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INTRODUCCION.

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

Ahora bien, hay disefios ya creados; es decir, edificios y/o construcciones
existentes con determinadas limitantes en espacios y formas. Sin embargo, un
buen “proyecto de! Sistema de Aire Acondicionado solucionaria o permitiria crear
las condiciones de confort adecuadas”.

fPara la elaboracion de un buen diseno, es fundamental el analisis detallado
de las condiciones exteriores e interiores, asi como de los materiales utilizados en
el edificio.

Es recomendable en ila mayoria de los casos posibles, que el disefno
arquitectonico, asi como el del aire acondicionado, se desarrollaran de manera
paralela; admitiendo una realimentacibn de datos constante que permita
finalmente una eficiencia energética integral, con el mejor aprovechamiento de la
energia en sus diferentes formas, sin afectar la salud y |la seguridad de las
personas que los ocupen, sin detrimento del medic ambiente.

Desde el diseno se consideran ya las bases para e! buen funcionamiento
del sistema. El clima Ooptimo de trabajo es, el resultado de una serie de factores
que se complementan y comprende principalimente las condiciones del aire en
cuanto a su pureza, temperatura y humedad controladas, asi como, ia ausencia de
ruido y polvo.




OBJETIVO GENERAL.

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

BJETIVOS PARTICULARES.

- Establecer los Fundamentos y las Definiciones que se utilizan en los
Sistemas de Aire Acondicionado.

- Establecer los Fundamentos del Disefio del Sistema de Aire
Acondicionado, asi como sus calculos y sus condiciones reales de
disefio.

- Establecer los Fundamentos del Disefo del Sistema de Distribucion de
Aire, asi como de la seleccidn del tipo adecuado de ducto y sus calculos.

- Establecer los Fundamentos del Sistemma de Tuberias para el transporte
del Agua Helada, asi como la distribucidn de tuberias y sus calculos.

- Establecer la Seleccidn de Equipos y Controles para el Sistema de
Enfriamiento del Agua; asi como la seleccion de filtros, ventiladores y de
las motobombas.

TESTS CON 2
FALL DE ORIGEN




ANT!

La necesidad de acondicionar el ambiente en el cual ha vivido el Hombre,
ha sido un problema que lo ha inquietado desde la mas remota antiguedad; se
sabe que jos egipcios calentaban al Sol grandes piedras durante el dia, que
proporcionaban calefaccién a las habitaciones de los Faraones durante la noche;
asi como, humedecian hojas de palma que se interponian sobre las ventanas para
que la brisa de la tarde penetrara al Palacio de forma humeda y fresca.

Las cronicas de Bernal Diaz del Castillo cuentan coémo se conservaba
fresco el pescado que se servia en la mesa de Moctezuma I por medio de nieve
que se traia del volcan Popocatépet!; trescientos afios antes de que se empleara
e! mismo método para conservar la carne fresca para las tropas Yankis durante la
Guerra de Secesion en los Estados Unidos.

El primer sistema que se puede llamar de Aire Acondicionado fue inventado
por un laborioso granjero estadounidense que descubrid una caverna cerca de su
casa, de dicha cavema salia aire extremadamente frio; entonces, construyd un
rastico sistema de ductos, y por medio de un molino de viento introdujo aire frio a
su casa, logrando manteneria fresca durante los calidos veranos de su region.

A partir de este primer experimento, al llevar aire frio para regular la
temperatura de un local, y asi, vencer las temporadas calidas: se ha creadoc una
de las mas importantes industrias de servicios que ha permitido mejorar
sustanciaimente las condiciones de vida de miliones de personas en todas las
latitudes del mundo.

En un pasado reciente, se considerd al aire acondicionado en nuestro pais
como un articulo de lujo o un “mal necesario” en algunas regiones extremos.
Actualmente, se reconoce a esta especialidad no solamente como un servicio Util
para proporcionar confort, sino como un medio adecuado y economico para
mejorar las condiciones de vida de la poblacidn y mejorar las condiciones de
trabajo en oficinas, fabricas e innumerables lugares a los cuales concurren los
seres vivos.

L.as modernas aplicaciones para el desamollo Optimo 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 refrigeracién data a partir del principio de la Historia de la
Humanidad; pero, por miles de afos, el aire, el agua y el hielo fueron los unicos
medios de enfriamiento. En este ultimo siglo, aparece la Refrigeracibn Mecanica y
también, el descubrimiento de nuevas sustancias capaces de absorber grandes
cantidades de calor; lamadas, refrigerantes.

En ia actualidad, el tema del Aire Acondicionado y la Refrigeraciéon es tan
amplio, y los problemas practicos de la Ingenieria son tan variados de un lugar a
otro (dependiendo de factores geograficos, climatolégicos y econdmicos), que no
existe una solucién unica, sino que debera resolverse cada problema de manera
especifica, haciendo uso de los conceptos generales sobre el Aire Acondicionado
y la Refrigeracion.
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1.1.- Principios Basicos. (Hernandez, 2000).

TERMODINAMICA.

Es la rama de las ciencias fisicas que trata de diversos fenodmenos de
energia y las propiedades relacionadas con la materia, especialmente a las de
transformacién de color a otras formas de energia.

CALOR.

£l calor es una forma de energia, creada prinCipaimente por la
transformacién de otros tipos de energia en energia de calor; calor es
frecuentemente definido como energia en transito, porque nunca se mantiene
estatica, ya que siempre esta transmitiéndose de los cuerpos cadlidos a los cuerpos
frios.

La mayor parte del calor en |la tiera se deriva de las radiaciones del sol, sin
embargo, las palabras * mas caliente “ y “ mas frio “, son, soélo términos
comparativos, existen calor a cualquier temperatura arriba de cero absoiuto,
incluso en cantidades extremadamente pequerias.

TEMPERATURA.

La temperatura es la escala usada para medir |a intensidad del calor y es el
indicador que determina la direccidn en Qque se movera la energia de calor.
También puede definirse como el grado de calor sensible que tiene un cuerpo en
comparacion con otro.

Lo mas cofrrecto seria usar el sistema métrico, puesto que es el sistema
Oficial de Meéxico, pero debido que la mayor parte de la informacion técnica y
cientifica proviene de Estados Unidos, usaremos el Sistema ingiés, por lo tanto la
temperatura se dara en este caso en grados Fahrenheit (°F).



MEDIDA DE CALOR.

La medida de la temperatura no tiene ninguna relacién con la cantidad de
calor. Una llama de fosforo 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,
comunmente llamada BTU. Un BTU puede definirse como la cantidad de calor
necesaria para elevar la temperatura de una libra de agua 1o F.

TRANSMISION DE CALOR.

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

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

Conduccién.- Es el flujo de calor a través de una sustancia, para que haya
transmision de calor entre dos cuerpos en esta forma, se requiere contacto fisico
real, la conduccién es una forma de transmisién de calor sumamente eficiente.

Conveccién.- Es el flujo de calor por medio de un fluido, que puede ser un
gas 6 un liquido, generalimente agua ¢ aire.

La aplicaciéon tipica en aire acondicionado es una combinacion de los tres
procesos citados.

PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA.

“ a suma total de la energia de! universo es una cantidad constante,; ésta
energia no puede incrementarse, disminuirse, crearse ¢ destruirse”.

SEGUNDA LEY DE LA TERMIDINAMICA (FORMA DE CLAUSIUS).

“Es imposible que una maquina, 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 presion absoluta”.




donde: P v =P v =P v = constante
11 2 2 nn

P = Presién absolutaen _Ib
pie*

v = Volumen especifico en pies?
b

LEY DE CHARLES.

“Cuando un gas perfecto recibe calor a volumen constante, la presién
absoluta varia en forma directarnente proporcional a la temperatura”.

P1/T1 = P2/T2 = Pn/Tn
En donde:
T = Temperatura Absoluta.
LEY DE JOULE.

“Cuando un gas perfecto se expande sin hacer trabajo, su temperatura
permanece inalterable, ya que su energia interna perrmanece también inaiterable”.

“La energia interna de un gas perfecto es funcion solamente de la
temperatura”.

LEY DE AVOGADRO

“lguales volumenes de cualquier gas, a la misma presién y temperatura,
tienen el mismo numero de moléculas’.

GAS PERFECTO.

“Todo aquel gas que obedezca las lLeyes de Boyle, Charles, Joule y
Avogadro, se dice es gas perfecto”. La ecuacion caracteristica es:

PV = mRT
MOL.
Mol es la unidad de cantidad de materia que tiene una masa
numeéricamente 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 numero de moléculas para cualquier gas.



LEY DE GIBBS-DALTON.

El vapor de agua en la atmdésfera no se rige exactamerite por las leyes que
gobiernan los gases, pero son lo suficientemente aproximadas para usarias en la
practica. Las mezcias de vapor-aire se rigen practicamente por la Ley de Gibbs-
Dalton.

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




1.2 - Caracteristicas de la Mezcla Vapor-Aire. (Hemandez, 2000).

Acondicionar el aire es controlar su temperatura, humedad, distribucién 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 caracteristicas y propiedades.

La atmosfera que rodea la Tierra es una mezcla de gases cuya composicién

es:
Volumen en (%). Peso en (%).
Nitrogeno. 78.1 76.0
Oxigeno. 20.9 23.1
Argon. 1.0 0.9

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

El aire contiene, por io general:

Nitrégeno = 78.03%
Oxigeno = 20.99%
Argon = 0.94%
Bioxido de Carbono = 0.03%
Hidrégeno =0.01%
Xenon =0.01%
Kripton =0.01%
Otros =0.01%

‘También contiene las siguientes impurezas:

Humos de sulfuros.
Humos de acidos.
cO

2
Polvo
Cenizas
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Minerales
Animales
Vegetales
Microorganismos

El calor especifico (C ) del aire no es contante, sino que depende de la
P
temperatura. Para fines practicos, se usa:

C =0.241560.24 BTU/Lb°F
P

El peso especifico (W) del aire seco es:
0.07496 Lb/pie® (a 70°F y 29.92 pulgadas de Hg).

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

V=1/W

Humedad absoluta o densidad (d ).- El peso de vapor de agua expresado
v
en libras o granos por cada pie clibico de espacio se llama “humedad absoluta” o
“densidad del vapor de agua” y se representa con d cuando el aire no esta
v
saturadoy como d cuando silo esta.
d

Humedad especifica o relacién de humedad (W ).- E| peso de vapor de
v
agua expresado en libras o gran os por libra de aire seco se llama humedad
especifica; se represanta como W cuando la mezcla no esta saturada, y como
v
w cuando si lo esta.
d

MHumedad relativa (®).- La humedad relativa se define como la relacion de la
presion parcial de! vapor en el aire con la presion de saturacidon del vapor
correspondiente a la temperatura existente. O bien, es la relacion de |la densidad
del vapor de agua en el aire con |la densidad de saturacidn a |la temperatura
correspondiente.

©=(P /P )*100=(d /d )* 100
v d v




en donde:

P = presion parcial del vapor de agua.
v

d = densidad existente del vapor de agua.
v

P = presion de saturacién del vapor de agua.
d

d = densidad de! vapor saturado.
d

Variacion 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 absoiluta sin variar la temperatura.

2.- La humedad relativa se puede disminuir de las siguientes formas:
a). Aumentando |la temperatura, sin variar ia humedad absoluta.

b). Disminuyendo la humedad absoluta, sin variar la temperatura final.
TEMPERATURA DE BULBO SECO.

Es aquelia temperatura que es posible registrar por medio de un
termémetro normail, y es la temperatura del ambiente.

TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO.

Cuando una persona va a nadar en un dia soleado, sentird una sensacion
agradable, tanto en el aire como en el agua, pero nofmalmente al salir del agua
sentira “frio”, pese a que la temperatura del aire no ha variado. Esta sensacion se
debe a que al estar rodeado por aire no saturado, existira una evaporacion del
agua gue moja su cuerpo hacia el aire; para que el agua pase al aire debera
evaporarse, este proceso requiere una gran cantidad de calor y éste sera obtenido
del agua que humedece a! sujeto, enfriandose el agua restante y tomando calor de
Su cuerpo.
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Si a un termédmetro normal se le coloca una franela humeda sobre el bulbo
y se hace circular aire ambiente, éste evaporara parte del agua que humedece al
pafo para tratar de saturarse; el calor requerido por esta evaporacién de agua
sera tomado del agua restante de la franela y al permanecer himeda, disminuira
su temperatura hasta cierto limite. A este limite, se ie llama temperatura de “bulbo
humedo”.

ENTALPIA.

Para un proceso a presidn 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 Entalpia del aire como la suma de la Entalpia de aire
seco a partir de un punto de referencia, mas la entalpia del vapor de agua
(humedad) que contiene el punto en cuestiéon.

Para el aire seco 1a ecuacion que define su Entalpia es:
ha=Cp(Ti—Tn
Para la humedad del aire es:
hw = H {Cpw (Tw — TTr) + hfgw + Cpv (Ti —~ Tn)}
La Entalpia tot;al del aire sera |la suma de estas dos ecuaciones:
H=Cp (Ti—Tr) + H {Cpw (Tw — Tr) + hfgw + Cpv (Ti — Tw)}

Se considera que el agua afiadida al aire se calentara como agua desde un
cierto punto de referencia (Tr) hasta la temperatura de rocio del aire final (Tw); a
esa temperatura se convertira en vapor y de ahi se recalentara hasta la
temperatura considerada de! punto (Ti). Evidentemente, la temperatura de
referencia lbgica es 0°C, con lo que se simplifica la ecuacion. Las variables de
estas ecuaciones son las siguientes:

H: Humedad absoluta o especifica.

ha' Entalpia del aire seco.

hw T ntalpia de la humedad contenida por kilogramo de aire.
Co. Calor especifico a presion constante del aire.

Cpw. Calor especifico del agua.

Cpv: Calor especifico del vapor de agua.

Hfgw: Calor de vaporizacion de! agua a Tw.

Tr: Temperatura de referencia del sistema (0°C).

Ti: Temperatura del bulbo seco del punto considerado.

Tw: Temperatura de rocio del punto considerado.
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En la ecuacion que define la Entalpia, hay unicamente dos variables
independientes: la temperatura Ti y la humedad absoluta H, ya que Tw es una
funcidn de H. Al tenerse una ecuacion de primer grado con dos variables
independientes al definir una de ellas, para un cierto valor asignado de “h" se
tendré una serie de puntos que formaran una linea recta cuyo valor de Entalpia
sera constante. Es interesante hacer notar que la linea de Entalpia constante
coincide al llegar con la temperatura de “bulbo humedo”, esta circunstancia que
actualmente es obvia, se descubrié casualmente.

KJ
8
-
<
&
/

<

Figura L.1.- La Entalpia.

TEMPERATURA DE ROCIO.

Al enfriar aire no saturado, se conservara su humedad absoluta hasta que
el aire toque con ia linea de saturacidn a parir de este punto cualquier
enfriamiento posterior ocasionara una disminucion de ia humedad del aire. A esta
temperatura, a la cual se llega a saturacidn sin disminuir humedad, se le llama
temperatura de rocio (Tr o Tw).

Una forma simple de percibir este concepto es la siguiente: Al servirse una
bebida fria en un vaso, se empezara a enfriar el recipiente y el aire circundante
también; pasados algunos minutos el vaso estara empafado exteriormente y
tendra unas gotas de rocio que se han condensado sobre su superficie. Esto
demuestra qQue la superficie del vaso estd a una temperatura inferior a la
temperatura de rocio del aire.



Figura 1.2.- Temperatura de Rocio.

Cuando se disefia calefaccion debe tenerse especial cuidado con la
humedad relativa permisible ya que, si la humedad es muy alta en el tocal
acondicionado, se puede producir condensacion de vapor de agua en la ventanas.
De cualquier forma, se puede calcular la temperatura de rocio permisible para
evitar condensaciones, segun la siguiente formula:

Tw=ti—(ti—te) U /f
Donde:

tw = temperatura de rocio.

ti = temperatura de b.s. interior.

te = temperatura de b.s. exterior.

U = coeficiente de transmision del vidrio o muro.
f = coeficiente de pelicula interior.

TESIS CON 1
FALLA DE ORIGEN
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1.3.- Psicrometria.

La “Carta Psicrométrica” es |a representacion grafica de las propiedades del
aire humedo bajo distintas condiciones de temperatura y humedad; con ella se
pueden analizar graficamente las propiedades psicrométricas y se facilita la
solucion de diferentes problemas. La carta muestra, basicamente, la relacién entre
las siguientes propiedades del aire:

1.- Temperatura del bulbo humedo.
2.- Temperatura de rocio.

3.- Temperatura de bulbo seco.

4.- Humedad relativa.

5.- Humedad especifica.

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

PROPIEDADES PSICROMETRICAS A DIFERENTES ALTITUDES.

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

Cuando se requiere hacer calculos psicromeétricos de un lugar cuya aititud
es considerable y no se cuenta con una carta especial, se usa la carta estandar al
nivel del mar, haciendo las correspondientes correcciones de humedad especifica,
entalpia y volumen. La carnta psicrométrica estandar contiene las tablas necesarias
para poder hacer dichas correcciones; por jo general, estas tablas de correcciones
estan localizadas en el margen izquierdo de la misma.

Para obtener la correccion de la humedad especifica se usa la tabla de
correcciones que se muestra en el margen izquierdo superior de la carta
psicrométrica. En ias abscisas se entra con la aititud en pies o bien con la
diferencia de presiones AP en Pulgadas de Mercurio, entre la presion barométrica
del lugar y la del nivel del mar, y en las ordenadas con la temperatura de bulbo
hdmedo, la lectura correspondiente es la comreccion AW

THS‘S CO\
TALLAD 1 ORIGEN
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Este valor leido en I|a tabla debe reducirse en un 1% por cada 24°F de
diferencia entre la temperatura de bulbo seco y la de bulbo humedo, o sea que la
correccion final AW sera:

v
AW =AW {(1-001)(t -t / 24))
v v bs bh
donde:
AW = Correcciéon total de la humedad especifica en granos por libra de
v aire seco.
AW' = Correccion tabulada en la tabla de la humedad especifica en
v granos/libra de aire seco.
t = Temperatura de bulbo seco en °F.
bs
tbh = Temperatura de bulbo humedo en °F.

Usando la tabla de correcciones de la misma manera que se explicd al
hablar de la correccién de humedad especifica, se encuentra la correccion de la
Entalpia “Ah".

El volumen especifico de ia mezcla aire vapor, basandose en la ecuacion
de los gases y en la ecuacion de la humedad especifica en funciéon de la presion
parcial, puede encontrarse con la siguiente expresion:

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

donde: .
= volumen de una libra de mezcla en pies?.

t = Temperatura de bulbo seco en °F.
bs

P = Presidn barometrica en Pulgadas de Mercurio.
b

W' = Humedad especifica en granos / Libra de aire seco.
v

v
TESIS CON

FALLA DE ORIGEN




1.4.- Procesos Psicrometricos,

L4 1 - Mezcla de Flujc Ai

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

acuerdo con las siguientes expresiones:

w
M1
m2
M3
Tos
Figura 1.4.- Mezcla de dos Flujos Figura ).5.- Mezcia de dos Flujos
De Aire. Masa. De Aire. Entalpia.
M +M =M .. (1)
1 2 3
MW +M W =M W ... (2)
101 2 2 3 3
M h +M h =M h ... (3)

11 2 2 a 3

Este proceso se lieva a cabo sin aumentar o disminuir calor o humedad. En
la carta psicromeétrica, la humedad especifica y la Entalpia tienen escalas lineales,
no tomando en cuenta la desviacion de la Entalpia. Por elio, el estado final 3, cae
en la linea recta que une 1 y 2, dividiéndola en dos porciones proporcionales a las
masas de aire.
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Al obtener un dato a partir de las férmulas (2) y (3), se lo sitba sobre la linea
descrita y se podran leer los datos complementarios de la mezcla efectuada.
Combinando (1), (2) y (3), se tiene:

M (W -W)=M (W-W ). (4)
101 3 2 3 2
M (h-h)=M (h -h ).. (5)
11 3 2 3 2

M/ M) )={(W -W Y/ W -W R={h -h )/th -h )..(6)
1 2 3 2 1 3 3 2 1 3

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

1 w1
(Wi-w3)
2 w2
(Wa—w2)
3 b wa

Tbs

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

TESIS MO
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1.4.2.- Calor Sensible.

El aire que se inyecta a una area acondicionada, tiene como finalidad
“recoger” calor del espacio Que se pretende acondicionar. Cuando se trata del
enfriamiento requerido en verano, el aire debera suministrase mas frio que el
ambiente para contrarrestar la ganancia de calor del local. La cantidad de calor
que puede tomar el aire de suministro se definirdA por medio de la siguiente
ecuacion:

q = (m)C )(@AT)
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 lievara a cabo
siempre a humedad constante.

entsipias —" temp. bulbo seco

Figura 1.3.- Representacion de la Carta Psicrométris

TESIS CON
PALLA DE ORIGEN
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1.4.3 - Calor Latente.

La humedad en el interior de un local es una de ias variables que deben ser
controladas para conservar las condiciones propuestas de disefio, normalmente,
existe una generacién 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
debera tener una humedad absoluta menor a la contenida en el interior, con objeto
de absorber la que genere ahi.

La humedad en el aire representa una forma de calor, ya que estad como
vapor de agua, y a temperatura constante la variacion de humedad implicara una
variacion de Entalpia; se define de la siguiente forma:

ql = (M) AH)(A)

El “calor latente” o calor de vaporizacién del agua varia con la temperatura,
presentando un problema adicional; sin embargo, para el rango normal de aire
acondicionado (0° a 40°C) su valor no varia sustancialmente, y tomar un valor
intermedio como “constante” es perfectamente permisible.

TESIS CON _
FALLA DE ORIGEN m
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1.4.4..- 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 sera
s |

necesario considerar una cantidad de aire que sea capaz de realizar las dos
funciones simultdneamente. Con este objeto se define al “Factor de Cailor
Sensible” (FCS), de la siguiente forma:

FCS={aq )/(@ +q
s s |

£l factor de calor sensible, en realidad indica la pendiente de |la linea de
operacién del aire desde que éste ingresa al local hasta que llega a las
condiciones interiores; y para cada caso, SOLAMENTE existira un sélo FCS, ya
que indica cuanto calor latente debe ser recogido por unidad de calor sensible.

Figura I.7.- Factor de Calor Sensibl
<15 CON
% ORIGEN
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Para el caso del Verano, ia linea de FCS tendra como origen la curva de
saturacién de la carta psicrométrica y como final; el punto que define las
condiciones interiores del local

Si el volumen de inyeccién de aire que se inyecta a un lugar es muy
pequefio, no sera posible lograr una temperatura uniforme en el local y se
encontraran zonas calientes. Si es muy grande, se tendra una temperatura
totalmente homogénea, pero habra corriente de aire molestas.

Algunos autores, y la experiencia de |os disefiadores, han establecido un
criterio al respecto: “E! aire que se suministra al interior de un jocal debera ser de
10 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 guia”. (Jennings, 1995).

Una vez que el aire ha realizado su labor en el interior del local por
acondicionar, debe salir de é| para ser sustituido por aire proveniente del
acondicionador; sin embargo, en la mayoria de los casos, este aire es mas facil de
acondicionar que el aire exterior, obteni¢éndose una economia 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 recirculara todo el que sea
permisible y se completara al 100% con aire exterior (éste sera funcion del nimero
de personas y de la actividad que realicen).

LoOCAL

Figura 1.7'.- Ciclo Completo del Aire.
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La mezcia de aire exterior y aire recirculado sera ia que se suministre al
equipo acondicionador.

T tiny. tint. text.

Figura 1.8.- La Mezcla de Aire Exterior y Aire Recirculado.
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1.4.5.- Procesos Psicrométricos.

En la figura 1.9, se representan ios procesos de enfriamiento de aire, donde
se considera que cada proceso inicia en la interseccion de las iineas y sigue una
direccion como lo indica la flecha.

Figura 1.9.- Procesos de Enfriamiento de Aire.

Los procesos son:

1.- Humidificacion.

2.- Enfriamiento y Humidificacion.

3.- Enfriamiento Sensible.

4.- Enfriamiento y Deshumidificacion.
5.- Deshumidificacion.

24
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1.- Proceso de Humidificacion.- Humedad es el vapor de agua que siempre
esta contenida en el aire. La humidificacion es un proceso controlado de la mezcla
de aire y vapor de agua.

Figura 1.10.- Proceso de Humidificacion.

2.- Proceso de Enfriamiento y Humidificacion.- Este proceso se obtiene de
una lavadora de aire tipica, en donde el agua misma sin ser enfriada o calentada,
se esta recirculando continuamente, teniendo un enfriamiento y humidificacion
simuitanea del aire.

