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INTRODUCCIÓN 

INTRODUCCIÓN 

Actualmente los proyectos en ingenieria tienen restricciones de tiempo y 

recursos. los proyectos de aire acondicionado no son la excepción aún cuando se 

tiene apoyo de herramientas computacionales y proveedores. Por ello en este 

trabajo se tratan de aprovechar en la medida de lo posible las herramientas 

computacionales comerciales. 

El objetivo de esta tesis es plantear una solución a un problema del sistema 

de aire acondicionado presentado en unas oficinas corporativas en la ciudad de 

México. Se toma en cuenta el aspecto técnico. económico y funcional. Para tal fin, 

hemos estructurado este trabajo de tesis en 6 capítulos. 

En el primer capítulo se destacan la presentación de principios y conceptos 

básicos de transferencia de calor . 

En el segundo capítulo se muestran los principios de Ja refrigeración, los 

cuales son fundamentales ya que todo sistema de aire acondicionado tiene uno o 

mas ciclos de este tipo. En este capitulo se presenta ademas una clasificación 

general de los sistemas de airo ncond1c1onado. Se describen. además. algunas de 

------- - -----··--------
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las herramientas computacionales. para el diser-..o de aire acondicionado, que 

existen en el mercado. 

En el tercer capitulo se hace una descripción detallada del proceso de 

diseño que ha de llevarse ha cabo en la planeación de un sistema de aire 

acondicionado . 

En el cuarto capitulo se presenta el problema desde la perspectiva del 

usuario, por lo que es solo un reporte de las fallas del sistema instalado en las 

oficinas corporativas (objeto de este estudio). 

En el capítulo quinto se hace un análisis del sistema con el fin de determinar 

cual es el problema desde el punto de vista técnico y en esta forma proponer una 

solución técnica y económicamente factible. 

En el capitulo sexto se desarrolla el proyecto. desde el cálculo, hasta la 

descripción detallada del sistema propuesto. 

TESIS CON 
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OBJETIVO 

Proponer mejoras a un sislema de aire acondicionado en oficinas 

corporativas. por medio de un rediserio, apoyado de un software para calculo de 

cargas térmicas y los criterios de ingenierfa que permita reutilizar en la medida de lo 

posible las instalaciones existentes. 

TESIS CON 
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CAPITULO 1 
CONCEPTOS BÁSICOS 

INTRODUCCIÓN 

Para el diseño de sistemas de aire acondicionado, es fundamental la 

est1mac1ón de la carga térmica del espacio que se pretende acondicionar. En este 

capitulo se definirán los conceptos y obtendrán las fórmulas utilizadas para obtener 

le carga térmica de un espacio. 
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CONCEPTOS B1\SICOS 

1.1 Transferencia de calor. 

La transferencia de calor es el estudio de las formas y velocidades a las 

cuales el calor se intercambia entre emisores y receptores de calor. Esta 

transferencia está relacionada con el intercambio térmico entre cuerpos calientos y 

frias lo que hace que sean muy importantes las diferencias de temperatura entre 

ambos. 

En un proyecto de aire acondicionado. la manera de llevarse a cabo la 

transferencia de calor es muy importante. así como la técnica utilizada en el cálculo 

del flujo de calor. 

En el proceso de transferencia de calor se involucran: la cantidad de calor 

que debe transferirse. la extensión y arreglo de las superficies que separan al 

emisor y el receptor, y la cantidad de energía que debe disiparse para facilitar la 

transferencia de calor. 

Puesto que la transferencia de calor considera un intercambio en un sistema. 

la pérd1dñ de calor por un cuerpo deberá ser igual al catar absorbido por otro dentro 

de los confines del mismo sistema. En el caso del aire acondicionado, el calor es 

absorbido por el refrigerante. 

l. 1. 1 Medición del calor. 

Et calor no pesa y no se observa. solamente puede medirse Ja cantidad que 

un cuerpo cede o absorbe. 

Se define al calor como el flujo de energia que so obtiene al haber un 

gradiente o diferencia de ternperatura. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



íONCl:.PTOS llASJCOS 

La cantidad de calor sensible que debe aplicarse a un sólido, liquido o gas 

debe controlarse en un sistema de aire acondicionado para que opere 

eficiAnlemente. Esto significa que la cantidad de calor debe medirse. 

Uno de los efectos derivados de agregar o quitar calor a una sustancia es el 

aumento o disminución de su temperatura. 

La cantidad de calor se mide con una unidad estándar llamada unidad 

térmica Británica o Btu el cual se define como la cantidad de calor necesaria para 

elevar la temperatura en un grado Fahrenheit a una libra de agua. Asl es posible 

medir la cantidad de calor (Btu) requerido para calentar cualquier peso de sólido, 

liquido o gas en cierto número de grados de temperatura. 

