EF,.Z./trtS:A!-4¿;),<I. 

/ 

/ "?"el(',...,057'""9ro ,..,ODtJG4.NTé' ~ CU41ff!F~ 

2 ,._,OTOR HoDtJ¿,A.,vTE 

3 l"l<:OPGA,.,.,E,,,..,,,.ro ./°AA!A \r"'AC:.VC/~A a= 3 &,.l.;"AS 

<1 VA~ YUt:A DE. 3 V/AS PA~,< A6V"1 

5 r,it;!A,...,SJ=ollfi!,..,_,,,,.t'Jor.!. A r;?c v. 

t:. C4.J~ 0.tr ~GZ.C<.'4 

7 .sscc/o,/(,¡" ~ ,,;c/¿_r~os 

8 ..SECC/DN ¿JE SE~PE¿t(J7/ ...... 

9 .:::ecc:/oA/ t7E ve"" r,¿,.qoo.c. 

Diagrama 1.- Diagrama de Control 
Agua Helada UMAS-1 a10, 

para UMA Unizona con Serpentln 
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/ TEA!,..,oST.147'0 De CVAl(!To &~ <:' po.:'c"::v.·E.-: 'j/'/~~t'!v~ro~ C'Z,,, .:.·.~e::.~ 

PA~ tS:.~ V~NT,~tllf.4104-. 

2. Y.,.4CVLl<A """o?CIA!.l'ZAL'P C.l't."é<!6~ ... .;'7E ¿;lf!: 3 V/AS" ~~<:4 #Gvr. 

3 AK#'ft.4A/CA.C&MZ, 4E'- V~T/tt:.,,.2.LJD<IC 

4 C:4JA OC: r?E.ZC&. A 

s SEC:C.l'O""" OE ve,_,,,.A<?dlt?_ 
G ~ecc,oA,,t oé SE~""E'¡r.,;'T,~ 

Diagrama 2.- Diagrama de Control para FAN-COIL con Serpentln de Agua 
Helada Modelo FC-1a90. 
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Detalle de AA-0-2. . a Serpentln Conexión 
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Detalle de Conexión a Bombas AA-0-4. 
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CONEXIONIE8 A TANQUE OE EXPAN81DN A•l•ltTO 
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Detalle de Conexión a Tanque de Expansión AA-0-5. 
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Vólvulo· 'de tres vlos 
proporcional. 

Vólvu.10· Compuerta. 

SIMBOLOGIA DE TUBERIA 

l9K 

D Reducclc5n Concentrlca. 

{:::>- Reducción Campano. 

E¡> Manómetro. 

Q Interruptor de flujo. 

----OX:>- Conector. 

Valvula check 

Prepar"oclÓn pera Termómetro. 

Codo • 

...Í.-Tee. 

--fil-- Tuerca unión. 

-j f- Bridas. 

Filtro "Y" 

Manguero flexible 

Termómetro 

~ Vdlvulo Flotador. 

<:!:> Termostato 

Simbologia de Tubería AA-0-6. 
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CQNCLU•IQNE•· 

A manera de conclusiones se pueden expresar las siguientes: 

La comodidad de las parsonas bajo el punto de vista del Aire Acondicionado 
y la Refrigeración, depende de cuatro factores primordiales, que son: 

a). Temperatura del aire. 

b). Humedad del aire. 

e). Movimiento del aire. 

d). Pureza del aire. 

El comportamiento fisiológico del cuerpo humano desde el punto de vista 
del Aire Acondicionado y el de los productos desde el punto de vista de la 
Refrigeración; demanda que la cantidad de calor interno producido por el cuerpo y 
los productos, sea igual a la cantidad de calor externo perdido. 

El cuerpo humano tiene un sistema de control de temperatura para regular 
sus pérdidas que ocurren por convección. radiación y evaporación. La proporción 
relativa de cada una depende de la cantidad de calor generado por el o.Jerpa, que 
a su vez depende de la actividad; también depende de la ropa y de la temperatura 
y condiciones del aire 

En el caso de los humanos, el exceso de ropa, por ejemplo, reduce la 
pérdida de radiación y convección, pero la aumenta por evaporación. Del mismo 
modo, entre paredes muy frias una persona puede estar muy incómoda aunque el 
aire ambiente esté relativamente caliente, pero la radiación del cuerpo a las 
paredes produce una desagradable sensación de trio. 

Si no hubiera control de la temperatura. la vida y la conservación de los 
productos seria imposible. Por esto, el control artificial de la temperatura dentro de 
un espacio cerrado fue el primer intento para lograr la "comodidad humana". 

Gran parte del calor del cuerpo humano se pierde por evaporación a través 
de la piel. La evaporación se debe a la baja humedad relativa del aire; las altas 
humedades la retardan. Esto da una idea de la importancia que tiane el control de 
la humedad. Los excesos de la humedad relativa producen no solamente 
reacciones fisiológicas molestas, sino también afectan las propiedades de algunos 
materiales y productos. 

-·-,:1~:r:~ e··,-, /"'QI~ 
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El movimiento del aire sobre el cuerpo humano incrementa la pérdida de 
calor y humedad y modifica la sensación de frio o calor. Además, produce una 
sensación de "'chiflón" agradable o desagradable. 

La composición quimica y ffsica del aire es muy importante. Poco interesa 
que aumente el Bióxido de Carbono ó que disminuya el oxigeno debido a la 
combustión fisiológica, ya que con poca ventilación se resuelve el problema. La 
nulificación de olores requiere; sin embargo, mucha ventilación, o bien, la 
purificación del aire por medio de algún recurso artificial. Nulificar partlculas 
sólidas en el aire es de vital importancia no sólo para la salud, sino porque 
disminuye los gastos de limpieza y mantenimiento. El humo que molesta los ojos y 
la nariz, requiere una buena ventilación. En ciertos casos, es necesario excluir el 
polen, porque causa asma y molestia a los que padecen cierto tipo de alergias. La 
contaminación ambiental es hoy en dia uno de los más grandes problemas a los 
que tiene que enfrentarse la humanidad. 

Para establecer "'estándares" de temperatura, humedad, movimiento y 
pureza del aire, es indispensable encontrar los valores óptimos para que el cuerpo 
humano y los productos tengan la sensación de "comodidad". Debido a las 
grandes diferencias fisiológicas y psicológicas de los individuos, encontrar valores 
determinados es prácticamente imposible. La mejor forma de solucionar este 
problema es la carta de temperatura efectiva. Debido a que la temperatura, 
humedad y movimiento del aire influyen en la pérdida de calor del cuerpo, en esta 
carta se intenta encontrar una relación entre estos factores, a fin de que 
produzcan la mayor comodidad posible en el mayor número de personas y manejo 
de los productos. 

En relación al Proyecto, se establece que es un diseno totalmente 
innovador y de vanguardia, en el cual se ha tratado de mantener el uso de equipo 
y tecnología de punta que permita poder disfrutar los avances del Aire 
A=ndicionado Moderno en una Oficina en la Ciudad de Méxi=. 
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