Figura 1.11.- Procesos de Enfriamiento y Humidificacion.

TESIS CON )
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3.- Proceso de_Enfriamiento Sensible.- El proceso se representa por la linea
A-B de l|la figura. El! aire se enfria sin que exista variacién en la humedad
especifica, y en la temperatura de rocio; existe séio disminucion de temperatura.
Es decir, un flujo de aire sobre una superficie seca y mas fria que el aire.

Figura 1.12.- Proceso de Enfriamiento Sensible.

4.- Proceso de Enfriamiento y Deshumidificacién.- Haciendo pasar aire por
serpentines frios, o a través de rociadores de agua fria, el aire se enfria y
deshumidifica simultaneamente, proceso tradicional en Aire Acondicionado.

26
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5.- Proceso de Deshumidificacion.- Deshumidificar es reducir el contenido
de vapor de agua en el aire.

Figura 1.14.- Proceso de Deshumidificacion.
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15- ndiciones de modi

E! 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 comportamiento fisioliégico del cuerpo humano
demanda que ja 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 conveccion, radiacién y evaporacion. La
proporcion 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 comodas.
Eso quiere decir que, en zonas o regiones de! pais, donde hace mucho frio, el aire
acondicionado se disefia y calcula para producir temperaturas mas altas que las
exteriores en el interior de los iocales habitados (oficinas, escuelas, hospitales,
teatros, casas) asi mismo, en lugares donde se registran muy aitas temperaturas,
el objetivo es lograr que en ios locales habitados se mantengan temperaturas mas
bajas que las extericres. Para lograr la comodidad de las personas desde el punto
de vista de! 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 continuacion, se explica la importancia de cada uno de estos factores:

1.- Temperatura del Aire - El primer intento de crear zonas comodas 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
pbaja o alta, resulta incomodo y poco eficiente.

2.- Humedad del Aire. - El cuerpo humano pierde bastante calor debido a la
evaporacion, esta evaporacion a través de la piel aumenta cuando la humedad del
ambiente baja, de aqui la importancia de controlar ia humedad. Debe de aclararse
también que humedades altas producen reacciones fisioldgicas molestas y
ademas, afectan algunos materiales.

28
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3.- Movimiento del Aire - El simple movimiento del aire puede modificar la
sensacion de calor, puede incluso llegar a provocar la sensacion de frio, ya que el
rmovimiento del aire sobre el cuerpo incrementa la pérdida de calor y humedad del
Propio cuerpo.

4 - Pureza del Aire.- Cuando se esta en un local acondicionado, se procura
recircular constantemente e! mismo aire para ahorrar energia, pero debe tenerse
cuidado en purificar suficientemente este aire debido a que de no hacerlo, los
olores se irdan concentrando hasta ser muy molestos, el humo del cigarro
provocara molestias en los 0jos y la nariz, en algunos casos es necesario eliminar
el polen porque causa asma y molestia a los que padecen alergias.

En casos especiales debera considerarse una purificacién especial, como
puede ser el caso del aire inyectado a un quiréfano. En general, la contaminacion
ambiental es un problema complejo que la humanidad tiene que resolver.

a). Carta de Comodidad. - Debido a las diferencias fisiologicas y
psicologicas 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 por la ASHRAE y que permite determinar diferentes conjuntos de valor
en cuanto a temperaturas de bulbo seco y humedo, humedad relativa y velocidad
del aire, en funcién de la “Temperatura Efectiva” Que se escoge.

b} Temperatura Efectiva.- La Temperatura Efectiva es un indice empirico
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 0% hasta 100% y velocidades de
aire desde muy lentas hasta muya altas y aunque la sensacidn de calor en
cualquier caso es la misma, la comodidad producida en los diferentes casos no es
igual. Por ejemplo, se puede decir que muy bajas humedades producen sensacion
de “tostamiento” en la piel, boca y nariz; humedades altas en cambio provocan
malos olores y transpiraciéon mayor del cuerpo. Altas velocidades en el aire crean
chiflones incomodos y molestos.

c) Factores que_ Determinan la Temperatura Efectiva.- Como se puede

observar, en la Carta de Comodidad se indica el porcentaje de personas que se
encontraran comodas con cada una de las temperaturas efectivas, es decir,
siempre existiran personas que NO se encuentren totaimente comodas. Lo anterior
sucede debido a los diferentes factores que influyen en la temperatura efectiva y
que son:

- Aclimatacion Diferente.- Esto se refiere q que personas que viven en
zonas calidas estaran comodas a temperaturas mas altas que aquellas
acostumbrados a vivir en lugares frios.
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Lo mismo sucede con las diferentes estaciones, ya que en invierno se
siente uno comodo a menores temperaturas que en verano. Algo similar sucede
con la humedad, varia por lo general, segun el individuo, pais o region.

- Duracién de la Ocupacion.- Es de suma importancia este factor en lugares
publicos como tiendas, bancos, oficinas, etcétera. Se ha comprobado Que cuando
ia duracion de la ocupacidn es pequefia, resulta conveniente tener diferencias de
termperaturas bajas con respecto a la exterior y viceversa, en lugares donde la
estancia es prolongada, la diferencia de temperaturas debera sea mayor.

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

- Edad y Género.- Las personas de 40 affos o mas, en general, requieren
de una temperatura efectiva mayor, asi como las mujeres; esta temperatura es
mas alta en 0.5°C (1°F) aproximadamente. La carta de comodidad ests
estructurada para hombres maduros menores de 40 afnos.

- Efectos de Choque.- Se le llama asi 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 ia exterior y la mas coémoda, por ejemplo: en los vestibuios o
corredores de un hotel u oficina. Se ha demostrado gque estos choques no son
dafiinos para personas acostumbradas a vivir en zonas donde el
acondicionamiento de aire es indispensable (regiones muy frias y/o muy calidas).

- Actividad.- La temperatura efectiva comoda varia dependiendo de la
actividad que se desarrolle en el local acondicionado ya que, resulta obvio, no se
estara comoda a la misma temperatura en una fabrica o taller donde los operarios
tienen una actividad mas o menos constante, que en una oficina © en un teatro,
donde las personas se encontraran intactas o casi inactivas.

- Calor Radiado.- Cuando se habla de aglomeraciones grandes de
personas, como en un teatro o cine, el efectoc del calor radiado entre la gente
obliga a disminuir la temperatura efectiva comoda. De igual manera, cuando se
esta en un local con muchas ventanas, e! cuerpo radia mas calor al medio
ambiente y esto produce sensacion de fric por io que ia temperatura efectiva
debera ser mas alta.

Maxima_Temperatura Efectiva- En general, los diferentes manuales y

disefadores de aire acondicionado sefialan que la temperatura efectiva no debe
exceder de 30°C (B85°F).
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ondiciones _Generales de Disefio - Para disefiar el aire acondicionado de
un local se debe partir de ciertas bases que son:

a). Condiciones de Diseio Exterior.- Las condiciones de disefio exterior
estan dadas por las temperaturas minimas y maximas promedio exteriores del
lugar en donde se ubicara el local acondicionado. En paginas posteriores aparece
una Tabla que proporciona las temperaturas de disefio exterior para las principales
ciudades de diferentes estados de la Republica Mexicana.

b). Las condiciones de disefio interior se establecen precisamente con la
Carta de Comodidad, pero ademas existen tablas que sefialan la temperatura de
buibo seco y humedad relativa recomendadas dependiendo de las temperaturas
exteriores.

E! movimiento del aire es otra condicidn interior que debe considerarse en
el disefio. La ASHRAE ha establecido que la velocidad de! aire dentro de los
iocales deberda oscilar entre los 4.5 [metros/minuto] 6 15 [pies/minuto] y los
12 [metros/minuto] © 40 [pies/minuto].

Condiciones de Ventilacién - Como ya se menciond anteriormente, cuando
se disefa aire acondicionado para un local, siempre se procurara reutilizar el
mismo aire, provocando Ssu recirculacion, para evitar grandes consumos de
energia. Lo anterior debe ser estudiado con calma ya que, si se recircula el 100%
de! aire, éste se encontrard cada vez mas contaminado de olores y humo asi
como con mayor contenido de Bidxido de Carbono.

Para evitar esta contaminacién, se debe suministrar siempre una cierta
cantidad de “aire nuevo de ventilacion”, tirando asi la misma cantidad del aire
contaminado, con esto se logra que, a través de! tiempo, todo el aire se haya
renovado y la contaminacién no alcance altas y molestas concentraciones.

A continuacidn, se proporcionan dos tablas que recomiendan la ventilacion
necesaria para diferentes tipos de locales, en funcidn del uso del local y del
numero de personas y en funcion del volumen del mismo local. En la practica, la
ventilacidon basada en cambios por hora, no es recomendada; es preferible usar
los referidos al numero de personas.
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1.6.- Ciclo de Refrigeracion.

La bomba de calor es una maquina térmica cuya finalidad es mantener un
sistema a una temperatura menor que {a ambiente; esto se logra extrayendo calor
del lugar frio y depositandoio en otro medio de mayor temperatura. La gran
mayoria de los procesos de refrigeracion utilizan la compresion de vapor;
aprovechan la propiedad que tiene los liquidos de absorber calor cuando se
efectia su vaporizacion, y disipario cuando se condensa.

a). Ciclo_de Carnot.- El Ciclo reversible de Carnot es la teoria basica para
cualquier sistema practico de refrigeracion.

A $Qs (]

T |~

To|—— rYer c

S

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

El Ciclo de Carnot 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

depodsito caliente.
BC (Expansion Adiabatica).- La presion disminuye y la temperatura del
fluido bajade T a T .
-]
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CD (Rechazo de Calor).- El calor es cedido al depdsito frio, a una
temperatura T

DA (Compresuén Adiabatica).- La presién aumenta y la temperatura de! gas
se incrementade T a T.
o

Si el ciclo es reversible se presenta una maximas eficiencia entre las dos
temperaturas de operacion.

b)._Ciclo Invertido de Carnot.- E! Ciclio Invertido de Carnot (Ver Figura |.16),
es la base fundamental del ciclo de refrigeracién; se extrae calor de un depdsito
térmico de baja temperatura y se entrega a otro depdsito a alta temperatura.

T [ 24
4 ‘[Os 1
S H
Figura 1.16. Figura 1.17.

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

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

a3
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COF=T /T - T
Cc h c

Donde: T es la temperatura absoluta fria.
c
T es la temperatura absoiuta caliente.
f

El gas refrigerante al ganar energia del espacio frio hace descender la
temperatura, posteriormente, se aumenta la temperatura del refrigerante y se
disipa [a energia al medio condensante, indicando el Ciclo invertido de Carnot en
el Diagrama P — h (Ver Figura 17).

La Refrigeracion 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 refrigeracion, es el refrigerador doméstico.
Este se utiliza para extraer calor de un lugar de menor temperatura que la del
medio ambiente.

A simple vista, este hecho contradice aparentemente la 2° Ley de la
Termodinamica que dice: “es imposible que el calor pase de una regién de baja
temperatura, a otra de mayor temperatura sin ayuda exterior”.

Sin embargo, el refrigerador es una maquina que transfiere calor de una
region 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 mas el trabajo aportado por e! elemento,
representan la trasferencia de calor a alta temperatura.

Un sistema de refrigeracién esta compuesto basicamente por cuatro
componentes: el compresor, el condensador, la valvula de expansion y el
evaporador. En la Figura 1.18 se observan estos procesos en un Diagrama P — h.

En un Diagrama Unifilar, estos componentes estan localizados como se
indica en la Figura 1.19.
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Asi también, en el Diagrama P — h se observa los cambios de la fase de la
sustancia de trabajo conocida como refrigerante. Iniciaimente, en el proceso de
compresion, el refrigerante a la entrada de! compresor se encuentra en la fase
gaseosa e incrementa su presion hasta las condiciones de operacion del
condensador.

A la entrada del condensador empieza su cambio de fase de gas a liquido
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
expansion se inicia con refrigerante liquido, se reduce la presion y la temperatura y
cambia a la fase gaseosa-liquida. En estas condiciones, el refrigerante inicia el
proceso de evaporacidn; es decir, al tomar calor del espacic a enfriar, el
refrigerante se vaporiza completamente, posteriormente ingresa al compresor y se
efectua nuevamente el ciclo.

El efecto refrigerante, el flujo masico de refrigerante, el calor absorbido en el
evaporador, el calor disipado en el condensador, el flujo volumétrico detl
refrigerante, la potencia del compresor y el coeficiente de operacién son algunos
de los requerimientos que nos permite conocer y diseriar en su caso, un sistema
completo de refrigeracidn.

~ TESIS CON
[ FALLA DE ORIGEN




ISEN ISTEM AIRE A 1CH

11.1.- Estudio Preliminar y Anteproyecto.

Hacer un analisis, 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 disefic de un sistema de
acondicionamiento de aire para cualquier edificio. Para el estudio se debera contar
previamente con la siguiente informacion:

1.- Planos del edificio, plantas, cortes y fachadas.

2.- Materiales de construccion de muros, techos y ventanas.

3.- Orientacion del edificio.

4.- Situacién geografica y datos climatoiogicos del lugar.

5.- Alrededores inmediatos, incluyendo efectos de sombras.

6.- Tipo de construccion del edificio y disposicién del cielorraso.

7.- Disposicion y carga del sistema de alumbrado.

8.- Uso de! edificio y cantidad de usuarios.

9.- Cargas y usos de equipos varios.

10.- Facilidades de servicio de! edificio.

11.- Disponibilidad de energia, voltaje, fases, ciclos y capacidad.
12.- Espacio disponible para los equipos de Aire Acondicionado.

13.- Espacios disponibles para la tuberia y sistema de distribucion de
ductos.

En edificios ya construidos. |0s datos necesarios para el estudio podran ser
obtenidos directamente por observacion y mediciones. Una vez que se tiene la
informacién necesaria para el desarrolio del proyecto, es conveniente realizar un
pequefio anteproyecto, que permitira hacer un analisis completo del problema. EN
esta etapa se analizaran 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 ubicacién de! equipo principal, su
disposicion y arreglo general del sistema, trayectorias de tuberias, trayectorias de
ductos y ubicacion de manejadores. La realizacion de un anteproyecto, representa
poco tiempo y esfuerzo, pero permitiré aclarar dudas y la realizacion de una
memoria de calculo ordenada y lo mas idgica posible.

.2 - Factores que Intervienen para_la Determinacién de_ las Cargas
Térmicas.

£n la evaluacidon de un problema de Aire Acondicionado, el analisis de las
cargas térmicas que intervienen en él es de primordial imporancia, estas
aportaciones o pérdidas se pueden clasificar en dos grandes grupos:

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

1.- Las carqgas fijas se pueden a su vegz. clasificar de la siguiente forma:

1.- Transmision de Calor.
2.- Personas.

3.- Huminacién.

4.- Equipo y Miscelaneos.

a).- La transmision de calor que ocurre a través de barreras fisicas como
muros, ventanas y puertas, etcétera; esta definida por la ecuacion general de la
transferencia de calor:

Q=UAAT=UA((T -T )
ext int

donde: Q = Carga de Calor en {BTU/hora)
U = Coeficiente Total de Transferencia de Calor en [BTU/hora.ft*.°F}
A = Area a través de la cual fluye el calor en [ft?]
AT = Diferencial de Temperatura entre los lados de la barrera en [°F]

Como en el caso general de transferencia de calor, el calculo de “U” es la
parte medular del problema y en ocasiones | mas engorrosa; U se define de la
siguiente forma:

U=1/7[(I1M)+ (/N )+ (xT/k )+ (x2/k )Y+ .. + (xrvk )]
i [-] 1 2 n.




donde: h = coeficiente de pelicula interior para “aire quieto”.
i

h = coeficiente de pelicula exterior para aire en movimiento 24 kmvhora &
15 milas/hora.

x = espesor del material que constituye la barrera.

k = conductividad térmica del material de la barrera.

En los manuales de Aire Acondicionado, se tabulan los valores de U para ia
combinacién de los materiales mas usados, ya sea en muros, techos y pisos.
Cuando los materiales usados son poco comunes o bien, la combinacion de elios
no se encuentra tabulada, es indispensable caicular el factor U de la forma
anterior.

b).- Las personas que ocuparn un lugar acondicionado producen una gran
cantidad de calor dependiendo de ia temperatura interior y el grado de actividad
que esten realizando, en algunas aplicaciones como pueden ser teatros o salones
de espectaculos, la carga térmica producida por personas es {a mayor carga a
disipar en las instalaciones; l0s seres vivos y algunas aplicaciones especificas
producen tanto calor sensible como calor iatente, debido a la transpiracion.

c).- La iluminacién que normaimente es eléctrica, emplea una pequefa
parte de la energia consumida en producir luz y la mayor parte se transforma en
calor; en el caso de la iluminacion incandescente este fendmeno resulta evidente
por la alta temperatura que alcanza un foco al estar prendido; en el caso de la
iluminacion fluorescente, el tubo es frio, pero la balastra que intensifica el potencial
para permitir el efecto fluorescente disipa gran cantidad de calor a! espacio
acondicionado.

El calor producido por ios diferentes tipos de iluminacion seré el siguiente:
incandescente: q = (W) (0.86) [kcal/hora)
Fluorescente: q = (W) (0.86) (1.25) [kcal/hora)

Nota: E| valor de correccién para la iluminacién fluorescente se debe al
factor de eficiencia del sistema.

d).- En general, cualquier instalacion donde hay acondicionamiento
ambiental posee aigun tipo de equipo como son las bombas, motores, equipo de
oficinea 0 equipo y accesorios mas complejos Como pueden Ser equipos de
codmputo o equipos de un restaurante.
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Para el caso especifico de motores, el calor disipado por [HP] o [Kw]
nominal variard con el tamafo del motor ya que los motores grandes son
sumamente eficientes y los pequefios no o son; de la energia absorbida, una
parte se disiparé como calor y |a restante se transformara en trabajo; sin embargo,
al realizarse trabajo en un lugar acondicionado toda la energia se transformara en
calor; el caso tipico es ventilador, que al remover el aire Gnicamente o calienta.

2.- Cargas Variables.

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

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

b). Otra parte de la carga térmica exterior se produce debido a la "Radiacion
Solar", llamado también “Efecto Solar".

A continuacion, 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 energia que puede
entrar a un local a través de una ventana de cristal depende de varias variables:

1.- Latitud del lugar en estudio.

2.- Orientacion de la ventana.

3.- Mes y hora de estudio.

4.- Nubosidad del cielo.

5.- Tipc de cristal empleado.

6.- Elementos de sombra existentes.

7 .- Diferencia de temperaturas entre el exterior y el interior.

En la pagina siguiente se da la Tabla que permitira calcular numeéricamente
la cantidad de energia que por radiacion entra a un local a través de sus ventanas.
La Tabla sirve para calcular la cantidad de energia solar que puede entrar por una
ventana, dependiendo de la latitud del lugar, del mes, de la hora y de la
orientacion de la ventana. El cdlculo de esta ganancia de energia se logra
mediante la aplicacion de la siguiente formula:

~
COH w0

ORIGEN




41

Q = (A) (FGS) (F)

Donde: Q = Energia que entra al local en [BTU/hora).
A = Area de la ventana en estudio en [ft*].
FGS = Factor de ganancia solar en [BTU/hora. ft?]
F = Factor de forma.

Las dos uitimas tablas presentadas en paginas anteriores, enlistan varios
factores de comreccion que maodifican la ganancia solar dependiendo del tipo de
vidrio que se emplee y de los dispositivos de sombra instalados como cortinas o
persianas. Ademas de emplear las tablas anteriores para el calculo de la energia
que entra al local por sus ventanas, se debe recordar que por el hecho de existir
una temperatura mayor en e! exterior, habra una cantidad de energia que entrara
por transmisidn por las ventanas. Esta cantidad de energia se calcula en forma
idéntica a como se sefalé en el apartado anterior de cargas térmicas por
transmision:

Q = (U) (A) (aT)

Haciendo uso de todo lo anterior, se habra calculado todas las ganancias
de energia que recibe un iocal a través de sus ventanas. Resuita conveniente
aclarar que cuando en un local existen varias verntanas y/o muros exterior, con
diversas orientaciones, es necesario hacer un analisis detallado para encontrar el
mes y la hora criticos y con elio, poder seleccionar e! equipo adecuado que cubra
tas necesidades del local en cualquier época del afo.

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

Para hacer sencilla la solucidn de este problema, fue disefiado un meétodo
Hamado "Diferencia de Temperaturas Equivalente”. este meétodo consiste en el
calculo experimental de la diferencia de temperaturas que debiera de haber entre
el exterior y el inferior para provocar, por pura transmision, el efecto total logrado
en la realidad por transmision y radiacion a través de muros y techos.

En paginas siguientes se proporcionan tablas que dan ios resultados
experimentales obtenidos y que dependen de: orientacidon del muro, densidad del
muro y hora del dia; y para azoteas depende también de si esta o no sombreada o
pintada de aigun color. Para el calcuio de la energia que se gana en un local a
través de sus muros y azoteas, lo unico que se requiere es la aplicacion de la
siguiente ecuacion:
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Q = (U) (A) (ATe)

donde: Q = Energia recibida dentro del! local en [BTU/hora].

U= 2oeficiente de transmisién total del muro o techo en [BTU/hora. ft2.°F].
A=

rea del muro o techo en [ft?].

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

1.3 - Célculo de Areas para Estimacion de Carga Térmica General.

Transmision:

VIDRIOS. MUROS. TECHOS. PISO.
Exterior Exterior e Interior
900.00 m? 3059.7m? y 1013.60m? 10 13m?
697.5m?
Radiacion:
ORIENTACION. VIDRIOS. MUROS.
Norte 850.95m?
Sur 450.00m? 1083.45m?
Este 225.00m? 562.65m?
Qeste 225.00m? 562.00m?

Techo: 1013.60 m?

Numero de Personas = 8 m? / persona = 633 personas.

lluminacidn = 20 Watts / m?.

Equipo de Computo = 170 Watts / PC y Monitor.
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11.3.1.- Célculo de Areas pare Carga Térmica en Planta Baja.

Transmisidn.

VIDRIOS. MUROS. TECHO. PI1SO.
Exterior. Exterior e Interior.
180.00m? 690.90m* e 1013.60m? 1013.60m*
157.50m?
Radiacion,
ORIENTACION. VIDRIOS. MU
Norte 192.
Sur 90.00m? 244
Este 45.00m? 127
Oeste 45.00m? 127.
11.3.2 - Célculo de Areas para Carga Térmica del Primero_al Cuarto Nivel,
Tipo).
Transmisidn.
VIDRIOS. MUROS. TECHO. PISO.
Exterior. Exterior e Interior.
180.00m? 592.20m? e 1013.60m? 1013.60m?
135.00m?
Radiacion.
ORIENTACION. VIDRIOS. MUROS.
Norte 164.70m?
Sur 90.00m? 209.70m?
Este 45.00m? 108.90m?
Oeste 45.00m? 108.90m?

43



11.3.3.- Calcul A lance Térmi r Zon, Areas en m3].
PLANTA ZONA ZONA ZONA ZONA ZONA ZONA
BAJA. SUR. ESTE. OESTE. |CENTRAL. SUR- SUR-
ESTE. OESTE.
Muros. 190.05 99.75 99.75 -— 2730y 27.30y
27.30 27.30
Vidrios. 72.00 36.00 36.00 900y 9.00 y
9.00 9.00
Techo. 184.62 96.40 96.40 584.18 26.00 26.00
Piso. 184.62 96.40 96.40 584.18 26.00 26.00
Muro 27.30 27.30 137.55
Norte.
Muro 157.50
interior.
Numero 24 12 12 73 3 3
de
Personas.
PLANTA ZONA ZONA ZONA ZONA ZONA ZONA
TIPO. SUR. ESTE. OESTE. |CENTRAL. SUR- SUR-
ESTE. OESTE.
Muros. 162.90 85.50 85.50 2340y 2340y
23.40 23.40
Vidrios. 72.00 36.00 36.00 9.00y S.00y
9.00 8.00
Techo. 184.62 96.40 96.40 584.18 26.00 26.00
Piso. 184.62 96.40 96.40 584.18 26.00 26.00
Muro 23.40 23.40 117.90
Norte.
Muro 135.00
Interior.
Numero - 15 15 73 6 6
de
Personas.
T
TESIS CON »
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1.4 - Andlisis oyl ficignte: Transrmision.

11L4.1- oyl ficien “U”, ra M xterior.

-

Figura th. 1.