Un segundo sistema de medida. que se denomina ""métrico". se utiliza en 

algunos paises para medir la cantidad de calor y se conoce como calorfa, sin 

embargo en aire acondici::>nado utilizamos la kilocalorfa que es la cantidad de calor 

requerido para aumentar la temperatura de 1 Kilogramo de agua en un grado 

centlgrado. 

Btu = 0.252 Kilocalorias 

Kilocaloria = 3.968 Btu 

Calor especifico es la relación entre la cantidad de calor requerida para 

cambiar en un grado de temperatura la unidad de masa de una sustancia con 

respecto a la cantidad de calor requerido para cambiar la temperatura de la misma 

unidad de masa de agua en un grado. 

Siendo el calor especifico una relación, no se expresa on ninguna unidad de 

medición. excepto por su valor numérico ~' es el mismo tanto en el sistema métrico 

decimal como en el inglés. 
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Esto puede realizarse aplicando la siguiente formula: 

Q = m Ce (t, - t1) = m Ce .11.t 1.6 

Donde: 

. . . 

O = Cantidad de calcfr se~sible,:·en Btu o Kcal. 

•:''.-e-:" .C, 

m =masa del material() sustánc1'.";libra o kilogramo. 

Ce = Calor especlfic? del material o sustancia 

e.t = Cambio de temperatura en ºF o ~e 

1.2 Definiciones y fórmulas. 

Hay tres formas diferentes en las que el calor puede pasar del emisor al 

receptor, aún cuando muchas de las aplicaciones en la ingeniería del aire 

acondicionado son combinaciones de dos o tres de ·ellas. Éstas son conducción, 

convección y radiación. 

1.2.1 Conducción. 

La conducción tiene lugar cuando dos objetos a diferentes temperaturas 

entran en contacto. El calor fluye desde el objeto mas caliente hacia el más frío. 

hasta que los dos alcanzan lr:1 misma temperatura. Esta transferencia de calor es 

debida a las colis1oncs de las n1oléculas. En el lugar donde los dos objetos se 

ponen en contacto. las moléculas del objeto caliente. que ~e n1ueven mas de prisa. 

colisionan con las del objeto trio. que se n1ueven mas despacio. A medida que 

colisionan las moléculas rópidas dan algo de su energia a las mas lentas. Éstas a 

su vez colisionan c:on otrns molt:"!culHs en el ob1eto frío. Este procese continua hasta 

----------- - --
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que la energla del objeto c"liente se extiende por el objeto fria. Algunas sustancias 

conducen el calor mejor que otras. Los sólidos son mejores conductores que los 

liquidas y éstos mejores que los gases. Los metales son muy buenos conductores 

de calor mientras que el aire es muy mal conductor. 

En la figura 1.1 se muestra la conducción de calor a través de un material 

fijo y sencillo tal como una pared simple. 

Dirección del 
flujo do calor 

Tnmperalura 
del cuerpo caliente ______ ___,,...._ 

Lado caliente 

X•=' Q 

Flg. 1.'i 

Lado fria 

Tnmperatura 
del cuerpo frío 

Distancia -----+ 

Flujo de calor a trav6s de una parad. 

La dirección del flujo de calor se supone que es perpendicular a la pared. 

Supóngase también que un emisor de calc.r existe a la izquierda de la pared y un 

receptor en la superficie derecha. Esta transmisión de calor a través de barreras se 

calcula con la ecuación que desarrolló el matemático J. 8. Fourier para flujo de 

calor en una sola dirección. Esta fórmula fue basada en evidencia experimental y 

es: 

(dQ/dt) = ·KA (dT/dx) 1.1 

e 
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Donde: 

(dQ/dt) = Calor transmitido en la barrera por unidad de tiempo en Btu/hr o 

Kcallhr. 

A = Área de la sección a través de la cuál está fluyendo el calor. en ples2 o 

m2. 

K = Factor de proporcionalidad. llamado conductividad térmica expresado en 

Btu-pulg /hr- pie2 
- ºF o kcal-cmthr-m2 

- ºc. 

dT/dx = Gradiente de temperatura en dirección del flujo de calor en ºFtple o 

ºctcm. 

El término (-dT/dx) se llama gradiente de temperatura y tiene un signo 

negativo si se supuso una temperatura mayor en la cara de la pared en donde x 1=0 

y menor en la cara donde x 2 =x. En otras palabras, la cantidad instantánea de 

transferencia de calor es proporcional al érea y a la diferencia de temperatura dt 

que impulsa el calor a través de la pared de espesor dx. 