Factor “R” sus unidades son: [hora. ft2.°F / BTU].

donde:

1.- Pelicula Aire Exterior y Viento 7.5 [mph]. 0.25
2.- Concreto Precolado, 4" espesor, k=120y 4" /12, 0.33
3.- Espacio de Aire Vertical, Flujo Horizontal. + 0.94
4.- Placa de Yeso o Tlabaroca de ¥2" de Espesor. 0.32
5.- Pelicula de Aire Interior. 0.e8

2.52

U=1/EZR=1/252=0.38 [BTU /hora. f?.°F].
1
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1.- Conductividad Térmica “k” en unidades [(BTU) (pulg) / (hora) (ft2) (°F)} ;
Resistencia por pulgada = 1/k

2.- Conductancia Térmica “C” en unidades [(BTU) / (hora) (ft2) (°F)] ;
resistencia = 1/ C , para un espesor determinado.

4.2 - Iculo o ficien para Muro Interior.

Figura 1.2.

Factor “R"

1.- Pelicula Aire Interior Vertical. 0.68
2.- Aplanado Cemento-Arena 5 / 8" de espacio promedio. 0.11
3.- Tabique Comun de 5.5y k = 5.0. 1.10
4.- Espacio de Aire Vertical y Flujo Horizontal. 0.84
S5.- Placa de Yeso o Tablaroca de 1 / 2" de Espacio. 0.32
6.- Pelicula de Aire Interior Vertical. 0.68
3.73

U =1/3%=17373=0.26 [BTU /hora. #*.°F].
2




Aislamiento Térmico.

[
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11 4.3 - Caélculo 1) ficiente de Transmisién para_Azotea con

—=

Figura 11.3.

1.- Pelicula de Aire Exterior, Viento 7.5 mph

2.- Capa Impermeabilizante de 1 / 8" de espesor.

3.- Enladrillado de 3/ 4" de espesor y k = 5.0

4.- Entortado para Pendiente de 1 ¥z * de espacio promedio.
5.- Aislamiento de Placa de Poliestirenc 1” espesor y k = 0.28
6.- Concreto de 4" de espesor, k = 1200y 0.08 x 4

7.- Espacio de Aire Horizontal de calor hacia abajo.

8.- Plafon de yeso o tablaroca.

9.- Pelicula de Aire anterior y calor hacia abajo.

U =1/%Z=1/6.87=0.14 [BTU/hora. ft2.°F).
3

Factor “R".
0.25
0.05

7
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1l.4.4.- Coeficiente de Transmisién U _para Vidrio en Verano.
P

El calculo da como resultado: U = 1.06 [BTU/hora. ft*.°F].
a4

11.4.5. - Cdlculo de Coeficiente de Transmisién U _para Piso interior.

Factor *R".

1.- Pelicula de Aire Interior de calor hacia arriba. 0.61
2.- Alfombra. 1.23
3.- Piso Falso con Loseta Vinilica 1/ 8", 0.08
4.- Espacio de Aire Horizontal de Calor Hacia Arriba. 0.80
5.- Concreto de 4" de Espacio de Losa Prefabricada. 0.32
6.- Pelicula de Aire Interior de Calor Hacia Arriba. 0.61
3.65

U =1/ZR=1/73.65=0.27 (BTU/hora. f*.°F].
5
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1.5 - Andlisis mbre.

Para lograr los ahorros de energia podra recurrirse a un sinnumero de
alternativas del proyecto de construccion arguitectdnico, como orientacion en la
edificacidn, caracteristicas de los muros, empleo de aislamiento, seleccidén de
vidrios de mayor resistencia térmica y otras mas, y en la practica es importante el
analisis 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, arboles y otros factores que ayuden a la
mejor determinacién de la carga térmica solar del edificio.

1.6 1 - Andlisis de Sombra para Ventana n_Orientacién Este-Oeste
Elevacion (Escala_1:50).

bo7m]

azbxlang32°=0.46m

ESTE OCESTE 046'“

AGO. 8aAmM arm
ALT. 32°
AZi. (10 274°
3.00m

2.54m SUP.

Bup. som. = 1.38m°
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ara_Ventana con Orentaciéon Sur Elevacio,

.-_Analisis de_Sombra

I

e—bxteng47°_o0.80m

DIC. 12Hrs
sit. 47°
az. 180°

Suroceste de (Escala

1.5.3.- Sombreado _en Ventana Sur Zona Sureste

1:50).

FACTOR 1.15
POR

AZIMUT

SOLAR

1162 076 = \/_'

DIC. 9 AM
alt, 28°
az. 113°
DiIcC 3 PMm
att. 28°
az. 227°

J—e1sm—]

-

—_—
0.98m
3-00m
2.14m
—_—,—

l""‘_l

I"‘"“"’__;I

ELEVACION

FACTOR
POR

ALTITUD

SOLAR

50

0.8

089725 =080 m
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1.5 4.- Sombreado _en Ventana Este Oeste, Zona Sureste Suroeste

(Escala 1:50).

FACTOR 0.95

.-75!’!4
FACcTOMR

POoR 0.72
AZiMUT z Pon
SOLAR

ALT)TUD
SOtAR
i

- -+ 5
0«71 m .88 ™
.80m ‘ DIC. ® AM
2.48m A
2.20m oic. 3 pm
i J, .m..j
—_—
PLANTA ELEVACION

Condiciones generales:

Tipo de Sombreado: Cortina.

Tipo de Vidrio: Reflejante Celeste, Coeficiente de Sombreado 0.45.
Color Considerado en Muros y Azotea: Medio.

Horas de Ocupacién: 12 Horas.

Mes mas Caluroso: Agosto.
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11.6.- Condiciones de Disefio.

Las condiciones de disefio que se tomaron en cuenta para el calculo de!l
equipo central y manejadoras de aire para las distintas areas acondicionadas son
las siguientes:

Posicion Geografica.

LOCALIDAD: Meéxico D. F.
LATITUD NORTE: 19° 25°
LONGITUD OESTE: 99° 10’
ALTITUD: 2240 m.s.n.m. = 7348 p.s.n.m.
PRESION BAROMETRICA: 585 mmHg = 23.03 pulgadas de Hg.

Condiciones en Verano.

CONDICIONES EN

EXTERIOR. INTERIOR.
VERANO.
Temperatura de Bulbo 87.8 °F 71.6 °F
Seco.
Temperatura de Bulbo 62.6 °F 58.6 °F
Humedo.

Temperatura de Rocio. 50.0 °F 49.0 °F
Humedad Relativa. 28% 45 = 5%
Humedad Absoluta. 71 Gr/lb. 76 Gr/lb.

Entalpia. 32.4BTU /|b. 27.9BTU /b,
Variaciones de Temperatura,.
RANGO DIARIO: 89.6 ~62.6 = SELECCION: 30.0 °F
27.0 °F
RANGO ANUAL: 89.7 —32.0 = SELECCION: 60.0 °F
57.6 °F




SE

AGO 8 AM

DIC 12Hrs

SOL.47°
sot.

ALT.

AZ. °

180

0

sO

ALT. 32% 3 \
AZ. s :

JUN SPM
ALT. 21
AZ- 288*

AGO apPm
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Si durante su revolucidn anual conservara la Tierra la misma inclinacion
respecto a el Sol, no habria ningldn cambio de estacidn, la diferencia de estaciones

es debida a la inclinacidon del eje de la Tierra sobre la eliptica.
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11.8.- Célculo de Carqgas Térmmicas por Zonas.
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ISEN ISTEMA 1S TR A

lil. 1.- Generalidades.

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

1.- La Presion Estdtica.- Es ejercida por el aire sobre las paredes de! ducto

y, en parte, se consume en vencer !a resistencia por friccion a lo largo del ducto,
codos, derivaciones, asi como sepentines, filtros y otros accesorios.

2- La Presion_Dinamica.- Es la presion necesaria para dar al aire la

velocidad con que se mueve dentro del ducto.

£n cada punto de contacto se rigen por la siguiente ecuacion:

La Presion Total = Presion Estati < Pr on Dina

Cuando las presiones se miden por el lado de la salida o descarga del
ventilador, la presion estatica sera por lo comun, positiva; es decir, superior a la
atmosférica. Si en cambio, las presiones se miden en la boca de aspiracién o
succidn, la presidn estatica resultara negativa y representara la presion necesaria
para producir el flujo de aire en el punto considerado.

Los ductos 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
“Numero de Reynolds” = 2000, y turbulento si es mayor a 2000.

Al pasar el aire por el interior de un conducto existe una caida de presion,

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 ductos de seccion transversal rectangular ofrece mas resistencia al
flujo de aire que un ducto de seccién circular o cuadrada, los cambios de direccién
© de velocidad del fiujo de aire ocasiona {as pérdidas secundarias. En la practica,
existen graficas con resultados de pruebas en pérdidas por friccion de aire al fluir
en ductos de lamina galvanizada. La relacidén entre las dimensiones de un ducto
circular y un ducto rectangular se encuentran tabuladas para fines practicas bajo
la siguiente ecuacion:

0.25

0.625 - w —‘I
D =[(1.3)] {(HW) I (H+W) } [:] T
c
4

1.2 - Criteric para Distribucién de Aire.

Al establecer el criterio de calculo del sistema de ductos, es muy imponante
considerar la combinacion de factores econdmicos y practicas. Es evidente que un
sistema de ductos puede disefiarse con velocidades del aire desde muy bajas
obteniéndose asi bajas pérdidas de friccion, hasta muy altas, con altas fricciones,
Cuando la velocidad del aire es bajo se tiene un ahorro en la energia del
ventilador, pero los ductos al ser mas voluminosos son mas costosos. por lo
contrario, a velocidades altas se requerira mayor energia en el ventilador, perc hay
un ahorro en el costo de ios ductos.

Tomando en cuenta lo anterior, un estudio econémico decidira el criterio del
calculo. Sin embargo. existen otros factores gue limitan la velocidad del aire, tales
como vibraciones y ruido en los ductos; por esa razén la experiencia recomienda
ciertas velocidades razonables en los ductos, dependiendo de las aplicaciones.

En este sistema de circulacién forzada., las dimensiones de los ductos
dependen de la maxima velocidad del aire que se puede usar sin causar ruidos,
vibraciones ¢ excesivas caidas de friccion.

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

Q=VA o6 V=Q/A
donde: Q = Volumen en [ft* / minuto].

V = Velocidad en [ft / minuto).
A = Area en [ft3].
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Para el disefio de ductos se consideré el siguiente criterio:

1.- Sus trayectorias deben ser lo mas recta posible.

2.- El ancho y peraite del ducto no deben rebasar una relaciéon de 3:1.

3.- Deben evitarse los cambio de direccién pronunciados o vueitas agudas y
estrangulamientos.

4.- La caida de presion considerada es de 0.1 pulgadas de agua/100 pies
de ducto o menor.

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

Nota: Velocidades en [pies / minuto).

Tomas de aire exterior: 800
Fiitros: 300
Serpentines: 600
Descarga de ven : 1 500
Ductos principale 1 300
Ductos secundarios: 1 000
Derivaciones a difusores: 800
Difusores: 600

6.- El calibre de lAmina que se utiliza dependiendo de las dimensiones del
ducto, es como se indica a continuacion:

DIMENSIONES DEL LADO MAYOR CALIBRE DE LAMINA GALVANIZADA

DEL DUCTO. A USAR.
Pulgadas: Numero:
0-12 26
13 -30 4
31 -54 2
55 - 84 20

El procedimiento seguido en el disefio de ductos es el siguiente:

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

2.- Ubicacién de las manejadoras de aire considerando espacios suficientes
para su instalacion y mantenimiento.

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

4 .- Realizaciéon del sembrado de difusores o salidas de aire en cada zona
en funcion de la cantidad de aire requerida y forrna del espacio a acondicionar.

5,. Determinacién del tamafo de cada ducto usando el método de caida de
presibn constante o método de igual friccion.

TESIS CON 7
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111. 3. - Dimensionamiento ge Ductos.

Las pérdidas por friccion depende de ia velocidad del aire. Para el
dimensionado del sistema de ductos se empleara el método de caida de presién
constante o método de igual friccion de tal manera que las pérdidas de presién por
pie de longitud sean constantes. Cuando se usa éste método usualmente en la
practica se selecciona una velocidad satisfactoria en el ducto principal o salida del
ventilador, con ésta velocidad y con los CFM se establece una caida por friccion
por cada 100 pies de longitud, friccion que se conservara constante en todo el
resto del sistema.

La principal ventaja de éste método es que el sistema practicamente se
autobalancea en cuanto a velocidades en las derivaciones y reduccion de ruido.

La friccion esta dada por pulgadas de agua para cada 100 pies de longitud
de ducto, de tal manera que la caida de presion por ductos sea:

{(Longitud de ducto en [m]) (Factor de conversidon a pies, 3.28)
(Factor de Friccion) / 100 pies = Pulgadas por Columnas de Agua.

1t 4 - Seleccidn de_Tipo y Espesor de Aislamiento

Los ductos que conducen aire frio deben ir aislados para evitar que éste se
caliente en el trayecto y para evitar que el aire que rodea e! ducto al enfriarse,
forme gotas de agua condensadas que provocaran finalmente goteras,
humedades y deterioro.

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

Este aislamiento flexible para ductos esta formada por fibras de vidrio de
peguerio diametro aglutinada con resina fendlica 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.

c) Ligero.

d) Facil de instalar.

@) tnorganica.

f) Inodoro.

g) No absorbe humedad.

h) Econémico.

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 |as rasgaduras que por accidente se
presenten durante la instalacion.

1.5 - Seleccion de Difusores y Rejillas.

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

Es importante analizar e! local en cuanto a forma y tamafico para poder
seleccionar los elementos de difusion de aire adecuados.en la practica existen
catalogos y marcas de fabricantes para considerarse en la relacion — aspecto, esto
es seleccionar difusores de acuerdo al disefio 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 los 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 prefirid también que el flujo
vaya dirigido hacia abajo cuidando el tiro.

La localizacidén de tas 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 numero de salidas o rejillas que deben usarse; pero su
localizacion debe ser cuidadosamente estudiada.
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11.5.1.- Seleccién de Difusores de Inyeccion. Zona Central.
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DIFUSORES. PLANTA BAJA. 1°, 2° y 3° NIVEL. 4° NIVEL.
Marca de Tuttle & Bailey. Tuttie & Bailey. Tuttle & Bailey.
Referencia:
Volumen. 316 PCM. 268 PCM. 406 PCM.
Dimension: 100-24x24-4v. 100-24x24-4v. 120-24x24-4v.
Velocidad: 600 ppm. 500 ppm. 600 ppm.
Cantidad: 28 piezas. 84 piezas. 28 piezas.
Tiro: 8 pies. B pies. 8 pies.
Altura: 10 pies. 10 pies. 10 pies.
Caida de Presidn: 0.04 pulgadas. 0.03 pulgadas. 0.04 pulgadas.
Ruido: 21 NC. Menor a 20 NC. 26 NC.
Modelo: 2600. 2600. 2600.
Control de Circular a/ op. Circular a / op. Circular a / op.
Volumen:
C. P. Control de 0.06 pulgadas. 0.06 puigadas. 0.06 puigadas.
Volumen:
C. P. Total: 0.10 pulgadas. 0.09 pulgadas. 0.10 pulgadas.

4400 PCM — 884 = 3536 X 2 = 7072/ 500 = 14.14 pies?/ 10.76 = 1.35 m*.

Se requiere 1.35 m2 de area para retorno de aire por camara plena,
distribuidos como detalle arquitectdnico en el desnivel perimetral del plafén 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.

., TESIS NO SALE
¢ A BIBLIOTECA
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DIFUSORES. ZONA ZONA ZONA SUR. |ZONA SUR-| ZOA SUR-
ESTE. OESTE. ESTE. OESTE.
Marca de Barber- 8- Colman B-Colman B-Colman B-Colman
Referencia: Colman
Volumen: 936 PCM 1169 PCM 829 PCM 1076 PCM | 1328 PCM
Dimension: 1724-4Vv 20244V 1724-4V 20244V 20244V
Velocidad: 570 ppm 430 ppm 570 ppm 430 ppm 500 ppm
Cantidad: 4 piezas 4 piezas 8 piezas 1 pieza 1 pieza
Tiro: 10 pies 10 pies 10 pies 10 pies 10 pies
Altura: 10 pies 10 pies 10 pies 10 pies 10 pies
Caida de 0.03" 0.06" 0.03" 0.06" 0.o8"
Presion:

Ruido: 23 NC 28 NC 23 NC 28 NC 32 NC
Modelo: SFRD SFRD SFRD SFRD SFRD
Control de Circular Cuadrado Circular Cuadrado Cuadrado

Volumen: alop. alpo. al/op. alop. alop.
C.P. civol: 0.07" 0.05" 0.07" 0.05" 0.06"
C.P. Total: 0.10" 0.11" 0.10" 0.11" 0.14"

Rejillas de Retorno.

Marca de 8-C B-C B-C B-C B-C
Referencia:

Volumen 846 PCM 1079PCM 738PCM 986PCM 1238PCM
Dimension 20x16" 22x20" 18x16" 20x20" 22x22"
Velocidad 400ppm 400 ppm 400ppm 400ppm 400ppm
Cantidad 4 piezas 4 piezas 8 piezas 1 pieza 1 pieza
Caida de 0.055" 0.055" 0.055" 0.055" 0.055"

presion
Ruido 30 dba 23NC 30dba 23 NC 23 NC
Modelo GEA GE GEA GEA GEA

TVNTL e~ AT
TESH CON
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DIFUSORES. ZONA ZONA ZONA SUR. | ZONA SUR- | ZONA SUR-

ESTE. OESTE. ESTE. OESTE.
Marca de Barber- Barber- Barber- Barber- Barber-
Referencia: Colman Colman Colman Colman Coiman
Volumen: 8390 PCM 1065 PCM 775 PCmM 1076 PCM 1328 PCM
Dimension: 1724.4vV 2024.4V 1724-4V 2024.4Vv 2024.4V
Velocidad: 570 ppm 430 ppm 510 ppm 430 ppm 500 ppm
Cantidad: 12 piezas 12 piezas 24 piezas 3 piezas 3 piezas
Tiro: 10 pies 10 pies 10 pies 10 pies 10 pies
Altura: 10 pies 10 pies 10 pies 10 pies 10 pies
Caida de 0.03" 0.06" 0.03" 0.06" 0.08”
Presion:

Ruido: 23 NC 28 NC 20 NC 28 NC 32 NC
Modelo: SFRD SFRD SFRD SFRD SFRD
Control de Circular Cuadrado Circular Cuadrada Cuadrada

Volumen: a/op. alop. alop. alop. al/op.
C.P. c/vol: 0.07" 0.05" 0.06" 0.05" 0.06"
C.P. Total: 0.10” 0.11" C.09” 0.11" 0.14"

Rejillas de Retorno.

Marca de B -C B-C 8-C B-C B-C
Referencia:

Volumen: 800 PCM 975 PCM €85 PCM 986 PCM 1238 PCM
Dimension: 20 x 16" 20 x 20" 18 x 16" 20 x 20" 22 x 22"
Velocidad: 400 ppm 400 ppm 400 ppm 400 ppm 400 ppm

Cantidad: 12 piezas 12 piezas 24 piezas 3 piezas 3 piezas

Caida de 0.055" 0.055" 0.055" 0.055" 0.055"

Presion:

Ruido: 30 dba 23 NC 30 dba 23 NC 23 NC
Modelo: GEA GEA GEA GEA GEA

R]1
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DIFUSORES. ZONA ZONA ZONA SUR. |ZONA SUR- | ZONA SUR-
ESTE. OESTE. ESTE. OESTE.
Marca de Barber- Barber- Barber- Barber- Barber-
Referencia Colman Colman Colman Colman Colman
Volumen 959 PCM 1223 PCM 880 PCM 1076 PCM 1500 PCM
Dimension 1724-4v 20244V 1724-4V 2024-4V 20244V
Velocidad 570 ppm 430 ppm 570 ppm 430 ppm 500 ppm
Cantidad 4 piezas 4 piezas 8 piezas ieza 1 pieza
Tiro 10 pies 10 pies 10 pies 10 pies 10 pies
Altura 10 pies 10 pies 10 pies 10 pies 10 pies
Caida de 0.03" 0.06" 0.03" 0.06" o.08"
Presion
Ruido 23 NC 28 NC 23 NC 28 NC 32 NC
Modelo SFRD SFRD SFRD SFRD SFRD
Controt de Circular Cuadraada Circular Cuadrada Cuadrada
Volumen alop. . alop. alop. a/op. alop.
C.P. civoi. 0.07" 0.05" 0.07" 0.05" 0.06"
C.P. Total 0.10* 0.11" 0.10" 0.11" 0.147

Rejillas de Retorno.

Marca de B8-C B-C B-C B-C B-C
Referencia:

Volumen: 869 1133 790 986 1410
Dimensidn: 20 x 16" 22 x 20" 20 x 16" 20 x 20" 22 x 20"
Velocidad: 400 ppm 400 ppm 400 ppm 400 ppm 400 ppm

Cantidad: 4 piezas 4 piezas 8 piezas 1 pieza 1 pieza

Caida de 0.a055 0.055" 0.055" 0.055" 0.85"

Presion:
Ruido: 30 dba 23 NC 30 dba 23 NC 29 NC
Modelo: GEA GEA GEA GEA GEA
OO N 1
TESIS CON .
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1.6~ 1e/V]] i Presidn para Ventil, A

UMA 1 y 2 Planta Baja Mod. AH — 81 — FC 4420/8.1 = 545 ppm Velocidad Real.

a) Por longitud de ducto. 31.3x3.28x0.09/100 =0.09"
b) Por codos 30+30+15=75x0.09/100=0.06"
c) Por derivaciones 15x5=75x0.09/100 =0.06
d) Por difusor de inyeccion 10-24x24" =0.10"
e) Por rejilla de Retorno =0.03"
f) Por ducto de Retorno =0.04"
g) Por ducto T.A.E y Rejilla =0.11"
h) Por serpentin A. Helada 6h /8 A =0.58"
i) Por filtros Planos =0.20"
j) Por control de Vol. T AE. =0.10"
1.37"

F.8. 10% 1.10
TOTAL 1.50" de Agua.

Vel. Ducto principa!l 1300 ppm
AP=0.08"
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111.6.1.- Calculo de Calida de Presion para Ventiladores de UMAS

UMA-3a8 Mod AH-70-FC 3756/7.0 = 5§36ppm Velocidad Real,
1ro, 2do y 3er Nivel.

a) Por longitud de ducto 31.5 x 3.28 x 0.1 / 100 =0.10"

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

c) Por derivaciones 15x5 = 75 x 0.1 / 100 =0.07"

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

e) Por rejilla Retorno. = 0.03"

f) Por ducto de Retorno. = 0.05"

g) Por ducto t.a.e. y rejilla. =00

h) Por serpentin A. Helada 6H /8 A =:O;58 ‘;

i) Por filtros planos. '= 0.26

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

— 138

F.S. 10% 1.10
Total T 1.51" de agua

Velocidad del Ducto principal: 1300 ppm

AP=0.1"
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11.6.2.- Calculo de Calda de Presién para Ventiladores de UMAS.
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UMA — 09y 10 Mod. AH - 100 — FC 5684/10.0 = 568 ppm velocidad

a) Por longitud de ducto 31.5x3.28x0.08/100
b) Por codos 30+30+15=75x0.08/100

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

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

e) Por rejilla de retorno.

f) Por ducto de retorno.

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

h) Por serpentin A. Helada 6H /8 A

1) Por filtros planos.

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

F.S. 10%

Velocidad del Ducto principal 1300 ppm

AP=0.08"

c.a.

=0.08
=0.06"
=0.06"
=0.10"
=0.03"
=0.04"
=010
=o'sa
=0.20"
=0.10"

1.35"

1.10

1.48 = 1.5" de agua

Para todos los F — C se considera una caida de presion de 0.25 pulgadas

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPITULD v,

DISENO DEL SISTEMA DE TUBERIAS PARA AGUA HELADA.

V. 1.- Generalidades.

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

a) Costo inicial.

b) Costo de operacion y mantenimiento.
c) Velocidad del agua.

d) Caida de Presion.

Desde el punto de vista del costo inicial es deseable tener lineas del menor
diametro posible. Sin embargo, las tuberias de diametro pequefio producen altas
velocidades de agua y grandes caidas de presion. Como resuitado de la alta
velocidad del agua pueden presentarse problemas de ruido 6 fallas prematuras
por la erosién de la linea. Grandes caidas de presiéon incrementan el costo de
operacién de la bomba e incluso pueden necesitarse una de mayor tamafio y
potencia, también en éste aspecto debe de mantenerse el ahorro de energia.

Definiciébn de longitud equivalente en un sistema de tuberias de agua
helada, todo componente ocasiona una pérdida por friccion (caida de presion),
para facilitar el calculo 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 § pies ocasiona la misma pérdida de
friccion que un tramo de tuberia recta de la misma longitud.

Los planos inciuidos muestran la distribuciéon de las tuberias de un sistema
cerrado, la bomba solo necesita vencer ta resistencia por friccion del sistema. E}
isomeétrico no esta a escala su proposito principal es identificar los diametros y los
fiujos de agua en los ramales principales y secundarios del sistema.

Un tanque de expansion 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 Disefio para el Sistema de Tuberias.

Para el disefic de tuberias se tomo en cuenta las siguientes
consideraciones.

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

2.- Velocidad maxima permisible Ia cual es establecido por:

a) Ruidos generados por el filujo de agua a través de la tuberia.
b) Erosidn de la tuberia para el flujo de agua arrastre de arenas, aire y
otras particulas extranas.

Las velocidades maximas permisibles consideradas son:

Tuneria de Cobre tipo “M” hasta 2 % “ de didmetro - B pies /seg.
Tuberia de Acero negro soldable cédula 40 de 3" pulgadas en adelante — 6
pies/seg.

3.- Pérdidas por Friccion.

Como en éste caso los sistemas de bombas recirculantes son disefiados
para suministrar un balance razonablie ente el incremento de potencia, debido a
las altas pérdidas por friccion y el incremento del costo inicial de la tuberia, debido
a lineas de mayor diametro.

La caida de presién por friccion no debe exceder de 5 libras / puigada? por
cada 100 pies de longitud.

4 - Las tuberias por ser metdlicas, tienen dilataciones y contracciones
debido a los cambios de temperatura;, estos cambios de longitud deberan ser
absorbidos por mangueras flexibles en tuberias de agua Helada. Se debera
instalar manguera fiexible cada tramo que pueda tener una variacion en su
longitud de 2.5 a 50 cm ( 1" — 2" ). Si la variacion es mayor de 5.0 cm (2") se
deberan instalar accesorios de los mencionados. Si la variacion es menor a 2 cm
(3/47), se puede absorber con un juego de codos.

TESIS CON %
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A continuacidon se proporcionan graficas para el calculo de diametro de
tuberias calculo de longitud equivalente de los diferentes accesorios que pueden
instalarse.

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

a) Retorno Directo.
b) Retorno Inverso.

E! agua Helada se genera en el equipo central de refrigeracion tipo tornilio
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
sarpentines correspondientes y regresa nuevamente al equipo generador de agua
fria.

RETORNO DIRECTO (SOLO POR REFERENCIA).

En este sistema, el agua que sale de! equipo de bombeo alimenta a los
diferentes equipos que (o requieran en forma consecutiva, o sea, primero al equipo
que se localiza mas cerca y al uitimo al que se encuentre mas alejado.

La tuberia de retorno normalmente es una tuberia paralela a la de
alimentacidn pero que circula en sentido cantrario, © sea que recoge primero el
retorno del equipo mas alejado y finaimente el del equipo mas cercano, para asi
regresar al equipo de generacion de agua Refrigerada.

RETORNO INVERSO

Este sistema tiene la alimentacidn de agua en |la misma forma que en el
Retorno Directo, en donde difiere es precisamente en la tuberia de retorno cuya
trayectoria recoge primero el equipo mas cercano, que resulta ser también el
primero en ser alimentado y conecta al final con el equipoc mas alejado que es el
ultimo en ser alimentado, para de ahi regresar al equipo generador de agua
Helada.

Como se puede observar, en este Ultimo sistema se requiere de una tuberia
mas que en el caso anterior, pero tiene la gran ventaja de gquedar balanceado casi
totalmente desde el momento de su construccién lo cual hace mas eficiente su
funcionamierto.

En el caso del retorno directo, el agua iflega con una presion aita al primer
serpentin y con una presion baja al ultimo serpentin; en el retomo, la presidn de
salida del uitimo serpentin resulta ser también mas baja que en el primero y éste
provoca que en el dltimo serpentin circule menos agua que en el primero.

TESE CON .
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Cuando se utiliza el retorno inverso, la alimentacién al primer serpentin, es
igual que en el caso de Retorno Directo, con presion aita y en cambio el del ultimo
serpentin es con presién baja, pero a diferencia del Retorno Directo; en este
sistema de Retorno inverso se provoca que, el retorno del primer serpentin, que
tiene una presidn todavia alta, circula una longitud equivalente a la que provoca ia
caida de presidn en la tuberia de alimentacién de forma tal que, cuando se ajustan
el retomo del primer serpentin con el del uitimo, sus presiones ya estan
practicamente iguatad, sin necesidad de valvulas adicionales de regulacion.

Este sistema de Retorno Inverso es mas caro en su costo inicia! , pero a
mediano plazo resulta mas econdmico debido a que diminuye los costos de
mantenimiento.

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

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

IVv.3 -Distribucién del Arreglo de Tuberias

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

1.- Debera tener respiradores en sus partes mas altas.

2.- Para un sistema cerrado como es este caso, se requiere un tanque de
expansion.

3.- Es preferible que e! tanque de expansion sea uno del tipo abierto.
completo con conexiones de rebosadero y de reposicion de agua.

4. - El tanque se ubica sobre el punto mas alto del sisterma, en el tubo de
aspiracion 6 seccion de la motobomba para asegurar una succién positiva.

5.- Debera estar conectado al sistema a través de una amplia camara de
separacién de aire.

6.- El tanque se calculo para una capacidad equivalente a un 0.6% del
volumen tota!l del sistema.

7.- Para la distribucion del arregio de tuberias ver plano isomeétrico de
conjunto,
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1V.4.- Dimensionamiento de Tuberias para Aqua Refrigerada.

El dimensionamiento y el disefio del sistema de tuberias se efectud de una
manera convencional y esta de acuerdo con los requisitos de los Cddigos
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 |a siguiente expresion:

Q=W x C (ts —te)

1
donde Q = Carga de Calor en BTU/h

W1= Gasto de agua en Lb/h

C = Calor especifico del aguaen BTU / Lb. °F

te = Temperatura del agua que entra en °F

ts = Temperatura del agua que sale en °F
Si despejamos W1 = Q/C(ts —te)
& Q=500 x (GPM) (ts-te) GPM = galones/min de agua

GPM = Q/ 500 (ts — te)

500 = Capacidad térmica del agua en BTU.h / °F / GPM
Si 8.33 Lbs. = 1 galdn de agua a 60 °F

500 = 8.33 Ibs/galones de agua x 1.0 calor esp. de! agua a 60°F en
BTU/Lb °F x 60 min/h

Sustituyendo y asumiendo que 1 Tonelada de Refrigeracion = 12000
BTU/MN

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

En la practica es valida este valor. para nuestro caso se tomara una
AT= 8°F es decir;

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

Aplicando ésta formula del Balance Térmico Global:

%0
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GPM = 2042, 402.4 / 500 (8) = 511
o 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
distribuidos de acuerdo con las demandas de cada zona ( ver arreglo de tuberias).

Es importantes considerar la maxima capacidad y los GPM de la Unidad
Enfriadora de agua a las condiciones de la Ciudad de México para obtener el
maximo aprovechamiento y el maximo ahorro de energia al disefiar el Sistema de
Tuberias.

IV.5.- Calculo de Volumen en Tanque de Expansidon para el Sistema de
Agqua Helada

Tuberia en acero cédula 40 c/costura de 3"® en adelante.
Tuberia de cobre tipo M, soldable hasta 22" ®.
Resumen de longitudes de tuberias en el sistema.

6"® = 53m x 3.28=173.84 f/linx12.5 Ib/ft = 2174.73/8.34 =260.76 gal./ft

5"d=9mx3.28=29.52ftx8.66=255.64/8.34 =30.65 gal./ft
4"®=49mx3.28=160.72ftx5.51=885.56/8.34 =106.18"gal/ft
3"®=284mx3.28=964.321tx3.20=3085.82/8.34 =370.0" gal/ft
2¥4"P=12mx3.28=39.36ftx2.12=83.44/8.34 =10.0" gal/ft
2"®d=444mx3.28=1456.32ftx1.37=1995.15/8.34 =239.22" gal/ft
1%"P=475mx"3.28=1558.0ftx0.793=1235.49/8.34 =148.14 gal/ft
1%"P=65mx3.28=213.2ftx0.566=120.67/8.34 =14.46 gal/ft
1"®=61mx3.28=200.08ftx0.379=75.83/8.34 =9.09 gal/ft
%"®=375mx3.28=1230.0tx0.224=275.5/8.34 =33.03 gal/ft

Capacidad en la Tuberia 1 222 galones
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Capacidad en:

2 Enfriadoras 38.4x2=76.8gal

2 Manejadoras AH-81 B.1x6x1.10x.453/3.78=6-40gal. X2=12.8gal
6 Manejadoras AH-70 7.0x6x1.10x.453/3.78=5.53x6=33.2gal
2 Manejadoras AH-100 10.0x6x1.10x.43/3.78=7.90x2=15.82gal
80 Fan-Coil 2.72x4x1.10x.453/3.78=1.5x88=135gal
Total Capacidad Equipos 274gal

Total 1,496 galones

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 100 litros.
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IV.6. Seleccién de Aislarmiento para Tuberias.

El encarecimiento de la energia que se ha verificado durante los ultimos
decenios, ha hecho que el aislamiento térmico de las redes de tuberias tenga cada
dia mas importancia, ya que por motivos tecnolégicos, econémicos y también
ecolégicos, hoy en la mayoria de los casos, el frio no se produce en aguellos
lugares donde se consume.

E| producir bajas temperaturas en un equipo de refrigeracidn resulta
bastante costoso, como para permitir pérdidas de energia 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 tuberias 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 [lamado Coeficiente de
Conductividad Térmica dado en el BTU. In /7 ft2, h, °F, entre mas 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. In/ft2 . h.°F , con barrera de vapor, selladores y proteccidn necesaria.
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IV.7. Seleccion valvulas Control de_Agua_Helada de 3 Via

Unidades Manejadoras y FAN-COIL.

Para la seleccion de las valvulas de control se considero una caidade 2 a 5
ibs/pulg?®, y se tomo en cuenta para una mejor respuesta en el control de agua
Helada, que la valvula sea de u diametro inmediato menor a! de alimentacion.

Equipo. GPM. 3 cv. @ Valvula
Alimentacion. Control.
UMA-1y2 23 1% | 16 1%"0®
UMA- 3 a 8 20 1% | 16 1%"D
UMA-9 a 10 28 1% I 16 1%%"D

F-C Numeros.

1a4,6a13

19 a 22, 24 a 31

37 a 40,42 a 49

55 a 58, 60 a 67

78 a85 . 4 "D 25 we

F-C Numeros.

5 15a18 -

23,33a36 -

41,51 a 54

59,69a72

73a77 5 %o 3.0 w»o

F-C Numeros.
32, 50, 68
87 a 80 6 % 4.0 o

F-C Numeros.
14 y 86 7 1 5.0 A
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I1V.8.- Calculo de la Carga de las Bombas para Agua Helada.
a).- Caldas por Longitudes de Tuberias de Inyeccidén desde la Descarga de
la Motobomba Hasta la Parte mas Alejada del Sistema, F-C No. 10.

6" ®, 512 GPM, 6.3 pps, 1.6 Lbs/pulg? x 2.31 =3.7 pies de agua.
17.56 m x 3.28 = 57.4 pies eq. X 3.7/100 = 2.12 pies de agua.

5" @, 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" @, 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" @, 2894 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" @, 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" ®, 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" ®©, 66 GPM, 7.8pps, 4.5 Lbs/pulg? x 2.31=10.38 pies de agua.
2.5mx3.28=8.2 pies €q.x10.39=0.85 pies de agua.

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

1.5" @, 33 GPM, 6.5pps, 4.5 Lbs/pulg® x 2.31=10.39 pies de agua.
4.5mx3.28=14.76pies eq.x10.39/100=1.53 pies de agua.

1.5" ®, 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" @, 23 GPM, 4.5 pps. 2.5 Lbs/pulg® x 2.31=5.78 pies de agua.
2.0mx3.28=6.56 pies €q.x5.78/100=0.38 pies de agua.

1.25" @, 16 GPM, 4.5 pps, 3.0 Lbs/pulg? x 2.31=6.93 pies de agua.
2.0mx3.28=6.56 pies €q.x6.93/100=0.45 pies de agua.
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1.25" @, 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" @, 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.

4" @, GPM, 3 pps, 2.5 Lbs/pulg? x 2.31=5.78 pies de agua.
6.0mx3.28=19.68 pies €q.x5.78/100=1.13 pies de agua.

AP por tuberias de Inyeccion = 20.91 pies de agua.

b). Caidas por Longitudes de Tuberias de Retorno.

%" @, 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"® , 66 GPM, 7.8 pps, 4.5 Lbs/pulg? x2.31=10.39 pies de agua.
2.0mx3.28=6.56pies eq.x10.39/100=0.68 pies de agua.

3"®d , 105 GPM, 5.5 pps, 2.5 Lbs/pulg? x 2.31=5.78 pies de agua.
54.0mx3.28=177.12 pies €q.x5.78/100=10.23 pies de agua.

6"® , 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"® , 256 GPM, 7pps, 3.0 Lbs/pulg? x2.31=6.93 pies de agua.
1.5mMx3.28=4.92 pies €q.x6.93/100=0.34 pies de agua.

AP por tuberias de retorno 15.41 pies de agua.
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c).- Caldas por Accesocrios Succién y Descarga en Bombas.

97

Velocidad(pps) | Cantidad. |Accesorio. |Diametro. jlLong. Pies Eq. Pies de
Pulg. Agua.
7 2 Reduccion {4"® 0.4x11.7x2=9.36
Concent.
2 Manguera 1.0x11.7x2=23.4
: Flex
2 Valvula 0.5x11.7x2=11.7
Compuesta
1 Valvula 3.0x11.7x1=35.1
Retencion
1 Valvula 2.0x11.7x1=23.4
Cuadro
2 Codo de 1.0x11.7x2=23.4
90°
=126.36
126.36x6.93/100=18.75"
7 1 Filtro “Y" 4" 5.0

d).- Caidas por Accesocrios Entrada y Salida de la Enfriadora de Agua.

Velocidad. | Cantidad. |Accesorio Diametro. |Long. Pies Eq. Pies de
(pps) Pulg. Agua.
7 2 Valvula 4" 0.5x11.7x2=11.7
Compuerta
2 Manguera 1.0x11.7x2=23.4
Flexible
1 Valvula de 2.0x11.7x1=23.4
Cuadro
2 Codos de 1.0x11.7x2=23.4
9Qg°
=81.9
81.9x6.93/100=5.67'
5 2 Reduccidén |6"® 0.4x15.8x2=12.64
Concent.

12.64x2.31/100=0.29°
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e).- Caidas por Accesorios Entrada y Salida de la UMA.

98

Velocidad. Cantidad. Accesorio Diametro. Long. Pies Eq. |Pies de
{pps) Puig. Agua.
55 2 Valvula 1%"®D 0.5x4.7x2=4.7
Compuerta
2 Reduccion 0.4x4.7x2=3.76
Campana
1 Valvula de 2.0x4.7x1=9.4
Cuadro
3 Codos 90° 1.0x4.7x3=14.1
=31.96
31.96x8.08/100 |=2.58"
5.5 1 Valvula de 3 3.5x2.31 =8.08"
Vias
f).- Caidas por Accesorios en Tuberias de Inyeccién y Retorno.
Velocidad. Cantidad. Accesorio Diametro. Long. Pies Eq. Pies de
(pps) Pulg. Agua.
6.3 ] Codos 90° |6"d 1.0x16.3x9=146.7
6.3 5 Reduccion |6"® 0.4x16.3x5=32.6
Conc.
6.3 2 Codos 45° 6”@ 0.7x16.3x2=22.8
=202.1 7.47'
1 Reducciéon 5" 0.4x14.3x1=5.72 0.33'
Conc.
4 Codos de |4"® 1.0x11.7x4=46.8
o0°
7 1 Reduccion 4" 0.4x11.7x1=4.68
Conc.
=51.48 3.56°

-
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5.5 2 Valvula 3"® 0.5x8.9x2=8.9
Compuerta
5.5 1 Valvula 3'® 2.0x8.9x1=17.8
Cuadro
55 1 Reduccion |[3"® 0.4x8.9x1=3.56
Conc.
5.5 8 Codos 80° [3"® 1.0x8.9x8=71.2
5.5 3 Codos 45° [3"® 0.7x8.9x3=18.69
=120.15
6.94'
Velocidad. | Cantidad. | Accesorio [Diametrom. | Long. Pies Eq. Pies
(pps) Puig. de
Agua.
6.3 2 Tee Recta |6"D 16.3x2.4x2x3.7/100
6.3 1 Tee Recta 16.3x0.6x1x3.7/100
6.3 1 Tee Recta 16.3x1.25x1x3.7/100
6.3 1 Tee Recta b 16.3x3.9x1x3.7/100
6.3 1 Tee Recta [6™dD 16.3x0.15x1x3.7/100
7.0 1 Tee Recta ) 14.3x0.15x1x5.78/100
8.0 1 Tee Recta D 11.9x0.2x1x9.24/100
5.7 1 Tee Recta [4"D 11.4x0.6x1x4.62/100
5.5 1 Tee Recta | 3" 8.9x2.2x1x5.78/100
7.8 1 Tee Recta [2"D 5.3x1.0x1x10.39/100
7.8 1 Tee Recta [2"D 5.3x0.3x1.10.39/100
5.0 2 Tee Recta |2"® 5.9x0.12x2x4.62/100
6.5 3 Tee Recta | 112"® 4.8x0.2x3x10.39/100
4.5 2 Tee Recta | 1"%4D 3.9x0.2x2x6.93/100
32 1 Tee Recta [1"® 2.8x0.6x1x4.62/100=0.07
9.7

Resumen de Cargas para las Motobombas de Agua Helada.

20.91
AP por Tuberias de Inyeccidn
AP por Tuberias de Retorno 1541
AP _ por Accesorios 58.37
AP_por Serpentin Manejadora 90
AP _ por Enfriadora de Agua F 30

Calda Total del Sistema
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V.1.- Seleccién de Equipo Central de Enfriamiento de Aqua.

En los ultimos afos de ha difundido en los medios masivos de informacién,
la degradacion del medio ambiente de una forma alarmante y sobre todo de la
destrucciéon gradua! de la capa de ozono protectora de la Tierra que filtra 1a
radiacién 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, flior y carbono y son considerados entre los compuestos quimicos
mas utiles jamas desarrollados. no son comosivos, 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 hipdtesis, la cual menciona que los CFCs
liberados en el medio ambiente, ascienden a la atmodsfera donde se descomponen
liberando cloro, y en una serie de complejas reacciones quimicas el cloro ataca a
las moléculas de ozono. A mediados de los 80, la evidencia cientifica resulto los
suficientemente reveladora para constituir un consenso Internacional para acordar
la produccion, control y uso de los CFCs.

Los nuevos compuestos Hidrofluorcarbonos (HFCs) no contienen cloro, de
tat 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 seleccion de los nuevos equipos enfriadores
de agua del tipo “Tornillos” con condensador enfriado por aire, usando refrigerante
R-407 C del tipo HFC en sustitucion Monoclorodifiuorometane R-22 comunmente
llamado, Freon 22, que en teoria dejara de producirse en México a partir del afo
2000.
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Otra consideracion fundamental para la seleccién de éstos equipos es que
afio con afio es cada vez mas dificil y costoso, el abastecimiento de agua a la
Ciudad de México. Se considera como factor principal para la instalacién del
sistema de agua refrigerada el costo de operacién que es mas bajo que un
sisterna de expansion directa. En éste sistema, para el proceso de refrigeracion se
considera:

a).- Circuito primario de enfriamiento. — En el circuito primario se efectua
parte del proceso, basandose en el principio de refrigeracion por expansién
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 condensacién del gas refrigerante durante la conduccién
del gas por medio del compresor a través des serpentin, aqui es donde se realiza
la transferencia de! calor del refrigerante hacia el agente condensador que es el
aire.

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

El enfriador es del tipo pagquete con compresor de tornilio para refrigerante
R-407c, vendra de fabrica completamente ensamblado y probado con todas sus
partes incluyendo el centro de control, microcomputarizado, y todas las
interconexiones, tanto de control como de tuberias de agua y refrigerante,
utilizando la mejor tecnologia para asegurar mas afta eficiencia en las condiciones
de operacion.
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utilizan para la inyeccion de aire a las areas por acondicionar.

V.2.- Sele

ion de Uni

es Mane;j:

loras de Aire.

102

Las unidades manejadoras de aire, son equipos que normalmente se

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

- Seccion de Compuertas y Caja Mezcladora.

- Seccidn de Filtros Planos.

- Seccion de Serpentin de Refrigeracion.

- Seccion de Ventiladores.

Planta Baja | Carga Total | CFM T.R. G.P.M
Batances BTU/Mr.

Térmicos.

Balance 417,683 21,982 34.8 105
General

Zona Este 64.381 3.744 5.3 16
Zona Oeste 81,477 4,67€ 5.7 20
Zona Sur 114,944 6.63 .6 289
Zona Central 179.686 8, 14.9 45
Zona Sur-Este | 18,385 1 1.5 4.5
Zona Sur-| 25,743 1 2.1 6.5
| Oeste

Seleccion de Unidades Manejadoras de Aire. Planta Baja.

Simbolo: UMA-1y 2
Unidades: 2

Servicio: Zona Central P.B.
Modelo: AH-81 FC

Aire Total: 4420 PCM

Aire Retorno: 3536 PCM

Aire Exterior: 884 PCM

Alt. De Operacién: 7348 pies.

Area: 8.1 pies?

Vel. De Cara: 545 pies/min.
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V.2.1.- Seleccién de Serpentin de Refrigeracién (P.B.).

103

Dimensiones: 9x40"

Area de Cara: .1 pies?
Hileras:

Aletas por Puigada:

Temperatura Entrada de Aqua: 45° F
Temperatura Salida de Agua: 55° F

Flujo de Agua: 22.5 GPM

C.P. Pies de Agua.

Temperatura B.S. Entrada Aire: 74.8° F
Temperatura B.H. Entada Aire: 8.3° F
Temperatura B.S. Salida Aire: 3.0° F
Temperatura B.H. Salida Aire: 1.9°F

Carga Total: 9,843 BTU/hr.
Carga Sensible: €.832 BTU/hr.
No. de Tubos: 16

Diametro Tuberia Entrada: 1%
GPM/Circuito: 3

Capacidad de Serpentin: 16,220 B8TU/hr,

Cailculo de Temperatura de Mezcla.

Temp. B.S. Mezcla = (PCM a.ext.xTbs a ext)+(PCMa.ret xTbs cto.)
P

CM TOT.

Temp. B.S. Mezcla = (B84x87.8)+(3536x71.6) = 74.8°F
4

420

V.2.2 - Seleccién de Filtros Planos para Aire Baja Velocidad, Metélicos

Permanentes _y Lavables

Eficiencia 85 a 95% Norma de Peso (Arrastancia) en Particulas Mayores a

50 Micrones.

(UMA —1y2

4 Piezas de 16x25x2"

4 Piezas de 16x20x2"
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V.2.3.- Seleccion de Ventiladores (P.B.).

Tipo Centrifugo . FC
Entrada Doble.

C.P. en Pulgadas de C.A. 1.50

RPM Ventilador. 36

H.P. Motor.

Volts. 20

Fases.

Ciclos. 60

RPM Motor. 1750

|
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V.2 4.- Selecciéon de las Unidades Individuales__Ventilador-Serpentin

(FAN-COIL).
{Privados Plants Bajs).
SIMBOLO. F-C-1ta4 F-C-§5 F-C-6a13 |F-C-15a 18 F-C-14
UNIDADES. 4 1 8 a ]
SERVICIO. Zona Este | Zona Sur- Zona Sur |Zona Oeste{ Zona Sur-
. B. Este P. B. P. B. P.B. Oeste P. B.
MODELO. 12YPHYB- | 12YPHYB- | 12YPHYB- | 12YPHYB- | 16 YPHYB-
1204 1204 120-4 120-4 1204
AIRE TOTAL. 936 PCM | 1076 PCM | 829 PCM 1169 PCM | 1328 PCM
AIRE 846 PCM 986 PCM 739 PCM 1079 PCM | 1195 PCM
RETORNO
AIRE 90 PCM 90 PCM 90 PCM 90 PCM 90 PCM
EXTERIOR.
No. HILERAS 4 4 4 4 4
SERPENTIN.
TEMPERATURA 45° F 45° F 45° F 45°F 45° F
DE ENTRADA
DEL AGUA.
TEMPERATURA 55° F 55° F §5° F 55° F 55° F
DE SALIDA DEL
AGUA.
G.P.M. 4.0 5.0 4.0 5.0 7.0
C. P. [en pies]. 4.6 4.6 4.6 4.6 5.5
TEMP. B. S. 73.1°F 73.0°F 73.1°F 73.0°F 73.2°F
ENTRADA DE i
AIRE.
TEMP. B. H. 57.6°F 57.7°F 57.6°F 57.7°F 57.6°F
ENTRADA DE
AIRE.
TEMP. B. S. 55.4° F 554°F 55.4° F 55.4° F 56.4° F
SALIDA DE
AIRE.
TEMP. B. H. 53.1°F 53.1°F 53.1°F 53.1°F 853.7°F
SALIDA DE
AIRE.
CARGA TOTAL. 16,0985 18,385 14,368 20,370 25,743
BTU/Hora | BTUW/Hora | BTU/Hora BTU/Hora BTU/Hora
CARGA 14,480 16,661 12,820 18,083 23,201
SENSIBLE. BTU/Hora BTU/Hora BTU/Hora BTU/Hora B8TU/Hora

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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H. P. MOTOR.

VELOCIDADES.

(2) de 1/5
4

(2) de 1/5
4

(2) de 1/5
4

(2) de 1/5
4

(2) de 1/5
4

VIF/C

12071760

120/1/60

12071 /60

120/1/60

12071/60

AP [en pulgadas
de aire]

0.25"

0.25"

0.25"

0.25"

0.25"

Diametro
Tuberia.

E7d

Al

70

A

1

V.3.- Seleccién de Unidades Manejadoras de Aire (1°, _2° y 3° Nivel).

BALANCE CARGA CFM T.R G.P.M.
TERMICO TOTAL.
(Tipo). (BTU/Hora).
1°, 2° y 3°
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 5.2 18.5
Zona Sur. 107,953 €.200 9.0 27.0
Zona Central. 158,121 7512 13.2 40.0
Zona Sur-Este. 17.162 1001 1.5 4.5
Zona Sur- 22,967 132€ 1.9 6
Qeste.

Temperatura de Mezcla = [(751)(87.8) + (3005)(7;11 .6)}/ 3756 = 74.83° F.

1.- Zona Este.

2.- Zona Oeste.
3.- Zona Sur.

4.- Zona Central.
5.- Zona Sur-Este.

6.- Zona Sur-Oeste.

®

i (©)

S
[©]
O

2| -

Esquematico de Zonas (Tipo).
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Seleccion de Unidades Manejadoras de Aire 1°, 2° y 3° Nivel.

107

SIMBOLO. UMA 3,4,5.6, 7y 8.
UNIDADES. 6

SERVICIO. Zona Central 1°, 2° y 3° Nivel.
MODELO. AH-70FC.
AIRE TOTAL. 3756 PCM.
AIRE RETORNO. 3005 PCM.
AIRE EXTERIOR. 751 PCM.
ALT. DE OPERACION. 7348 Pies.
AREA. 7.0 pies?.

VEL. DE CARA.

536 pies/minuto.

DIMENSIONES. 25 V2 x 40",
AREA DE CARA 7.0 pies?.
HILERAS. 6
ALETAS POR PULGADA. 8
TEMPERATURA DE ENTRADA DEL 45° F.
AGUA.
TEMPERATURA DE SALIDA DEL 55° F.
AGUA. 3
FLUJO DE AGUA. 20 GPM.
C. P. [en Pies de Agua}. 6.0 pies.
TEMPERATURA B. S. ENTRADA DE 74.8° F.
AIRE.
TEMPERATURA B. H. ENTRADA DE 58.3° F.
AIRE.
TEMPERATURA B. S. SALIDA DE §3.0° 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
ENTRADA.

T

GPM / CIRCUITO.

3

CAPACIDAD DE SERPENTIN.

16.220
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V.3.2.- Seleccién de Filtros Planos para Aire a Baja Velocidad, Metalicos
Permmnanentes Lavables. Eficiencia de 85% a 95% Norma de Peso (Arrastancia) en
Particulas Mayores a 50 micrones.

UMA -3 a 8.

18 Piezas de 16 X 25" X 2".

V.3.3.- Seleccion de Ventiladores,

TIPO. Centrifugo — FC.
ENTRADA. Doble.
C. P. [en puigadas], C. A. 1.5,
RPM del Ventilador. B20.
H. P. del Motor. 1.5
Volts, 220.
Fases. 3.
Ciclos. 60.
RPM del Motor. 1750.
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V.3.4.- Seleccién de las Unidades_Individuales, Ventilador — Sempentin
(FAN-COIL) para 1°,_2° y 3° Nivel.

SIMBOLO.

F-C- F-C-23/41 F-C F-C-32/50 F-C
19/22/37/40 y 59. 24/31/42/49 vy 68. 33/36/51/54
y 5§5/58. y 60/67. y 69/72.
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. S0 PCM. 90 PCM.
No. de Hileras. 4 4 4 4 4
TEMPERATURA 45° F. 45° F. 45° F. 45° F 45° F.
DE ENTRADA
DEL AGUA.
TEMPERATURA £5° F. 55° F. 55° F. 55° F. 55°F.
DE SALIDA DEL
AGUA.
GPM. 4.0 5.0 4.0 6.0 5.0
C.P. [en pies]. 4.6 4.6 4.6 11.0 4.6
B.S. 73.0° F. 73.0°F. 73.7° F. 73.2° F. 73.2° F.
ENTRADA DE
AIRE,
T.B.H. 57.7° F. 57.7° F. 57.8° F. 57.6° F. 57.6° F.
ENTRADA DE
AIRE.
T.B.S. SALIDA 55.4°F. 55.4°F. 55.4° F. 56.4° F. 56.4° F.
DE AIRE.
T.B.H. SALIDA 63.1°F. 53.1°F. 53.1°F 53.7° F. 53.7° 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)1/5 2)1/5 2)1/5 (2)1/5
MOTOR.
VELOCIDADES. 4 4 4 4 4
V/F/C. 127 /1/60 | 127/1/60 (127 /1 /60127 /1/60} 127/1/60
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AP [pulgadas de 0.25" 0.25" 0.25” 0.25" 0.25"
Agua).
Diametro de la £ Ya" %" %" "
Tuberia.

V.4 - Seleccién de Unidades Manejadoras de Aire, 4° Nivel.

Balance Carga Total |[CFM T.R. G.P.M.
Teérmico. BTU/hr.

Balance 495,615 26,778 41.3 124
General.

Zona Este. 65,859 3836 54 20.0
Zona Oeste. 85,059 4894 7.0 24.0
Zona Sur. 121.656 7040 10.2 2.0
Zona Central. 220,49 11.350 18.4 56.0
Zona Sur-Este. | 18,385 1076 1.63 5.0
Zona Sur-[25,743 1500 2.14 7.0
Oeste.

Temperatura de Mezclas = (1137x87.8)+(4547x71.6) = 74.8°F

Seleccidon de Unidades Manejadoras de Aire 4to Nivel.

Simbolo. 9y10

Unigdades. 2

Servicio. Zona Central 4 Nivel
Modelo. AH 100 FC

Aire Total. 5684 PCM

Aire Retorno. 4547 PCM

Aire Exterior. 1137 PCM

{Altura de Operacion. 7348 pies

[Area. 10.0 pies?
Velocidad de Carga. 568 pies/min.
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V.4.1.- Selecciéon de Serpentin de Refrigeracion (UMAS 9 y 10).

Dimensiones. 22x66"
Area de Carga. 10.0 pies?
Hileras.

Aletas por Pulgada.

Temperatura de entrada de Agua.

Temperatura de Salida Agua.

o
B

Flujo de Agua.

C.P. Pies de Agua.

Temp. B.S. Entrada de Aire.

Temp. B.H. Entrada de Aire.

Temp. B.S. Salida de Aire.

slmidl:
T,

Temp. B.H. Salida de Aire.

10246 BTU/hr

Carga Total.

Carga Sensible. 7.830 BTU/hr

Numero de Tubos. 2

Diametro de la Tuberia de Entrada. v

G. P. M./ Circuito.

2 wla]slo|slo]ololN{Nv o] s oo
O
-+

Capacidad de Serpentin. 6,220 BTU/hr

V.4.2.- Seleccién de Filtros Planos para Aire de Baja Velocidad. Metalicos
Permanentes lLavables. Eficiencia 85 a 95% Normmna de Peso (Amastancia).
En Particulas Mayores a 50 Micrones.

UMA 9y 10

6 Piezas de 16 x 25 x 2~
2 Piezas de 20 x 25 x 2"

m
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V.4.3.- Seleccién de_Ventiladores (4° Nivel).

UMA Sy 10
Tipo. Centrifugo FC
Entrada. Doble
C.P. en Pulgadas de C. A. 1.5
RPM Ventilador. 1010
H. P, del Motor. 2
Volts. 220
Fases. e
Ciclos. 60
PRM Motor. 1750

SIMBOL.O. F-C-73 a F-C-77 F-C 78 a F-C-86 F-C 87a 80
76 85
UNIDADES. 4 1 8 1 4
SERVICIO. Zona Este | Zona Sur- Zona Sur Zona Sur |Zona Oeste
4to Nivel Este 4to 4to Nivel Oeste 4to 4to Nivel
Nivel Nivel
MODELO. 12 yPHYy 12yPHY 12y PHYy 16y PHY 12y PHY
B 120-4 B 1204 8 120-4 B 120-4 B8 1204
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.
Numero de 4 4 4 4 4
Hileras de
Serpentines.
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13

TEMPERATURA 45° F.
DE ENTRADA
DEL AGUA.
TEMPERATURA 55° F.
DE SALIDA DEL
AGUA.
GPM. 5.0
C. P. [en pies]. 4.6
Temperatura 73.1° F.
B.S. entrada de
Aire.
Temperatura 57.7° F.
B.H. entrada de :
Temperatura 55.4° F. 55.4°F. . 55.4° F. 56.4° F. 56.4° F.
8.8. Salida de : :
Aire. i
Temperatura 53.1° F. 53.1°F. 53.1°F 53.7° F. 53.1° 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 B8TU/MH
CARGA 14832 16,661 13,619 23,201 18936
SENSIBLE. btu/h BTU/MN BTU/h BTU/h BTU/h
H. P. MOTOR. 2 15 2 1/5 2 _1/5 2 1/5 2 1/5
VELOCIDADES. 4 4 4 4 4
V/IF/C. 127/1/60( 127 /1/60 | 127/1/60 |120/1 /601127 /1 /60
AP [pulgadas de 0.25" 0.25" 0.25" 0.25" 0.25"
Agua].
Diametro de la Ve " Ya" 17" A
Tuberia.

V.5 - Seleccion de Motobombas.

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

Porque la energia es capacidad para hacer trabajo, adicionandola a un
fluido obliga al fluido a hace trabajo, normalmente fluyendo por una tuberia o
elevandose a un nivel mas aito.
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Nuestro caso es un sistema cerrado, la bomba sélo necesita vencer la
resistencia por friccién del sistema.

El recipiente de descarga es también el recipiente de succion y por lo tanto
no hay diferencia de elevacion y consecuentemente no existe carga hidrostatica.

Una vez determinada las pérdidas por friccion en tuberias, accesorios y
equipos, se debe e poner especial atencion en la seleccién de las bombas de
agua helada para e! sistema.

Seleccion:

Moto Bomba Centrifuga.
Marca Aurora PICSA

Tipo 341

Modelo 3 x4 x 12

Bridada

Para 256 GPM

Carga Total 133 Pies de Agua
Motor Eiectrico de 15 H.P.

A 1750 R.P.M.

A 220/3/60

V.17 - Seleccion de Controles y Diagramas.

Los Controles Automaticos son utilizados donde quiera que una condicién
variable debe ser controlada. En Sistemas de Calefaccion, Ventilacion y Aire
Acondicionado (HVAC), las condiciones mas comunmente controladas son:
temperatura, humedad, presion y flujo. Las aplicaciones de sistemas de Control
Automatico van desde una simple regulacion de temperatura residencial hasta el
control de procesos industriales.
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ANEXO 1. Tablas de Referenci réficas de L] i6n.
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Propiedades de la Mezcla Aire y Vapor de Agua a las Condiciones de la Ciudad de
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Temueralura de balbo humedo (OF)

90

Velocidad del aire
15 a 25 pies/min.

80

70— 22>
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10C

Temperatura da bulbo seco - -

Carta 2.- Carta de Comodidad de la ASHRAE Utilizado para Establecer
“Estandares” de Temperatura, Humedad, Movimiento y Pureza del Aire a fin de
que se Produzca la mayor Comodidad Posible en el Mayor Numero de Personas.
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Tablé 1.- Normas para Temperaturas Exteriores de Calculo para la Ciudad

AMERIC AC. N 4 0 9400
JESPLCH ICACION . NORMAS PARA TEMPERATURAS DE CALCILO £M LOS SISTEMAS DE (e
& ACONDICIONAMIENTO DE Aiit ¥ CATOS GEOGRAFICOS MAS TEMPERATURAS DICHLMIDRE 9¢
] ™ EATREMAS DE 105 DIHEAENTES LUGARES DL LA HEPUBLICA MERICANA FLons a4 ok raioms.
< ™ 1943
GATOS SITUACION TA10S VERAND 04105 WViERKG
1UGAR D€ LA Powcaon JGeogekca | Asa Prosaan Buomeica [Tomp Prom | Temg o Cado [Grasus O [Femp Prom | Temp dn ] Giaus Da
REPUBLICA et | tongaat | Sutves e Eat. Arvdes | M tat | Cokuo Ainidies
Now | Ouse | Nvsietia {05 T il ° Lo < - L o«
(STRITO FEDERAL
Cd Mesco Cuputepee | 1925 | 97107 EL) 80 Y 18 ] 1 n 48 0 07
Cd desco Tatudavs A ) 7% 2 28 ) 1] — 63 ) )
Ca Mewco Sartafe 1w | e 290 515 20 ) [ & [ 2 90
Cd Masco Amopano w2y | et 2200 % uS ] [ u « 0. 1)
DURMGO . -
Deangn 2001 [ e ] s [ e 16 M 1] 100 50 [] )
Casded Lesci0 200 | 100 1na w3 [ 50 0 {2 1002 -100 s 21
e r— 20 | 10878 1140 ) 2 Q0 £ Ell — 10 0 1%
dGuanajuaTO . R
Celogs XX | oy 1A [ ] $10 k] »n 2 [31] 43 0 %
| (e 201 | oy 21 ) 01 ne n [0 “ o s 20
1eon 2007 | e 1009 [ [ %S u 2 92 25 2 175
Sakomrria 2013 | 1oesr 1788 Q! 60 0 3 ) %! 20 1 «
L 20 | 1017 1728 1) &2) 2 b:) 19 — 5 }
GUE HAERO . .
Ac o W0 | 9 3 13 160 k1] n 2 2611 150 19
Chipamngo ey | ww 125 (%] [ 12 ) 2 (1) 50 9
Tonco WY | e 4155 2] ] %S W 2 S 10 2
Lnags Linaarapy 1| o » 1008 [ “o « a — s 1
Actopan o0 | W 265 [ %1 A4 3 0 — 58 ] 1007
Tudancngo 08| w7 210 n ) W7 X 9 2 58 ] [
Pactnuca 08 | wes 2 164 sie i) 0 [0 — 60 1
lawpdpan X | WY 145 o &2 awo n 9 — 90 1
JAUSCO - .
| [T, [ 2ear [ worg 1589 e 31 %0 N 2 £ 3?7 1 [
Capos de Meng vz | ose ) 13 2 oz 3 x sh 37 I
Prerto Vaturta R 2 108 160 10 % » o "e "
Ameca [ [ioeoe 1205 o 0 £ % I - 10 §
o i
Tewcoxo il [ wro 216 84 o8 W0 2 13 75 50 | )
s R s 9 Y %8 A 17 T en
ien e wor | Tarn 2000 731 598 o P

124

de Meéxico, D. F.



Ventilacién recomendada para diférentes luagares’

125

ft3/min. por persona f’:;"'/r_::'g:
o de ’de Zire.’
APLICACION cigarros Recomen- Minimo por {1t de
ado techo

" {normale Poco 20, 15 —

Departamentos de lujo " "Poco e 0.33
Bancos . ..Ocasional /- —
Peluquerias .Ccnsiderable —_—
Salones de belleza Ocas:onal —_—

Bares
Corredores
Sala de juntas

Departamentos de txendas

Garajes

Fabricas

Funerarias (sa]ones
Cafeteria :

quxréf'mos i
cuartos® pnvadosNadn

Hospitales

: ,Consxderable

Nada

salas de cspcra Nada -

Habitaciones'de hotel - g Mucho
. restaurantes O
Cocinas residencias —_
Laboratorios . Poco.
Salones de reunién “Mucho
generales Poco
Oficinas privadas Nada
privadas Considerable
(cafeteria Considerable
Restaurantes lcomedor Considerable
Saloncs de clase —_
Teatros Nacda
Teatros Poco

Tocacdlores

De Modern Air Conditioning, Ileating, and Venatilating, 3t edicién, por Willis
H. Carrier, Realto E. Cherne, Walter A, Grant y William 1I. Roberts, con autori-
zacion de Pitman Publishing Corporation.

Tabla 2.- Ventilacion Recomendada para Oficinas Generales y Privadas.



ESPACIOS A VENTILARSE Cambios por Minutos pex
hora: cambic:
Almacenes L. 4 -6 c 15 - 12
Auditodos 6 : 10
Casetas de Proyeccidn. ’ - 60 1
Clubes ’ . - 12 5
Cocinas ' ’ - ' 30 2
Garages : 12 ’ S
Labomatodos ' 10 - 20 6 -3
Lavandedas . 20 - 30 3 -2
Oficinas . - 10 ) 6
fanadedias y Repostedas o 20 3
Restaurantes, 12 S
Szlas de Mdquinas - 7% 8
Salas de Recreacidn . 10 6
Sanitados interiores o 15.- 20 4 - 3
Talleres N BEEP U I R
Vestidores ' ‘ B - e Nl 6

Tabla 3.- Ventilacidn Recomendada para Oficinas. Método Cambios por

Hora.
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Catur producido por las pers onas

o9 g
“E depersunas 2§ Temperaturas det cnarta (*F, 1S)
S8 wdeo _— - " " -
Grado Apticacion g.g depprrosicain g § sz s F 78°F 7SF 701
cu £8 £ 3 Breefh Bin Rt Hun Brozi
': <
;E% £ o %5 Sens. Lat. Sews. Lat. Scas. Lat. Scns. Lat. Sens. Lat.
- S b =
Bagn = 2 hen
Sentado Tuentro 300 45 10 350 175 175 195 155 210 140 230 120 260 90
Sentado; trabuja  Escuela 4s0 SO 0 ana 1RO 220 195 205 215 185 230 160 275 125
ligero
Trubajo de ofici- Dficinas, hoteles. 475 50 S0 0 450 200 270 ‘200 250 205 23§ 245 205 285 165
1

riamenios

na, wetividad  deps

moderadn
sl de ropa. 550 10 7 20 450 200 270 200 250 215 2R/M 235 205 285 165
macences

Cafeterias, 550 20 70 n

Dancos S50 30 6n o 500 180 320 200 300 220 280 255 245 290 210

IRoestartantes S0 50 0 0 S50 19N sy 20 a0 240 KT R0y 270 20 23
Frabaio Jipero Vatricn, trabajo R0 &0 4N o 750 180 R0 220 K30 245 s 208 IR RAS 2es

o

Raile moderade
Camainandao
3pen o
Juipande Hotiche 1500 75 25 0 1.4% 350 1,000 d05 085 35 06

900 50 50 [H] 850 220 630 245 60% S 575 a5 s2
D 670 380 62

.
1000 5100 (4] 0 10 27y 730 300 700 37

v, Reatio B Cheme, W,

2, Hcating, and 1

B Afodersr Adr £
oo 1 de Panan Pal

Tan, por Willis 11, C
1ttt 4o *

Tabla 4.- Calor Producido por las Personas para Determinar las Cargas
Térmicas.



Ganancia dec calor debida a) eguipo miscelinco

Calor disipado durante
el funcionan:ienio

(Btwht)
Dispositivo
Calor Calor
sensible iatente
Luz eléztrica v aparatos cléctricos. por kw ins-
talado ... ceeanneen 3313 e
Alotores con lu carga aphc:nd:: en ol mismo cu:r-
to, por HP *
De Ve —12 HP ., . 4,250
De 14 —3 HP ... . 3,700
De 3--20 HP .. e 2,950 "
Cafetera elécirica (3 galones) .. 2.200
Cafetera eléctrica (3 gulones) .. 3,400
Estufa de pas ............. . 3.100
Caleniador de agua P 3,150
Homo domdstica de gas . 8.100
Cafetera de pas (3 galones) ... 2.500
Cafetera de pas (5 zulones) .. 2.900
Equipo calentado por varor. por pxc cu:ldr..ao
Supcrficies calentadus por vapor:
Pulida ... e e e e . 130
Sin pulir . . e . 330
Superfizie E e e &0
Socadures de peic + ~ala e beli
Tipo sopiadar .. PN 2.300 60
Tipo casco .. RN 1,870 330
Rcsmm;nus, por mmx—i.‘ servida 32 (Brud

* Con carga concctada fucra ds] cuarto, reste ...u-l Eul/h
T* Para cquipo cubicrio, reduzs s valores un
e Air Conditioning and Refrigcration, 4+ ed
» Samusl R. Lewis, con autorizacion de [nternation

2l Textbhoak Company

n. por Burgess H. Jcﬂ:ﬂl’:t

Tabla 5.- Ganancia de Calor Debida a Equipos Miscelaneos para

Estimacién de las Cargas Térmicas.
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SOLAR MEAT GAIN THRU ORDINARY GLASS

200 Bru/(hr) (sq ft sosh area) :20°

20° NORTH LATITUDE AM SUN TIME , 20° SOUTH LATITUDE  *
Time of Yoot Esporure 7 [ 8 § s | 10 {11 {Noon| 1 . Exporure Yime of Year
North [T} ECTE BETY IFTY 28 | South
Northeast Hi ngb 144 | 122 3 Southeast
) g1 ep ] 2 a3t i
26 6 7. 3 [ Northeast
JUNE 21 i H North DEC 22
L] 28 Northweat
3 IO T R
g 1 81 Southwest
Horizontal 1] 60 2 LK} Horitontal
North 70| 28 | 2 70
Nort 71| 132 3 Southeest .
JuLY 23 76 | ies | 2 2y JAN 21
30 70 E) Northeast
a e 3 North & .
-] b1 Northweyt
MAY 21 0] 75 ot NOV 21
e 7
55
& 10 South
a5 |1el Southsast
AUG 24 83 liap a0t FE® 20
AN Northeast
& out! 7 North a
Southwest 2 3 h
APR 20, [TWaid 7 B ocT 23
Narth 7 4 Southwast
ap Horitontael
0 outh
ol e) Southeest
SEPT 22 a oin ast MAR 22
Southeast [ LRl ° Northeast
a outh of & 0 | Nerth a
outhweit c L3 L Northwet
AR 22 [y T & ¢TI West SEPT 22
Northwat ol e 0 | Southwest
Horizontel © 30 c Horitontal
c 4 [
2 “a o
ocr 23 ¢ as 0 APR 20
FREEE ]
s 1 s c orth 1Y
: . < Northeoyt
FEB 20 N - T West AUS 24
¢ N 3 Southwest
s c Harizontal
= - <
B o c Southeast
NOV 21 S : * >l o . MAY 21
< R 3 E) 3 Northeast
3 ° 00| eo | 2] © North &
<] 104 | 1aa kb | c Northwast
JAN 21 ] o7 [r28 13l [ JULY 23
0 1af 20| 24| 0} Southwast
° X3 4P £ Horizantel
[ B 7 N
2 e 7] 2
2 - > 7
7 o I
DEC 22 - o PR BN 1Y JUNE 20
~ TE 13z b ose o
e 120 oy [ .
Narthwest < | e 0 | Southwest
Herizontel o &3 Js o Horizontel
Steel Sauh or Hote Alttude Devrom
X 0C@S o d T —15%, (Mas} +0 77, per 1003 F1t
Bold Face Vaiues — Monthiy Menmurmy Boied Voluey — Year, manrmury

Tabla 6.- Ganancia de Calor Solar a Través de Cristales para la
Determinacion de la Carga Térmica.
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SOLAR ALTITUDE AND AZIMUTH ANGLES

NORTH® Sun Sur il Oct. 73
Catiupe | Tode [&hi] AN AT
A
1e '
27 2
b b
i 51 5
I3 62 33
LAT 12N o7 2
o L] 67 [}
53
o H
27 k{
i i
A 3
“”
32
as
Ll -0
] 7
LAT 2N 80
(1.3 L 1 7
99 &0
9. -
9. 3
e |
s
] s
12| 20
75| 3¢
13
1 A K3
t 74| 7
LAT N e | o
20 P 8 ?
63 | o
H
13 34
'» 20
<2173
) s rC
7
L [}
s 1
LAT 12N 12N
30° L ™
. e
: 1
LAT aN N
a0® L] L]
M . AM
7
H
.
: 19
0
LAT 1IN » 12 N
50 o 0 ]
32
50
o3
15
He
A
SRS fur Jouvar face.2e Nev.2t |Doc.22 |dem. 20 [Fon. 20 [Mer. 27 [ape. 20 [ney 21 |sune 21
TUve manimt indicered &° 'op for North Latiua morens 1 Boriom for South Lareuges

Tabla 7.- Angulos de Altitud y Azimut Solares para la Determinacion de la

Hora de Calculo.
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PIAK SOLAR HEAT GAIN THRU ORDINARY GLASS
Bru/(hr)Gsq 1)

NORTH . SEXPOSURE NORTH LATITUDE souTH
LAY, MONMTN LAT.
June
July & Mey
Ave & April
o° March
°
10
°
20
L]
20
16
1"
30° [4 ;
3 ¥
i i
s i
(14
15
"
°
°
40 ¢
s
5
18 v
14 :
L3
50° 2
k]
A
3
s
EXPOSURE SOUTH LATITUDI

et Dew

Atitude
3% tmenl +0.7% per 1200 10

o prumorily ©f dittuse radionon =hih o essen.
age for the 12 b period (6 a.m. 10 & p.m.l. The sorage
vee 1 consrant.

t5olor heat gain on North aspowure m Nortn
7 teraran inioughous the goy. The o
Yotrors n Tob e thot o

solor hear gain on the North (or Souh) exp:

Tabla 8.- Ganancias de Calor Solar Pico a Través de Cristales para la
Determinacion de la Hora de Calculo.
A
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ECTIONS 1N OUTDOOR DISIGN CONDITIONS FOR TIME OF YEAR
(For Cooling Load Estimater)

o vime OF viar
oren | Awett ey dens | vty Seat. Nev.
T =33 =T = T = —a
w. =i s =3 o = -3
L ¥ =7 =% 3 = =3¢
oo i Zs —2 ° Ze =3
716 B = q =TT =% 3 = =37
w = 3 = 3 ° - py Zie
108 D - 0 -1 —a ] — -7 -1
-1 o - 3 -2 o - -8 -4
100 =3% [ =75 = 3 = = =73
Zi 10 = Z H Z = i
s — a9 -1 =T - [] = - -7
“ia 1o = = o = = ~ie
[ =7 = = = o = = —7e
M i = = 6 pt = i
(3 =3 =7 = = T = =7 T3
- - -1 -0 - 3 - -3 Rl -1
" ? =7 =7 = = = = =3
' -1 -9 - 4 - — - -1
73 - —7e = = = = = =
Z' Z 3 Z 2 ° Z Z Z
70 T =73 = = = = = =
-— . -4 - ] - -— —_
(1} =7 = — = = = =7
' - & — 4 -— -] - — -
3 H = 1 = = = — =
. — 4 - 3 - [ L] —_ - -
35 T =% = = = T — = =
-3 -3 -_ o c - -2 -
30 E} —_ -3 -1t 3 [ -2 -4 -7
-3 -2 - ) o o o L -2 -3

H1arence batween the summer Qnd winter normal Desgn dry-buln temperatvras {Toble
ign temperoture from Table < Corrections #om abowe *

“Yegriy vange of temperature iy th
favanon: Ouidaos wesgn temperature = Outaoor @

Tabla 9.- Correcciones a las Condiciones Exteriores de Disefio para

Diferentes Meses del Afio.
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CORRICTIONS IN OUTDOOR DEISIGN TIMPERATURES FOR TIME OF DAY
(For Cooling Load Estimates)

IUN TimE
am »o
wie
UL 10 12 2 a . - . "
10 D = 7 = =3 = —ary
w, - =1 = =
] (G = = = 0
w. = — g
20 3 =1 = = T
W, - -] -
2s or: -1 =
' w o o ] -
30 T o =T 3 =1 =
| w. -3 ° 0 -
33 T or T =7 =17
i w - o 3
+ Dy —_16 -1
W - 4 o o
B =7 7 k]
w ~ s o 4
Ll ond lowest dry-bulo during @ 24<hour peried on
«

rom Tebie = Gore

gn temperotur,

Tabla 10.- Correccién a las Condiciones de Temperaturas Exteriores de
Disefio para Diferentes Horas del Dia.
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AJUSTES ENLA CA"‘GA OE ENFRIAMIENTO

I- Superficies muy cloro

¢omo piedra blonca o pinture 0% 0.4

2- Supsficles.ds colores semiciaros,como lodrillo,repsllodo,modera v pinturo verde d gris
c S s S - [

ros

7

0.1 o.2 .3 O.e 0.5 [-X o.7 o.e <3y

FACTOR DE RADIACION ABSORBIDA EN PAREDES

Figura 1.- Factores de Radiacidn Absorbida en Paredes para la Estimacion

TESIS CON 134
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Absorbencia, reflexibilidad y transmisibilidad de algunos tipos

de cristales

Tipo de cristal Absorbencia  Reflexibitidaa  Tramsmi
Vidrio ordinario .06 .06 .86
Placa regular %4 .15 .08 57
Vidrio que absorbe calor .05 (1-0.5)
Color claro .37 .51 .12
Persiana veneciana color medio .58 .39 .03
Persiana veneciana color obscuro .72 27 .01

De Modern Air Conditioning, Heatin

Carrier, Realio E. Cherne, Walter A. Grant ¥ William H.

H.
cian de Pitman Publishing Col'norallon.

and Vemtilaring, 3: edicién, por Willis

Robens, cun autoriza.

TESIS CON
FALL DT ORIGEN

Tabla 11.- Absorcion, Reflexibilidad y Transmisibilidad de algunos Tipos de

Cristales, para Determinar Balance Térmico.
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Fuctores de courreccion para difercntes tipos de dispositivos protectores cuntra la fuz sular

e ie . i Persiana abiv-ta a 45
Factor para Perstana abicria a 45° (huerior) fa g aie 4
Clases Je vidrio cristal sin - -
1. Cutar Culor Culor Color  Clarg afucra,

claro medio obscura clare aderntro
obaceero

12

13

Vidrig_comit N 1.00 56 65 75 15
l'lachTewlnr de vidrio (% de pulgada) (2] X& 268 L34 NE
80

Vigrio aue pbeorbe colar:
a0

e de absorcidn . .56 .62 .72 .16 .
n 56 % die absarcidn 73 53 .59 83 o Ju
%% _de_absorcicn 62 .51 54 .56 10 10
Vidgadoblc:
i un .51 .61 .67 4
Mach regular de vidrio '3 .59 65 12 a1
vidrio comun adentro, 48 u 56 % absorcitn exterior 36 39 la3 s 10
placa 1cgular interior 39 239 S43 Jg 1
Vidrio triple:
il n .83 4R

Hlor medio
color obscuto .

Vidlrio polasizados
wolur anmbar
rojo ubscuro :

sul obscurn 0
te ohscaro a2

verde grisicen T

opatescente clira .43
Opalescente ot 137
e Afodern Air € ionsi Heating, and v ar ion, por Willis H. Cartier, Renlio E. Cherne, Waller A Grunt v

Wilhiam FI. Roberts, con aulurizacion de Pitman l‘uhluhmn Curpumnuu

Tabla 12.- Factor de Correccion para Dispositivos Protectores contra Luz

V TESIS CON 56
F

Solar.
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CONDUCTIVIDAD TERMICA Y OmAS PROPIEDADES DE

VARIAS SUSTANCIAS

Calor Musa e IC:nﬁu:ﬁ\'ﬂﬂlﬂ Yy Gaina do
"P“g.l:; :msl:ll:- [ CBtud(ple) ] le:‘nupel..
Magerid (=" & v a
o por CQbspiet) Chr)Cpiet) (°F) 75y
frado F)
Acero
166 C ... . 0.12 487.0 310.0 64-212
Inoxidable . e .12 515.0 200.0 “es
Agua
Dulce ....... 1.00 62.4 4.10 70
De mar .... e 0.94 64.0 3.93 64
Aire trangquila . e 0.24 e 0.169-0.215 | 32-200
Algodon ....... P 0.32 5.06 0.39 32
Alguitrén bituminoso . ... 0.35 75.0 N &6
Aluminio .............. , 021 - 168.0 1404-1429 | 32-600
Amoniaco :
Liquido ... 1128 ! 38.0 3.4 5-86
Napor ... X 0.67 0.144 3
Arcilla : |
Seea ... o.c2 63.0 i 3.5—.0 €5-212
Humeda 0.60 1100 4.5-9.5 ...
Arena seca o.19 936 : .28 =3
Asbestos lana 020 . =250 c.c2 32
Lagazo .. 0.32 13.5 , 0.33€ ‘' 68
Benzol . 0.34 55.5 : 118 Gs
Bronce 0.10 509 0 s22.0 3z
Cal
Mortero . .. 022 | 106.0 2.42 .
Extinguida . 0.13 81.0-67.0 | ‘e ...
Carton de bagazo ©.32 132 : 0.34 ...
Celulosa, SeCs «ovn .t 0.37 a3 0 H 1.66 59
Ceyiza ... 0186 40-a5 H 1.1 -
Corcho en placas ... . 042 5.3 0.28 60
Corcho granulade o4z - 8.1 0.31 90
Corteza de madera S . 5.0 0.26 7S
Cucro., vaqueta 0.36 ' 54.0 1.10 46
Espuma de vidrio 0.16-0.19 105 0.30 S0
Estuco i
Cemento .. I 0.20 73.6 i 5.00 Gs
Yeso ... .. 020 ;  4G2 i 3.30 H ™
Fieltro de pelo e 033 | 130 ! 0.25 0
Gasolina  .... - 053 , az0 N 0.94 : &6
Granito ........... 0.20 159.0 ¢ 154 P
Grano, 1abla aislante . 0.32 150 i 0.33 iooT
FOCIO  eiansoanien s 050 | 573 | 156 [
:
- aa32F
Tabla 13.- Conductividad Térmica y otras Propiedades

Sustancias.
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(Continuacién)
alor Mass e Conductivided & l Gama de
e pac’l,n“::o :’r:::t:;_ [ (Brul(plg) ]: l-::-::r -
OO .
Matemial o or | brsie ChEXCEEICF) 33)
grado F)
Hierro .
Vaclado J....aeien.nn 013 442.0 326.0 129-216
Forjado o dulce ...... 0.11 485.0 417.0 64-212
Hollin de resina ........ 100 0.45 104
Hormigén
Rescoldo o de escoria .. 0.a8 97.0 4.9 - 75
Vacindo ..iiieeie.ann 0.19 140.0 12.0 75
Hule
Duro .. 0.40 74.3 11.0 100
India . 048 59.0 1.302 68-212
Ladrillo
Comin : 22 112.0 5.0 .
De fuchada i oaoo 125.0 9.2 ..
Refractario ! ozo0 115.0 6.96 392
Lana «.... ¢ 033 4.99 0.264 86
Lana de vidrio . : a0 15 0.27 T
Lana mineral de asbesto i -
PLACE eveneeconnrnnn o.es 150 033 | 75
Relleno . e 0.20 9.4 o027 | 103
Lana mineral o pétrea . . a.20 10.0 0.27 I 90
Laion . :
Rojo ...... . .... . ©0.080 5360 715.0 o
Amarillo ............ | ©0.OBB : 534.0 . 592.0 i 3
Madera , R
Abeto . e 0.65 330 ! 0.80 75
Arce e .. i 400 1.2 T
Roble . . .. 057 | 480 130 . 86
Pino blanco 067 : 312 0.780 , 86
AMdrmol oc1 | 1620 20.6 az-212
Mortere de cemento ... . 03y , 1180 12.0 .-
Niquel A FN o1o ! saTo 306.5 64-212
Oro FO 0.021 |1205.0 2028 64-212
Oxido de hierro e 017 ! 306-330 - 3.63 &8
Papel ......... cee. . w32 ! sBo 0.90 bl
Parafina 0.59 55.6 | 1.68 32-68
Piedra de arena .. Gaz 1330 12.6 . 66
Picdra de cal o c.dlz.. P .22 132.0 10.8 ' 7!
I .. [N 0.036 656.0 - 2905.0 | 64-212
Piemo . .. 0.020 7100 240.0 C 64-212
Talla de asbestc con : :
cemente . e o.20 | 123 2.7 i &5
Talla de fibra de madera 033 , 169 | 0.34 ! s0

Tabla 14.- Conductividad Térmica y otras Propiedades de Varias
Sustancias.
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(Continuacion)

139

Calor Masa o Conductividad & Gama de
espectfico prelfica [ (Btud(plg) ] tempers.
Mateial c;b “:-::/ :nrs;:te'; Chr (pie 3 °F) “a“,"‘
ztado F)
Tierra
Cuarzo molido (4% de
humedad) . 10.16-0.19 100 (seco) 118 40
Cuarze molido seco
humedad) ......... limite 110 fseco® 16.0 i 40
Arena de Fajrbanks
Humedad, 4% ...... 0.3 100 (seco) 8.5 40
Humedad, 10% . | humedadl [110 (sece) 1s.0 40
Marga arenosa de Dakota
Humedad, 4% ....... | 3110 (seco) 6.5 40
Humedad. 10% ... : 110 (seco) 13.0 40
Ladeillo ... o...... .
Humedad, 10% ... ... ! 90 (seco) 55 40
Humedad, 207 . .. i < 100 (seco) 10.0 ]
Tiza . ......... . | om 142.0 6.35 ..
Vapor de agua I 048 0.037=¢ 0151 =12
Vidrio . i H !
Termémetro comtn ' 020 , 1640 5.3 £5-212
Cristal de roca 0.12 247.0 5.1 50-322
ON L. R 0.20 i 1400 7.56 Poaee
Yeso, s6lido L ... ... ... .. ' 0.26 | 5.0 ¢ 3.0 P o8
i
** a 212 F y 14.7 Ib/plgs.

Tabla Conductividad Térmica y otras Propiedades de Varias

Sustancias.

15.-
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CONDUCTIVIDADLS TERMICAS (k) ¥ CONDUCTANCIAS (C) DE EDIFICIOS Y MATERIALES
AISLANTES®

[u (Beudpin) By . ] 140
o T TFT © %P TRrTeISTCFy Pt o erpetor comespondiente dal matarial
M. Temp. - |. Conducti. TResisten- Condue Jesistencla
Material Tieo y condicion ed) Cvidad ola por pix ancie 3
mica 1 wrmice e
R ER (3
Acabados exteriores g
{paredes divisorias): .
Revestimiento de 4" espesor nominal S 227 0.44
1adrillo
Estuco i~ ° .08 e e
Teja de madera eeienans vies 1.28 0.78
Tiras de pino P reee .28 0.78
amarillo 2
1% lémina de cedro :
con papel y estuco 20 ceue 0.82 1.22
Acabados interiores y .
cstucados:
Tablenes de madera | 3710 plg a 3/8 plgde
espesor e e o.s0 2.00 e
Placa de yeso Simple o de adorno
(3/8 plg) a7 0.27
Yeso en tiras, % pig| El espesor del yecso wu- .
(y vesa) puestc en V4 pig aen ens PN ceae 2.4 0.42
Placa de ajslamiento Simple © de adorno
PR PN . 0.6 1.52
Tira de placa de ais-
lamiento % plg (v | Espesor del yeso, %
n) plg 0.60 1.67
Tira de placa de ais. | Espesor del yeso,
Jamiento 1 plg (v iz ple
yeso) PN P H 0.31 i 3.8
Yeso en tra Espesor del yeso, : :
mctdlica < plg e P . { 440 ! 023
Estuco
Cemento v arena 5.0 oeo |
Mezcla alta de ce- ]
mento . 8.0 013 ..
Yeso y arcoa .- . - 5.6 098 i ae P
Lstuco, yeso venni-
culita N 1.7 v.5%
Yeno an tivas de
madera Espesor total 3% plg PR cnan oo e 2.50 0.40
Anslanento: Hecho de fibras mine.
Tipo curollade o ex- rales o vegctales, o
tendido de pelo de animal,
cerrado o abicrio cees RN 027 a.70 e cene
Tipo enrollado Lamina de corcho, sin
ningan agregado . 030 3.33 PN R
Lana mineral Chechn
de escoria de roca o
vidrio) 027 a0
Tipu ajustable Iibra de madera qui-
micamente tratada 4.0 5 o28 357 P PN
Mazcrial fibroso hecho
de dolemita v sllice 1.50 75 027 3.70 AN | e
Material “fibroso hecho
de escorla 0.4 103 027 a.7o . |
e - — :
* Dato: s gr muchas fuenies, cllos e las de s Seclety of Hoating

Atr Cundiusning Engineers, Guide 1935

Tabla 16.- Conductividades Térmicas y Conductan

Materiales Aislantes.

cran numero de
1950,

s de Edificios y

FALLA DE ORIGEN |
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(Continuacidn}
[ X en (Btu)(rlz) Bru 1 ] 141

3 Can Para o) capesor correspondiente del m.
Che)(pie? )C°F) C(hr)(pret)(*F)
.n ‘Temp. Conducd- Reslston. Conduc- Resistencia
Material Tipo y condiclén especifica mevie vidad 1ér. cia por pig tancin 1
b/pler *F> wmica A 3 1érmica c
. H P
Fibras de Jana de
videio 1.50 s 0.27 a.70 cees
Corteza de madera 3.0 80 0.31 3.22 cees
5.0 75 o.2¢ 3.84 cees
Corcho regranulado -
en particula 8.1 20 0.31 3.2
Lana ineral 10.0 90 0.27 3.70
Aserrin 12.0 80 0.41 2.4
Vermicullta, expandida 7.0 70 0.48 2.08
Raspaduras de madera 8.8 80 0.41 2.44
Alslamiento de losas: .
Vidrio celular (espu-
ma de vidrio) 0.0 75 0.42 2.38 vees
9.0 60 0.38 2.62 P
0.0 300 0.55 1.82 vees
Placas de corcho No prensado 10.6 20 0.30 3.33 ceee
7.0 80 0.27 3.70 cees
Placas de corcho Asfiltico prensado 14.5 890 0.32 3.32 EERNY
roca . .. 15.7 20 0.32 3.2 PR
Lana mineral ¢ ? 15.7 30 0.28 3.44 e
Fragmentos de ma-
dera y cemento P 29.8 - 0.77 1.30 P
“Styrofoam® veees 1.3-2.0 40 0.23-0.30 | 4.35-3.33 veas
Anslamiento de fibra | Envuclio en membra- -
de cana de azvcar na de asfaltn 13.8 - - 70 0.30 3.33 e FN
Termoflex ¥ fibra re- [ Culierta afclpada
fraciaria 6.0 500 0.47 2.12 v
6.0 1 000 0.92 1.09 seae
Construccién de pisos: | Capa de astalto, va* 120 AN ceee et 0.04
Madera rola  Callfor-
nia, seca 28.0 75 a.70 1.43 FRN PPN
Ladrillo de ceramica,
Arce a través del grano 40.0 75 1. 0.83
Capa de hule, 14~ 1100
Pino blanco 312 80 0.78 1.28
X Pino amarillo, scco 36.0 75 0.91 110
Linoleuny, Yh=
Espacios de aire: Limitado por watcria-
les estructurales
Flujo de calor, su- .
bicndo Horizontal, 34~ a a4 FRAN 50-90 P, e 1.18 0.85
Pendiente 457, 34~ a -
4~ 80-90 1.1 v.80
Flujo de calor, hori-
zoneal Vertical, 3% a 4% 50-90 PPN . 103 0.97
Flujo de calor, ba- | Pendiente 45, a4~
Janda 50-90 .. 0.97 1.03
Horlzontal, 34~ 50-90 et 0.98 102
Horizontal, 136~ 50-90 e 0.87 115
Horizonta), 4% 50-90 e 0.81 1.23
Espacios de aire: Con superficie
reflectiva
Cspacio limitado por | Vertleal u  horizantal,
lamina de alumi- 4k de 34~ ancha
Tabla 17.- Conductividades Térmicas y onductancias de Edificios y

Materiales Aislantes.
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[n " T CFY R RTTCRI S CTET Y PN ¥ wapesor corrmvpondiente del m-un-l]
. Temp. Conducti- Rasioten- " Conduas Testatencls
Material Tipe y condlcién especifi media widad eér- cla por plg tanris - 1
b/pie C*F) mica h 2 termica P
A - < i
nio sobre una
supeificie wedal sao 237 -

Espacio limitado por [ Mds de 34~ ancho - .
laminas de alumi.
nle sobre 1a facha-
da de las super- N ST
ficies c aied v 50 LS 2.44

Espacio dividido en | Ambos lados con lémi- . .
dos con simples na briltante y coeda B
cortinas de laml- espacio con mis de o
na de aluminio %~ ancho Caves 435

Espacio limitads so- | Espacle de sélo 34~
bre un lado con ancho :
lamina de alumi- b -
nio ‘50 P 0.62°" 1.612

Peltcula de aire Csuper. . -
Y - :

Alre tranquile ¢f,) | Valor general Ceden 50-90 0.61
Flujo de calor, su- L . -
biendo . Horizontal Seed 50-90 o.61

Pendiente, 45° PO 50-80 .62
Fhujo de ealor, ba- : -
Jando Horizontal 50490 . 0.92
Pendiente, 45 50—90 0.76
Flujo de calor, .
horizontal Vertical . 50-90 0.68
Viento, 15 mph; (f,) | Cualquier posicién S 0.17
Viento, 7.5 mph;
f.) Cualquier posicién e . 0.25
Maderas: Balsa 8.8 0 aien
Madera roja de Califor-
nia, seca 28.0 75 vous
Hojas larpas de madc-
ra deo pino, seca 40.0 75 Deees
. - Hojas cortas de made-
ra de pino, seca 75 ceee
Roble rojo, seco 75 e
Abcto o pino, promedio e waee
Arce o roble, promedio PO PPN
Cubiertas 1 plg de cubierta de
abeto, papel de cons.
truccién, y tablones
de pino ees Cees 2.00
Materiales laminados -
A : < 1 vy X
ashestos 118.0 119 N
Asbestos Laminas asbesio
corrugado 20.4 110 ..
Lémina de asbesto 48.3 110 0.29 - 344 cees
Yeso Limina de yeso (yeso
entre capas de papel
RTueso) - 62.8 70 1.41
Placa de yeso ™ . a.10 032
Placa de yeso, Ya= 53.5 20 enn P 2.25 FH
Afstamiento De fibras de madera 15.0 70 0.33 3.03 cae caes

Tabla

1B.- Conductividades Teérmicas y Conductancias de Edificios
Materiales Aislantes.
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[ Aen Cen . para €} eapesur correspondicnie del material ]
ChrX(pis ) C-F) i) (plet ) ()

B I Temp Canductt leststen- Conduc. Reststencin

Matertal - Tipe ¥ condicion capecifica media vidid ter. | via por pig tunctn 1

b, piet ©F) mica k 1 termica R 1

. r c <

Afslamiento Léminas de afslamlen-

to promedic sin aca-
bado especial ¥a~ de

cspesor 16.5-21.8 20 0.33-0.40 | 3.03-2.50 1.52-1.25
Aislamiento De fibras de cafia dc .
azdcar 13.5 70 0.33 ‘3.08
Cubiertas Cedro © pino mmarillo FUN cees AN :

Cedro y papel de edi-
ficio 25732~

Triplay, %"

Triplay, s/u"

Triplay, %

Triplay, &~

Materiales de -
construccidn:
Ladrillo $in cocer, 4 plg espesor

Comin, 4 plg espesor

Fachada, 4 plg espesar

Una hilera de ladrillo
comun de arcilla,
una fila de ladrille
de fachada. Espesor
aprox. 8 pig

Mortere de cemento

Teja de arcitla, see- i

clones huecas 3 plg de espesor .
4 pig de espesor aen
6 pilg de cspesor eees
8 plg de espesor s
10 pig de cspesor e
12 ply de espesor cees
16 plg de espesor e
Hormigsn Agregndo likero de es-
corin capandida, ar-
cilla o piedra pémez e 2.50 .
Honnigén Agregudo de crena y B R
> 12,00 0.08
Blogue de gregado de es- - NP D
de 3 plg cene T 1.28 0.70
Bloque de b rgado de es- ;
de 4 plg aees e 0.90 1.11
Bloque de 1 R de es. o .
de 8 plg SN vesi 0.58 1.72
Hloque de 't de es-
de 12 pig cens 0.53 1.89
Bloque de de
de 8 pig arcna y grava feen 0.90 111
Blogue -de de
de 12 plg arena y grave 058 1.28
Blogue de Nueco, de pe-
de 8 plg s Veero A 0.58 172
Blogque de hormigon | Hueco. agregado de pe- .
de 12 plg «o liero 0.44 2.27
Ladrillo de veso de
ple Celda de 3 divisiones e . . P 0.74 1.35
Ladrille de yesoe de
4 el e 3 N 0.60 1.67
bl u ’""'adn Térmi y—Candt i de_Bdificios_yl

- T
Materiales Aislantes.
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(Continuacidn)
[ (B (pin) Bl . - ; 1]
x ar: rert
B v vy N R CRIe Ry Ve ) epesor corsespondiente del materin .
Masa Tomp. . & Restst -u-ta
Material Tipe y condiclén especifica | - media | wvidad tér. cla por pix tancia 3
- b/pier CF) Lombeat ko LR térmica c

Lndrlllu de yeso de

Lndrulo de yeso de
9
Pledrl llplca

Hueca

Hucca

Estuco
Techos:
Cubiertas de asbesto
cementa
Cubiertas de asfalto,
Techado construido

Espesor supucsio de’
Wa plg :

Techo de materiales
laminados pesados VRl

Cubiertas de pizarra Espesor supucsto de
¥ plg NS

Cubiertas de madera

Tabla 20.- Conductividades Térmicas y Conductancias de Edificios y
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Carta 3.- Carta para Determinar Sombras Producidas por Salientes y
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TABLA DE COMPORTAMIENTO TERMICO Y LUMINICO
DE LOS CRISTALES REFLEJANTES

TIPO DE ESPESOR LUZ VISIBLE CALOR SOLAR coE;,c,E,ﬂ,E VALOR U™
CRISTAL |APARIENCIA | NOMINAL |REFLEXION TRANSMISION [REFLEXION THANSMISION] DE; (Wi T}
TOTAL sougnsnoo FRAE S
mm % % % % b e LA
AP PLATA O 38 ° 34 18
a8 BRONCE s 23 12 23 23
TG GRIS 6 20 22 20 29
TC . CELESTE [ 15 a 5 > as
VITROSOL AP | ‘coBRE 6 15 s 1 20
FILTRASOL AP| GRIS 3 12 L} A1 <20
TINTEX AP VERDE 6 29 8 17 e
CRISTAZUL AP{ AZUL 6 17 6 13 19
:::.',?:oL PLATA s s0 27 26
NOTA:

Los cirstales Reflectasol sobre Iuslrnlo de color deben de ser templados.

ertstal en P alcalor de

bajo 1dénticas condicionen.
* Valor de “u” s el coeficientie de transmision 1érmica que mide lu cantidad de cnlor que se gana o plerde atraves

dcl cristal. debido a la diferencla de temperatura entre ¢l atre del interior y et aire del exlcrlor.

Cristal Pyrosol

Pyrosol es un cristal reflejante con cualida- AL
des propias que lo hacen un producto Pvn‘o:gl. FLaTA
unico.

El cristal Pyrosol se abliene de la propia
linea de fabricacion del cristal flotado, don-
de se le agregan vapores quimicos que
reaccionan con la superficie semifundida
de cristal, incorporande un revestimicrito
reflcjante,

Este tipo de cristal tan versatil, pucde ser
cortado, lJaminado, perforado o utilizado en ALTREza0a bew
unidades Duovent. Los cristales Pyrosol
puecden ser templados o doblados sin que el
proceso afecte al recubrimicnto.

Tabla 21.- Tabla de Comportamiento Térmico y Luminico de los Cristales
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ASHRAE Handb ook of Fundamentals

-1 k-4 - S 3 s 0.\
2000, BIRINS AY " I
[ LR
\

1000

TIH I tTma s e . . T

CU FT OF AIR PCR MINUTE

AN
o5 ©7 ©3 04 O¢ G& 1 T s . v 3
FRICTION LOSS IN INCHES OF WATER PER 100 FT

(Bosod an Stanenre 2t ol QO7S th por
3

P L Ty S —————
oiom enart

Priction ot A in Sircight Ducrs for Volumas of 10 1o 2000 Ctm

Figura 2.- Pérdidas por Friccion en Ductos Rectos para Aire de 10 a 2,000

pies*/minuto.
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per cw it density Nowing threveh cveroge, tiaan, round, golrunised metol duth
having opproaimolely 40 jomts per 100 It}

FRICTION LOSS IN INCHLS OF WaTER PER 100 FT

(8ased on Standord Alr of 0.075 Ib
Friction of Air in Straight Ducts for Volumes of 1000 10 400,000 Cim

Figura 3.- Pérdidas por Friccion en Ductos Rectos para Aire de 1,000 a

400,000 pies¥/minuto.
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ASHRAE Handbook of Fundamentals

Equivaienn of Rectangutar Ducrs for Equal Friction and Copacity
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Tabla 22.- Equivalencias de Ductos Circulares a

Friccidén y Capacidad.
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Air Duct Design Methods

Circular Equivolents of Rectangular Ducts for Equol. Friction and Capocity (Concluded)

Dimeniions In Inchas
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Tabla 23.- Equivalencias de Ductos Circulares a Rectangulares para igual

Friccion y Capacidad.
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Pressure Losses Due To Area Changes
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Tabla 25.- Caidas de Presion a Través de Estrangulamiento en Ductos para
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ERPESORES RECOMENDABLES,

Las recomendaciones que se hacen a continuacién
son para aislar ductos que operen a baja tempera-
tura en los que siempre se deberd usar rollos

Los factores k'’ para distintas temperaturas promedio

EEONTY
em el flexibles con foll de aluminio en su cara externa y
e, lado con una barrera de vapor.
& :
] DIFERENCIA ESPESOR GANANCIA HUMEDAD
e RECOMENDADO | DE RELATIVA
- TEMPERATURA CALOR PERMISIBLE
shi= 11.06°C 1.91 cm. 6.1 0.756 90%
B : 13.83°C 1.91 cm. 7.6 0.842 88T
i Y "16.59°C 2.54 em. 6.9 0.856 85%%
L) 19.36°C 2.54 cm 8.0 0.992 88%%

oy n 22.12°C 3.81 cm 64 D754 90% |
SToRAscA DF co 24.890C 3.81 cm 7.2 0.893 BB
Ty iocpe il el 27.650C 5.10 cm 5.9 0.732 90<;

Notas.-

es recomendad estan

a.- Los anteriores

pueden oblenerse en esta grdfica.
dados para una temperatura ambiente de 32°C.

b.- Las ganancias de calor estan dadas Btu. hr. sqgtt

Grafico 1.- Espesores Recomendados para Ductos de Aire Acondicionado.
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RECOM 4 LIVEL FOR V
WITH THE Ml(”lll(ll SOUIPKREINT M OPE
YR OF MENDED NOISE QUIVALENT A-SCALE
SPACE - HON CURVE NC SOUND MET READINGS—dba
APARTMENTS & HOTELS {Room or S 25 43 20 50
SANKS (Generol Banking Areo} 35 SO 40 53
BROADCAST STUDIOS 20 30 5 as
CHURCHES 23 40 0 a3
COMPUTING A TABULATING ROOMS 40 60 43 a5
CONCERT HALLS 20 a0 25 3s
CONFERENCE RDOMS 23 as 20 as
COURT RONOMS as as 40 20
DEPARTIATN®Y SIGKT (Muin Hoos ) 40 L] 48 -0
NLPARTMENT STORE (Upper Floor) 38 30 40 33
FACTORILES (Light Monutaciuring) 43 70 a0 L]
FACTORIES (Heovy Monulacturing) 35 an -y 83
HOSPITALS {Private Rowms) 25 a0 20 a5
HOSPITALS (Words) 30 a5 as 50
LEGITIMATE YhEATERS 23 35 0 -0
LIBRAKYS ao « s 50
MOTION PICTURE THEATERS 30 40 - s a3
OFFICE (Ganeral} 35 . 1] L]
OFFICE (Private) 30 . 40 s a3
RESTAURANTS as - 50 &0
SCHOOL & CLASS BOOMS 30 40 . 3s 30

Tabla 26.- Niveles de Ruido Recomendados para Oficinas con el Equipo
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d Pettern Ceiling Diffusers
SF
Pertormance Dete
SQUARE LOUVER-FACE
S-WAY AIR PATTEAN 'WITHOUYT VOLUME CONTROLS OR WITH VOLUME CONTROLS 1M WIDE OPEN POSITION)
Peommers Throw in Feer
L d L L4 Vet oy From Canter Line of Diffuser
e == | e e e R e e Tl s [ se[ 32 4Tse 5e
S S T
™ = =
. T
St T i
Tot o st tete
as0 riy T eTs
XX . - e
e + - = ;
s00 e S T ; s —
— L e
T T T (o i
T T3t o e
oo T = STeTs ——
s e —
- == S
‘a' T 0 8 & em——
s00 H— it = ot
- P 5 L4 : C
¥ T —+= =
900 = T s
; : =
P =
s e e
T e e e ts
e nech. All othees are round ae
Tabla 27.- Tabla de Seleccnén de Difusores de Aire para Oficinas Privadas
Datos de Fabricante. ESIS CO:N_
FALLA DE ORIGEN |




156

ggO%INEEFIING PERFORMANCE DATA

4-WAY SUPPLY
T

Tabla 28.- Tabla de Seleccion de Difusores de Aire para Areas Comunes,
Datos del Fabricante. .
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RETURN AIR GRILLES
SIZE SELECTION

PACE VELOCITY-—0RET POR AINLITE

4es72 sdrte

34816

pesic 20e18

20.28 3
1000 [3e422 5, —_—]— o] 33} a0
easin aserz .
30038 4ee32 .
_—— o] 32| a0
as.70 .
—f— of 32| ar
PO
30430 )
1200 67074 Seate|or ] — of 23| ar

Tabla 29.-
Fabricante.

Tabla

de Seleccion
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Selaction Chart for Return Intakes
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Figura 4.- Carta de Seleccién de Rejillas de Retorno y Rejillas de paso en
Puerta. Datos del Fabricante.
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Figura 5.- Pérdidas de Friccidn para Flujo de Agua Helada en Tuberia de
Cobre.
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Figura 6.- Pérdidas de Friccion para Flujo de Agua Helada en Tuberia de
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WHYORK
ecox

Bertter ecology,
Better economy.

Air Cooled Screw Liquid Chillers
(STYLE F)

R-407C Optimized

80 — 400 Tons
280 kW — 1400 kW
60 Hz

Metrc Conversmns

Figura 7.- Esquema de ia Unidad Central Enfriadora de Agua Tipo "Tornilio”
con Condensador Enfriado por Aire.
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Water Préssure Drop (Engﬁsh Units)

162

ENGLISH UNITS

WATER PRESSURE DROP — 2 COMPRESSOR UNITS

100
P
Pl
el
—= >
/ //
/ L~
=
= c1 /
g 10 I/ c2 . o
P<y > >l
@ - o~ —
5 P o
2 [l P
& - N
P .
P
1
100 Water Flow (gpm) 1000
LO0%a2S

WMODEL_NUMBER YCAS T COOLER
0098, 0118, 0138 I [=3)
0128, 0148, 0158. 0178. 0198. 0208 1 cz

Figura 8.- Grafica para Determinar la Caida de Presion del Agua en la

Unidad Enfriadora. Datos del Fabricante.
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Ratmgs — R-407C Optimized (English Units)

Lowr

£F) 'YOows | _s«w [EER | TONs

TON

AR TEMPERATURE ON CONOENSER (F)

EER | TON;

I [13
[een [Tons | «w [ EER

MODEL YCASO098EB (imLV » 13.2)

“00 02 726 124 €0 7 123 ) 02 "3 ) [E]
@0 51 k] 139 b<13 na 128 . s 108 "3 "2 8
40 =2 723 143 %7 o 132 07 1o a3 we 0o
450 1009 722 146 982 769 134 ®3 n2 [ 1) R <Y ] 102
“o R XY 721 1“es ET] 79 137 .. e [X) =7 104
“o 059 e ALY ) me 67 a1 E 1 138 =4 0ns 1w0r
00 1083 e 158 wse 767 s M 122 965 LT "y
520 Hay ne 164s me 788 150 1083 28 wNe 34 ns
850 179 114 172 141 763 157 Mo 132 1044 $313 120
MODEL YCASO118EB (PLV = 12.2)

@00 "as 0s 132 1109 L2 120 1003 142 29 () == 20
20 1183 |ae 138 "4y 1002 124 1089 144 [ 102 m 124 93
“40 221 o1 140 T84 1005 128 108 1147 | 108 108.7 g1 [ 1
45.0 124 1 a4 2 142 1204 1006 130 125 148 107 1085 1227 98
-0 1% ) 1“a =23 1007 132 1143 1580} 109 1104 s

40 102 t 13 1“8 1281 mo 125 122 1078 123 H 153 112 14 > 102
0o 142 i 1] 12 1299 1013 139 1260 082 1227 1218 156 e "y 1234 105
20 1384 251 157 1338 1016 143 129 wes 71 1258 59 | N§ 27 237 08
280 144 5 955 163 1400 1020 149 1358 1080 138 1317 1164 | 124 1278 1243 hal<]

MODEL YCASO0128EB (FLV
«“00 1214 857 “s "o Nns 133 1084 1064 | 108 1060 my 100
@0 1255 ass 150 kBl fns 1927 129 1064 § 114 088 .y 104
40 1% 563 154 1247 |21 140 Tnes 1045 ns mna "2s 108
450 M3 862 157 1268 21 143 1Has 1045 | 120 145 118 109
~o 1334 62 159 1289 2o 148 1xa 108t § 121 RiLS] 1123 no
“»o 12376 61 164 2 ne 150 1244 1080 | 125 1200 a2 na
00 e 860 170 1275 fe 155 1204 1050 | 129 1244 122 na
20 1462 ess 7ws “"mr fns 160 s 1050 | %33 1281 122 121
A0 149 1 ase 178 1482 917 168 1386 1050 § 139 143 1123 127
NOTE!

1
2
3
.
s

YCASOO98EB.

aw = Compressor input Power
EER = Chiter EER (inGuass power
LOWT = Leswing Chilea Water Temperature
Ratngs based on 2 4 GPM Cooler water per 1on
Ratea e .:wu-m—.. witn AR1 Stanaarg sso'sw o8

850/390-08 up I 200 wne.

from COMpresEors. fans, 8nd conlrol penels 0.5 AW)

163

In Sccordance wain AR Sienderd
Tabla 30.- Tabla de Seleccién y Capacidad Térmica de laMnidag.Eafriadora
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Physical Data — R-407C Optimized (English)
_ —

164

Retrigerant R-407C Opilmited

Generel Dol Date
Uit Capacily a1l 44°F water & 95°F amivent. 1R 873 1121 130 5
T Number of iIndeprndent Reingerant Citcuns, £l 7 2 2 2
_Relngarant Charge R-407C_ Cat - 1/Cal -2, DS 1657165 187/180 1877187 1871167 94
Ou_Cnarge _Chi - VGt -2, Gal arg ar ara A a
Snipping Weight
Atgminim £1n Cows 10% 9,385 12.279 11,565 7574 12,486
Copper ¥ Cowns_los 10.285 | 13.489 12,765 13,634 13746
Gprrating Veerght
Alurminum Fin Cosis Ibs 5641 12.930 12189 13.275 13,187 13.391 14 401
Copper Fin Cols_ins 30 541 14150 73458 74535 Ta4a7 | 14657 15925
Compressors, DXS etic Twin Screw
_per_Chtrer, H T 2 1 Z T 2 1 2 2
e Cal 17T 63/63 | w63 | 82/63 ) 82/82 | 100782 | 100100
Tola' Chiler Col Face Ates fil EF 256 ] 286 ] 256 J__ 2% § 256 J__320 320
_HNumber of Rows. 1 3 3 3 3 | E] 3 1 3 1 3
Fin_par mch NG F- TR SN NNNS (S T SS NS -N [N S N DY) 135 3
Condenser fans
Hamter Cri1rCer 7 53 [ 35 1 @& ] aa T a4 | aa i T % | 5%
3 Fany
otor _HE? £ bV 2118 2t 8 2i18 28 211 & FZEN) 218
Woior Spead 1eve mnn, 11400 1140 0 7140 G 7140 0 1140 G 3126 0 11400
Drameter_inches 356 | 354 354 354 354 354
o Speed F imi Y0575 1 70 675 76,575 | V0575 | 10.567¢ 10 578
L Chies Arhos ot 112 B0O 112 ROO 112 ROQ 112 HOD M2 RO 141 095
Tow Nome Fany,
—Fan Mot HE L e FAEX] 2053 FIINCE) LX) 2153
_Tan & Moio Speed _roys i B50 5 850 EED) €50
an Diamels- incnes 354 a5 4 354 KR EEX) 4
Z¥an Tif Speeg ¥ omin 7 884 7 8Es 7.801 7gha |7 mAS 7884
ot Gt Airfiria_che 116 406 | Tip abn 710 407 | 110 400 ] 1vh &0 T3¢ DoC
Hign Eaternai Sta: Fans
Than Moo HP S 3 533 533 iy 533 33 3 £33
A & Mol Speed_revs min T140 ¢ T 1140 0 1140 O 11400 1140 0 140 ¢ 1140 O VAL 0
arn_Lhameler_incres 354 — 3% 354 EIX) 354 354 354 354
ar Tip Speea fimn 10,575 70878 70.575 70,575 76.575 10575 | i.E75 70575
Croller Airfiow  ctm
(3104 1 of H-O eutermal stat:! 84.600 £a €00 112.800 | 112 800 112800 | 112800 | 112 BOO 141 000
Evaporaior, Drect Expansion
TWate_voume _gas 36 w17 36 4 517 817 7T 17 17
laumum” Water Side Pressure PSIG 151 150 150 50 150 50 50 150
azimum Relugerant Siae bressate, PSIG 35 350 350 50 350 5T 50 350
mumum Chiled Viaies Fiow Rate_gpm 1a 160 Kl 80 380 80 80 180
asmumm Chied Waler Flow Rate. gpm a0 768 403 68 768 6F 1) T6E
ater Connections nches [3 B € () ) & [} [}
NOTE:
* Optional 300 PSIG walerside avalable
Tabla 31.- Tabla de Datos Fisicos de la Unidad Enfriadora. Datos de!
Fabricante.
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Dimensions — YCAS0098EB - YCASO118EB (English)
S
L
- T
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@
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f— 2 ——

2 i
==t - .
t T mecom i wEn .y

CONTROL ENTRY
ua v
CONDUITXK.O '8
— ——LT_— = Tve
orEnNG
view s-8 @ o
viewc.c T
ooses
MICROCOMPUTER
CONTROL CENTER
OPTIONS PANEL
°7
16"
ALTERNATIVE CONTROL mER -]
POWER OPENING SERVICE SWITCH
—— 2 516" (EOGE OF
2-compressor unit with BASE TO COOLER
muttiple pont power. | @1 e CONNECTION}
VIEW A-A
oosee

POWER: MULTIPLE POINT WITH TERMINAL BLOCKS

vl surtace free Of Gsirnclons (NCUDING Snaw. for winter
2o of Som may
and possibie A h.d perormance. YORK'S und coniroia will ooumize Cperahon wi
rormance degradation
: aui - 2
adjacant wan may Ga mgher then

et on @ le

atie coeraton and e
fow patie:
fy CUIDUL. NOwever, ner must Coneser DotenLal De
ot 15 70 Fwgivar T O Sorr TeGaTore. BCOMmEnaRd menmorn Caarmncon.  Sie 15 mal <6
1ons sicwed, diSIance between adjacent uris - 10 NG more than one
T TERAnonaL

Dibujo 1.- Dimensiones de la Unidad Enfriadora de Liqui
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FORM 201.18-EG4
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s78° DIA.
MOUNTING
HOLES (TYP.}
‘/’7\'\ r 114
e e e e o=
t A e c f
30" g‘ T POWER ELEMENTS
H FOR SYS.#1
&1
&a° g POWER ELEMENTS
a0+ & 4 ronsvs.ez
|~ contRoL PaneL
5 B L_F_ 1
L , l l 11/a° LDos184
. / 31 3/4° ~= 55 13/18° j——— 54 516"
ORIGIN M
@ '—_ x VIEw DD
CENTER OF GRAVITY (Alum.} CENTER OF GRAVITY (Copper)
YCAS x Y r4 YCAS x Y Z
0098 77.5 44.9 38.8 o098 77 .4 44.8 | 41.0
0118 76.9 450 38.3 0118 77.3 450 | 383
A
r- . I T
S [ |
=} ” D
ae*
o6~
] -LLLUUJ ull””” xlll”””
78 .
2 SYSet SYS w2
i
L L I e
| | A\
T . ; '
7 vz AECOMMENDED

POWER OPENING

WATER INLET

WATER OUTLET

(2) 2 174~ DIA.
RIGGING HOLES

— e bl (EACH SIDE)
=  J7 R -~ 88 11/16°
t77 18
Dibujo 2.- Pimensiones de la Unidad Enfriadora de Liquidos.
LDOS 162
L" x 166
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Electrical Data

MULTIPLE POINT POWER SUPPLY CONNECTION - 2 COMPRESSOR UNITS
(Two Field Provided Powar Supply Circuits 7o The Chiler. Field Conneclions 1o Factory Provided Terminal Block (Sid). Disconnects {Opt).
or Indwdual System Cucull Breakers [Opt) in each of the two Molor Contral Centers )

SYSTEM #1 FIELD-SUPPLIED WIRING
FIELD PROVIDED POWER SUPPLY
MODEL —7 OVERCURRENT FACTORY PROVIDED (LUGS) WIRE RANGE' COMPRESSOR 91 FANS
VOLTS MIN NE
YCAS Al PROTECTION STD. TERMINAL OPT.NF. FLA | LRA
MER bisc swee [ Tea aLOCK oISC SW orT.CB. RLA [v.0.LRAIXL-LRA[QTY | (€R) | (EA
|  w0-300 | (2} M0 - 250 168 404 ) 1257 3
N 350 8 K]
0098EB 2
hl
v118€8
0128E8
LIETY I
<
7y
3
Ot58EB
0178EB
o198EE .
1900
{700
< 600 [ 600
0208E8 7 250 350
75 250 300
79 sot FHES El —_—— -~

Sew page 105 for Erectcal Data fooinotes

Tabla 32.- Datos Eléctricos del Fabricante de la Unidad Enfriadora.
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FORM 201.18-EG4
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FIELD PROVIDED POWER SUPPLY

OVER-CURRENT

SYSTEM 62 FIELD-SUPPLIED WIRING

FACTORY PROVIDED {LUGS) WIRE RANGE"

COMPRESSOR 82 FANS" v

MODEL
vouts N NF
YCAS wCA' PROTECTION | STD. TERMINAL OPT.NF. FLA T L
ISC SWH T i o 4] AN+ LocK 5C SW OPT.C.B. Rua [v.o-mapiumalare | 22 | Y
200 | 2as 1 250 ] 300 - LLTE )
230 1 2063 200 | 0 __4 146 3 1
ooeses | 380, 150 8o 2
460 73 [l
IS 20 1 4
—200 168 4 ]
230 1461 354 It
0118€8 | 380 85 5
460 73] 174
575 59 38
200 | 156 404 |1
230 13%
012068 | 380 "84
460 69 7
—21> 56 «
200 217
—230_} (2) 30~ 250 2021481 _l181E
0138£6 | 380 o 122] 285 ] %00
— 460 w3 300 101 z 1%
I8 a2 . 300 [X) 7.
200 2130 - 250 233 186
—230 12) 310 - 253 203 5y
G14BEB |_2380 . 122 b
60 o1 300 101 ¢
4 »4_. 300 61 2
[T] [2) 370 . 250 233 (K
g 12) 370 . 250 20371 art 11 g
c1ssER w4 300 122 ] 288
a4 300 101 26 3
83 - 300 81 E.
{3) 210 2! u: 2056
L {3) /0 . 4DC 7 4 2048
oi78E8 . 121 270 - 6 109y a
| 469 a4 . 300 a 93 2
-] #6350 1 7]
[ (3} 2 - 400 Y 2256
230 {3) 2:0 - 4D0 5i 2025
380 (2} 30 250 S6] 343 [0
460 84 . 300 29 280 [T
575 #E_ 35D 03 71
200 {3) 2/0 - 400 76 225
230 {3) 2'0 . 400, 261 6a2 | 204
0200E8 [ 380 1230 . 250 981 343 | 108 r)
280 (2) 30 250 6] &9 n P
£75 %6 - 350 3 a 1 7 3 B
Tabla 33.- Datos Eléctricos del Fabricante de la Unidad Enfriadora.
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GRAFICA PARA LA SELECCION DE LA UNIDAD

MULTIZONAS - SERPENTIN DE CALEFACCION

169
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Figura 9.- Grafica para Seleccidon de Unidades Manejadoras de Aire.
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Figura 10.- Curva de Operacidn del Ventilador de ia Manejadora Modelo-
AH-70 y Ah-81, UMA-1y 2 UMA-3,4,5,6,7 y 8.
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YELOCIDAD OF M (PIESMIN.}

VELOLI0AD OF CARA (PIES/MIN.]

300
350

450
soa
$50
€00
00
)
1000

CAIDA DE PRESION (PULGADAS DE AGUA)

SERPENTIN OE ENFRIAMIENTO (AGUA Vv DX)

LEmae

NTIN SECO

ac

L3 & L]

300 .30 .29
= ase .28 B1)
S o I e
£ a0 7 .58
g s . Y
=2 sso .s0 5
g w0 .57 .
é 700 72 1.10
= 800 8 1.38%

1000 1.25 1.90

CAIDA DE PRESION (PULGADAS DE AGUA)

SEAPENT(N DE CEMFR

. .
o T 3E :
R IS 2 DR R
.t .27’
.22 [N
.26 .39
BT a7
.36 ET
w7 .70
.59 83y
.8 1.30
SERID WC
LBRAS
- L] . 10
R .2 27
e .27 .36 .es
.22 -3 +45 -56
.27 Y .55 .68
.33 .50 66 .82
.39 .58 R LR Y )
.45 .60 90 12

e = MEDIA CAPACIDAD
AC = ALTA CAPACIDAD

Tabla 34.- Caidas de Presién en Serpentin de Enfriamiento de 6 Hileras.

MIENTO (AGUA Vv DX}

PENTIN HUNED O
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oBRIB acC

) ®StLanas
0 0y 0
300 s 37 a9
£ as0 B .7 .2
£ wo BT .58 .76
& a0 e K1) .92
= soo .56 " 1.08
§ sso .z Y 128
g 00 N 1.07 V.42

TESIS CON
FALLA

i CRIGEN

172



DIMENSIONES ruiss)

“
~

UNIDADES AH25 A 81 FC

ﬂ

173

]

1}

0

2

2

<«

s Iw:’f-ﬂffm 4 ~+{-08 =38 0

== ,2?_’! _ o k]

IT . T 1 v IH s ] 8

2-- g £ o4 i gi 8 g

ecefl 3 ¥ CHICER ECNF | 3 ewl|d| v k]
RIHIE LTI i ; v

i R il 8 EH 1 §

— l _ °x a : 2

i T TR

e - §

14f: J 2

ANY

! % T ﬂ T X, TR >

A i [} II " N1 A a NP s

b [ |I 5 )F =

\ / 1 P

~_ <7 q 3

= o ;

f—a— fod Pod  ped b 1 €

]

E

o

wooao] A {efc|of e feel Fla{nl|ylm ) Tlebviwlairle &
NS |1 » 93/16 (38 1oy [2m3/2] 10 [as1s2] o6 [ 8 | w [ - [erm |8 [sam|2s02|s0spe 12| o @

NS [l - 1 13308 | ¢ [y | ez wie] a0 | 2 [zss] - | ] 0[] 312 |13aps (o i _S
wo [ ][ R R S O A I A N E R A -
N 5!/2[ -t o heugps| ) (s |2 fez| 0z B2 @t - jaya ] etz henps| i 2 ,9
AW zu/zl‘l Q|ezfisnpe| 1 [t |aer2] 2 (ar2| 2] a8 [27/8] 30 [16172] 18 Ja2 18| 412 isnfis) 34 1R I
<

QU AMEM « £ 0MEMD + 11,7, 0HENS < 17, 10 HLEMS « 19177,




UNIDADES AH100 A 117 FC

DIMENSIONES rucs

3
i
¥ .
sz
-
3 of .|=
! o
= m £ W
&
1 m m .
— ®OI3DVADIVE O MIINILNIS = m & m
| ]
[ ctmamemems 30 mivs MRS
%! &
s 3
|3 m
o -
gd =19%] ¥
-
mm . i 8= m
2 o 1 PR
23, g3
£l
==
- 1} =8
offe g
g
AA de-Aire-Modeto-AdH-100.

Dibujo 4.- Dimensiones de la Unid

FALLA DE ORIGEN

..H.Wm:.).,;. YN T

iy L

174



Cooling Selection (continued)

Y*HYB-3 (3-Row Colil) ancapaciies are based on nommnal CFM.

COOLING CAPACITY (1000 BTUH)
F ENT. WATER 43F ENT. wATER
BO°F DI 80°'F DB 78°F DB
MoDEL o -
aPm . S7°F wB . S7'F w8 83°F Wi
(cFM) T, wiey arm | TR
™ ax ™ ™ - ™ N ™ 8H | TR ™ M TR
50 37 R EEEE B ETE s 37 30| T5F[132 | 2511 727|100
8o as 30 | zea| vo | 273 233 s o eo a9z |275| eaf2se|241| 75
e 16 seet 202l 59 ] 3351201 53] % Y- azalgnel 715 al50t s
7o v 466 [ 3F5 7 116 | 910 [g67 0 7 5 eIz €318 e E] V6
100 ss sl sen| 9s ) 3s8l0s| 72| 10 ve s1o|3ealw2fawc|3inl 78
30 ass so3 3611 771 3ealavel 55| 13 (141 sanl37el aalarel 320l os
(33 EX3 ar 8 % o 0% | AL B2 T L3 L3 LT (41 T30 | IvE 303
10 27 S48 421 | 100 420 | 37 % re 110 er S99 |A3B(10B Ja57) d85| 8
a0 358 sa0 | a3a: 85 | 25713851 68l a0 s €52 a5plwsfaoni 20! 73
R ———
Y*HYB-4 (4-Row Coil) ancasa based on nominat CFM
COOLING CAPACITY (1000 BTUH)
45°F ENT. WATER A2°F_ENT_WATER
S0°F DB 75°F DB 80°F OB 78°F DB
MODEL ap..} P.0. o7°F wB €'F wB - ,.0. o7°F wa e3-F wB
(L) T, WTR) =T, WTR)
1 TH | 8H | TR TH | 8H | TR ™isnjva | T | s | TR
132 50 a6 a2 2764 144 269 | 2461107 50 46 D8I (201153 | 2031 2554117
veives | 80 | is EHIEREHENENE se | o as7131wl1ra|3a0) 270 67
(1300} e e asal 35l az [ 3alzzv: o o N anal3a J7eidecl eo
T S T ATZ T 34 135 [ 363 oEe T LE] AR TR S IR
v-uves | 106 | 106 sasfaci|vos | Sv2[387]"s 0o ’ svalazoliiofasdisee| el
6po} YR NN sre! avr| 5ol aavidaal o 3¢ ereiad-ienlans!aval ~x
55 T 5 ST aa g e e | asC At o s < T LINCIEEER =
voives | 108 | 108 ere} 7|23 | 270|arn] va| 08 | 3 B BN
(2000 130 it a L1R] %0 1.1 105 520 0 430 LX:] 13 O 17 4 Taptangityalne=l 40 (X4
¢ LB auiates rtinn premm
Y*HYB-6 (6-Row Coil) atcaoa based on nominal CFM
COOLING CAPACITY (1000 BTUH)
45 GEG_ENT. WATER 2T OEG. ENT_ WATER
MODEL 0 DB 7% DB 80 DB
arPmM o. .7 wa . we o. 67 we
1CFmy (FT. WTR) s {FT. WTR)
™ | sn | TR ™ | M | TR ™ | sn TR
35 3% SEe ] sEa| 77 [ 274 250|137 3 38 ENER
70 I aeo| 322) 131 | 3s3| 280) 100 70 F saz|338)1e
0o seo soel 3acl oy} anrlGea: 7] o0 sne 82 dswiry
T 0 < ST ST e 16 Y 34T a0 12T 3 7 S ET]
%0 ) soe| azs| 133 | 457 | 38901 9o o8 rHETi
2o e eral aasl ool ool Jeel 03] 20 ea 15285t
b £ 8 46 6| 166 Eray T %7 [ TS S ENETTISTY
100 10 ess| soe| 137 s24| sazlios]. 100 10a 7] 520|140
130 7o 760l s3al 117 ol 2531 ‘s8] 50 7o sonlartlizy
D ————
TH - Total Coohng Capacity 8 - Sensible Coohng Capacity TR - waler 1amp nse
Tabla 35.- Tabla de Selecciébn y Capacidad Térmica de los FAN-COIL.
H YORK INTERNATION,
Datos del Fabricante. © ERNATIONAL
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YHYB Model

BLOWER DATA (3- & 4-row coll)
CFM va EXTERNAL STATIC PRESSURE

3 S TERRAT EYAYIE
MODEL HP |AMPS| SPEED K o2 5]
N

raverea | on | 5o | WESG | IS | d6 ) i
Bt B | | 88

o T e

vovmvee| 1m | 52 |NESE e | =S
ot =

s R

" S, | i

20vHYBA | ®® nEs Low s | vsae
25 o

NOTES: 1. 120V-1PH-60 Mz
<A 1ota tor (2) motor
3 810w coil - Omauct 0 10 ram ESP &
2,Bue'to varvng reauction of bn patiem spacing a you incie
cous. 1t kwwos how eQuIvaen! 10t 3- &

rows of

YPHYB Modeis

(YHYB with plenum)

BLOWER DATA (3- & 4-row coil)
Cew s ExTeRmAL SYAVE FRETEORE
e
MooEL | ve ames| seeep |
T I
b 57 |mep Low| sao
i) =
]
v | o |G BE
I
NS
» W
SN
| B

NOTES: 1.120V-1PH-60 H;
Amps 10181 ler 121 motor
1’010 nom ESP
D 1o vy redutvon o bn pattem SDACING A% yOu Incresse Ine rows of
CONS. 1§ ReeDS e AIMOW SaurvAlEnt for 3- & 410w COu:

.up-

{Data ia for all Coil Configurations)

YORK INTERNATIONAL . . "
Tabla 36.- Tabla de Caidas de Presion Estatica a Diferentes Flujos de Aire
en el FAN-COIL.
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YHYB and YPHYB Models
Nomenclature

% - 120 -

NOM. CFM (100s)

12,16 or 20
unit Style
Y - ceiling cor Coll Connections
P - with return & filter (looking with aiflow, from blower end -
HYB - High Capacity Horizontal Biowar Coil See Figure 2, page 11)
. RH = Right Hand
Unit LH = Left Hand
120V - 1 Ph = 60 Hz Coil Configuration
277V —1Ph —60 Hz 3 = 2-Pipe Coll, 3-Row
e 4 = 2-Pipe Coll, 4-Row
o S 6 = 2-Pipe Coli, 6-Row
31 = 4-Pipe Coil, 3-Raw Cool
1-Row Heat
32 = 4-Pipe Coll, 3-Row Cool
-Row

t
e kigP 41 = 4-Pipe Colt, 4-Row Cool
1-Row Heat
42 = 4-Pipe Coil, 4-Row Cool

" 2 Row Heat
Y UNIT STYLE - High Capacity Ceiling Concealed .
PHYSICAL DIMENSIONS (inches)
MODEL A B c D
12YHYB 35-1/2 a3s.2 28 31-1/4 NOTE: Al coil conneciions are to be selecled using
appropriate Figure
16YHYB as-1v2 | a2.12 38 at.174
20YHYB sa-172 | s1-v2 a7 50-1/4 [ °
FEATURES: J——
andrser
1. Manual air vents . Rt
2. 4-speed ditect drive motors. T
3. 12" copper tubing
4. Pnmary and secondary condensate \
drains on one end covn roum
5 120V/1/60Hz. moltors (2) =)
6 3-row and 6-row modets available
7. Rubber 1solation grommets P c 1
8. insulaled and coated drain pan

l..—_ ,,.__,l
con
1 i T ToROw COILS
ARE 58 OD) \
ﬁg 9z

u.‘ln O wateR . =
— 4 .
T . d
.
FARAAR L AND

SECONDARY AN ExTENSION

Figura 12.- Dimensiones y Nomenclatura dé i6s FAN-COIL Modelo YPHYB.

o TERNATIONA TESIS CON
FALL/ DE ORIGEN
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Physical Data and Dimensions (continued)

YP UNIT STYLE - With Return Plenum and Filter

PHYSICAL DIMENSIONS (inches) Table 62
Tt
MODEL A 8 c D E F FISLI‘;ER

12YPHYB ( 35-1/2 | 32-1/2| 28 |31-1/4{28-1/4| 28 [14x28x 1

1EYPHYB | 45-1/2 | 42-1/2| 38 |41.1/4f38-1/4| 38 |14x38x 3

20YPHYB | 54.v/2 | 51-1/2] a7 |50-1/4|47-1/4| 47 [1ax 47 %

oa17sVIE

FEATURES: 1 £ {

Manual air venis >}
4-speed direct drive motors 4 3
1/2* copper tubing

y and 4 ~umnen
drains on one end . fr it
Relum air plenum - field convertible
{rom end retum 10 bottom return
Throw-away filter
220/1/50Hz motors (2) Z o

3-row and 6-row models available rowen 7
Aubber isolation grommets Py
tnsulated and coaled drain pan

feoNe ¢ puN

-

Pan EXTENSION
It sepm il

Figura 13.- datos Fisicos y Dimensiones de los FAN-COIL Modelo

12YPHYB. Datos del Fabricante.
TESIS CON

FALLA DE ORIGEN [rore mremmanona.




Y*HYB Models

Table 69
UNIT SIZE
VOLTAGE RATINGS 7 e =5
Nominal HP 1/5 (two) 1/5 (two} 1/4 (two)
High Amps 4.90 5.60 8.0
120v Speed watts 575 640 840
60 HZ Med-Hi Amps’ 3.33 3.70 6.20
1-Phase Speed Watts 395 425 660
Med-Low | __Amps 2.38 2.54 4.75
Speed watts 278 292 510
Low Amps 1.35 1.38 3.60
Speed Watls 160 160 380
Norminat HP 175 {two) 1/5 (two) 1/4 (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-Phase Speed watis 500 528 725
Med-low |__Amps | 177 1.81 2.95
Speed watts 365 375 590
Low Amps. 1.07 1.08 2.18
Speed Watts 224 220 425
Nominal HP 1/5 (two) | 175 (two) | 174 (two)
High Amps 2.20 2.70 3.60
277V Speed watls 600 720 855
50 HZ Med-Hi Amps 1.67 1.92 2.80
1-Phase Speed Watts 450 510 715
Med-Low Amps 1.30 1.40 2.50
Speed watts 340 360 610
Low Amps 0.82 0.85 2.10
Speed Watts 210 210 500
NOTE:
The above amperage and watiages are aclual opefating values as
tesied and certitied vaiues for may be higher.
Tabla 37.- Datos Eléctricos para Igs_ EAN-COIlL.de.4.Velocidades—

YORK INTERNATIONAL

Ll

Ok

FALLA DE ORIGEN
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Water Colls — Chilled water

WPD -FT. OF WATER AT 60°F MWT

70
FINNED LENGTH (INCHES)

WATER PRESSURE DROP-CHILLED WATER COILS

Figura 14.- Grafica para Determinar la Caida de Presidn en Serpentin de
Refrigeracion para Agua Helada.

TESIS CON o
FALLA DE ORIGEN
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Tabla 38.- Tabla de Seleccion y Comportamiento Térmico del Serpentin con

Diferencial de 10° F y 6 Hileras.
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7000 FT. ELEVATION
CAPACITY—CHILLED WATER COILS

7 mRow 8 Row 10 mow
06 BTN we D8 sTUM WE oer BT wer OBt

a Row 5 Row & Row
cor TN wer D BTum =

stun e

w
3

w“

aru,
Gin.

e 0
e

133
4]

del Serpentin

x|

to Térm

ien

| del Mar.

ivel

|5

Tabla 39.- Tabla de Seleccién y Comportam

6H/BA 7,000 pies de Elevacion Sobre el N
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PHYSICAL TIES OF 183

NOom.” [ouTsine waLl INSIDE mMinimum [waignr ouTsiDg
TusE DIAM  |STUBES Dlam T - oF sussace

cLassIFICATION size Gaat SSURE TUSE
tin) [ {ea 01/10)

Gy
HaRD Y e
B % b

Gevt. Type
oA

230 Lk
Warking
Preseur

HASD

HARD

SOFt

“To thangs W of wo! ahues m sable by 834

Tabla 40.- Propiedades Fisicas de la Tuberia de Cobre para Ca’lculo de

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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PHYSICAL PROPERTIES OF STEEL PIPE

OUTHDE INSIDE WaAaLL WEIGHT wW7T OF ouTsIDt INSIDE
scurouis [ “o1am ciam - waree susract |3
o,
dsm #/e0)
Va-
%
w
¥
’
1%
1
2
v
3
Eie]
.
s
.
.
1
i
1 |
!
7
e
e
s
10 RS
Y] :
303 i
200x) {
20 a0 +
2 i
2031 i
x)
34 - !

v 1n Pipe HE/HI" 10 “Gollons of Water i Pipe (goi/l, g0 volues i tane By 836
@ woll pipe.
ong wall ppe

Tabla 41.- Propiedades Fisicas de la Tuberia de Acero Ceédula 40 con
Costura para Calcuio de Tanque de Expansion.
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Equivalent Length of Pipe for 90-Dag Elbows

feace enoce
QrOh® @Qm—ch
HRENE 82a:8

o

° mq..u.i.ﬁ“s.

TESIS CON

ORIGEN

DE

3
3

FALL

faannn

D)

Rl ]

neaae

mUNTG S0

Val. Fps

para Codos de 90°

Tabla 42.- Tabla de Longitud Equivalente de Tuberia

para Calculo de la Carga de las Bombas de Agua Helada.

185



lron and Copper Elbow Equivalents

Radiator or convector. ...

Boiler or heater........... LT
Open gate valve. .. ... ... 0w

Fitting Iron Pipe Copper Tubing
Elbow, 90-deg. ... ................ .0 1.0
Elbow, 45-deg. . ... ............... .7 0.7
Elbow, 90-deg long turn............ .5 0.5
Elbow, welded, 90-deg............. .5 208
Reduced coupling. . .. .cov ot vvn v v i .4 04
Open return bend .. .. .. 0. 0oL 20 1.0
Angle radiator valve., .. ... ... SR o :0 2070
10
ST
.0

Open globe valve.. ... SEen e

See Table for eqlvxivalent.tlengvt.’h,vof éné_telb:d

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Tabla 43.- Tabla de Longitud Equivalente de Codo de 90° para otros
Accesorios de Acero y Cobre, para Calculo de Carga de Bombas.
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QUIVALENT ELBOWS

NUMBER OF

o3 A'-QTB‘@ '_\

oz _! e~ T

I

O.IC( T L0 GO

3 ECIECIEER 70 a0 00
PERCENTAGE OF WATER FLOWING THROUGH CIHCLED DRANCH

Nolas: 1. The chart is bosed on stralght tees, thot is, bronches A, B, end C
ore the samae sixo.

2. Head loss in dosired circuil is obtained by selecling proper curve accord-
ing to llustrotions, dolermining the flow ot the circled branch, and multiplying
the head loss for the same size cibow at the flow rote in the circled braonch
by the equlvalent elbows indicolod.

3. Whon the sizo of an oullat Is reduced the equivolent elbows shown
in the charl do not opply. The maximum loss for any circuit for ony Row will
nol exceod 2 elbow equivolents at the maximum flow {gpm) occurring in any
Lranch of the teo.

4. The top curve of the chart is the averoge of 4 curves, one for each of
the tee circuits illustrated.

Elbow Equivalents of Tees at
Various Flow Conditions?®-?

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Tabla 44.- Tabla de Longitud Equivalente de Codo de 90° para “T” Recta a
Varios Flujos en Distintos Ramales, para Calculo de Carga de Bombags.
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PARA LA SEI
€ UTiLZ LAS CuRvas

tild

1750 RPM =
Iimputsor Cerrado |

INDIVIDUALE S DE CADA GOMBA.

PARA wo

ENESTAS CURVAS
100!

CONSULTE & Su 1

127 | e PEDESTAL Na Y
K PEDESTAL HORIZONTAL o 2
E

1
3
T

) PEDESTAL MORIZONTAL Mo
)

ol - Var aynensones pagns

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Figura 15.- Grafica para Seleccion de Bombas para Agua Helada para 256

GPM contra 133 pies de agua.
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D BERAAI T DE COArTROL AR TI/0 CIANISOA D CORS SERAEAI 7IA,
ODE GG /R REFRIGERIDA,

EIRE P I

| RETORNO
RN £ Y 1 “I @
: €l

A E ExTERIOR

— RE7ORNO
| AGUR REF RIS

- IAYECCIOAS
AGUE REFLI G,

>

FE RIS TIITD APO DULINTE DE COARTE
ﬁa?"ofe ArPODUERN TE

ACOPCRITI Enr 7O /’4:?;7 ALVt A 3 es
V&RV U] O I viaS LAKL<S G eAd
TRANSFORMADOR A rSc V.

CHIZ Ve MHEZCH

SECCIoONw AE Fre7RoS
SECCronr HDE SERPE Ar 7T7L

CECCronw CE VEAr Tr7eQT0L

VBunpAyh N

Diagrama 1.- Diagrama de Control para UMA Unizona con Serpentin de
Agua Helada UMAS-1310, .
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Tioln Uds
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——— T PECTLOR
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S - I >
|

RrrC ExFEROR B

\
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MM EC VEANTIEADO 2.
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SECCronr O VEAMTr< 208
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N EXR

o masIcionET 5’/4/754f3utro< oF F wre.
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Diagrama 2.- Diagrama de Control para FAN-COIL con Serpentin de Agua

Helada Modelo FC-1a90.
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A manera de conclusiones se pueden expresar las siguientes:

La comodidad de las personas bajo e! punto de vista del Aire Acondicionado
y la Refrigeracidn, depende de cuatro factores primordiales, gue son:

a). Temperatura del aire.
b). Humedad del aire.
c). Movimiento del aire.
d). Pureza del aire.

E! comportamiento fisioldgico del cuerpo humano desde el punto de vista
del Aire Acondicionado y el de los productos desde el punto de vista de la
Refrigeracion; 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 conveccion. radiacion y evaporacion. La proporcion
relativa de cada una depende de la cantidad de calor generado por e! cuerpo, que
a su vez depende de la actividad, también depende de {a 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 radiacion y conveccion, pero la aumenta por evaporacion. Del mismo
modo, entre paredes muy frias una persona puede estar muy incomoda aunque el
aire ambiente esté relativamente caliente, pero la radiacion del cuerpo a las
paredes produce una desagradable sensacion de frio.

Si no hubiera control de la temperatura. la vida y la conservacion 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 evaporacién a través
de la piel. La evaporacidon se debe a la baja humedad relativa del aire; tas altas
humedades la retardan. Esto da una idea de la importancia que tiene el contro/ de
la humedad. Los excesos de la humedad relativa producen no solamente
reacciones fisioldogicas molestas, sino también afectan las propiedades de algunos
materiales y productos.
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€l movimiento del aire sobre el cuerpo humano incrementa la pérdida de
calor y humedad y modifica la sensacion de frio o calor. Ademas, produce una
sensacion de “chifidn” agradabile o desagradable.

La composicién quimica y fisica del aire es muy importante. Poco interesa
que aumente el Bidxido de Carbono ¢ que disminuya el oxigeno debido a la
combustion fisiologica, ya que con poca ventilacion se resuelve el problema. La
nulificacion de olores requiere; sin embargo, mucha ventilaciébn, o bien, la
purificacion del aire por medio de algun recurso artificial. Nulificar particulas
solidas en el aire es de vital importancia no sdélo para la salud, sino porque
disminuye los gastos de limpieza y mantenimiento. El humo que molesta los ojos y
ia mariz, requiere una buena ventilacién. En ciertos casos, es necesario excluir el
polen, porque causa asma y molestia a los que padecen cierto tipo de alergias. La
contaminacién ambiental es hoy en dia uno de los mas grandes problemas a los
que tiene que enfrentarse la humanidad.

Para establecer “estandares” de temperatura, humedad, movimiento y
pureza del aire, es indispensable encontrar los valores optimos para que el cuerpo
humano y los productos tengan la sensacion de “comodidad”. Debido a las
grandes diferencias fisiologicas y psicologicas de los individuos, encontrar valores
determinados es practicamente 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 relacidn entre estos factores, a fin de que
produzcan la mayor comodidad posible en el mayor nimero de personas y manejo
de los productos.

En relacién al Proyecto, se establece que es un disefio totalmente
innovador y de vanguardia, en el cual se ha tratado de mantener e! uso de equipo
y tecnologia de punta que permita poder disfrutar los avances del Aire
Acondicionado Modemo en una Oficina en la Ciudad de México.
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