La constante de proporcionalidad "K" es peculiar a la conducción de calor por 

conductividad y se le conoce por conductividad térmica. Esta conductividad se 

evalúa experimentalmente. La conductividad térmica de los sólidos varia 

ampliamente con la temperatura, pero para materiales de uso común y 

temperaturas atmosféricas. estos valores se han determinado experimentalmente y 

se encuentran tabulados en manuales de aire acondicionado. 

Aún cuando la conducción de calor se asocia usualmente con la 

transferencia de calor a través de sólidos. también es aplicable a gases y liquidas. 

con sus limitaciones. 
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1.2.3 Transmisión de calor por conducción a través de una barrera 

formada por diferentes materiales 

Le1 carga de calor más importante para calcularse en el aire acondicionado 

se debe por lo general a la transmisión de calor a través de muros, techos y pisos. 

simples o compuestos por diferentes materiales. Estas ganancias se pueden 

determinar a partir de la expresión 1.5 que se verá más adelante. 

Por otro lado la transmisión de calor de las pelfculas do aire interior y aire 

exterior que tienden a adherirse a las superficies de la barrera es por el método 

convección entre la superficie y el aire ya sea interior o exterior. 

a. 
Temperatura dol 
cuerpo calienle 

t 1 Temperatura del 
cuerpo frfo 

14---x~•---.-!4--x~º--.-i f, ~ Ot 

Flg 1.2 

Flujo de calor a través de una pared compuesta 

De Ja figura 1.2 se concluye que la cantidad de calor que fluye por cada 

material es la misma, o sea: 

Considerando la transmisión de calor por conducción y convección se tiene: 

,. 
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pero 

Re= 11f.,A 

R1=11f1A 

y R.= x.IK.A 

y Rb=xtJK.,A 

El término R es conocido como resistencia térmica del material utilizado en la 

barrera. 

Por lo tanto sustituyendo R en la ecuación 1.2 

Q = (t.- t1)IR.. = (t,- t>)IRa = (12- t,)IRb = (t,- t1)/R1 

Resolviendo esta expresión: 

t,,-11 = QR. 

t1-t2 = CRa 

+ t2-I> = QRi, 

t3-t1 = CR1 

t.- t1 = Q(Re + Ra + Rb + R1 ) 

por lo tanto 

Q = (t. - 11) I (Ro + Ra + Ro+ R1) = 
(t.-l1)1[(11f.,A) + (KaAIXa) + (KoAIXb) + (11f1A)] 

Q = (t.. - t1)/ER 

1.3 

1.4 

Para proyectos de aire acondicionado se pueden suponer los siguientes 

valores de ··r 

Para interiores: f; = 1.65 Btu/hr-pie2-ºF = 8.05 Kcal/hr-m 2 
- ºe 

'1 

1 TESIS CON 
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PBra exteriores: f 0 = 6.0 Btu/hr-pie2 -ºF = 29.27 Kcal/hr-m2 
- ºe 

Muy frecuentemente. es impráctico calcular para cada caso de muros. 

techos o pisos de varios rnateriales sus valores de K. f y x por lo que se recurre a 

un valor tabulado y total ·u· que se llama coeficiente combinado de transmisión de 

calor dado en Btu/hr-pie2-ºF o Kcal/hr-m~-ºc éste se define como el flujo de calor 

por hora a través de un pie2 de pared cuando la diferencia de temperatura entre el 

aire interior y exterior es de 1ºF. 

También puede decirse que el reciproco del coeficiente de transmisión de 

calor .. U .. es la resistencia al flujo de calor que oponen los diferentes materiales del 

que está compuesta la barrera o sea ~R=1/U 

Por lo tanto. sustituyendo :!:R = 1/U en 1.4 se tiene: 

Q = AU(te - t1) 1.5 

Los términos de la ecuación 1.5 quedan definidos de la siguiente manera: 

O = Carga o ganancia de calor en Btu/hr o Kcal/hr 

U= Coeficiente de transmisión de calor en Btuihr-pie2-ºF o Kcal/hr-m2 -ºC 

A = Área neta en pie2 o m 2
. 

te== Temperatura de diseño exterior en ºFo ºe 

t1 =Temperatura de diseño interior en ºF o ºe 

f, = 1.65 Btu/hr-pie2-ºF o Kcal/hr-m2 -ºe (factor de película interior) 

f 0 = 6.0 Btu/hr-pie2-ºF o Kcal/hr-m2 -ºe (factor de pellcula exterior) 

l"t..- TESIS CON 
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Esta ecuación es la utilizada para obtener las ganancias térmicas a través de 

diferentes barreras. 

En los manuales de aire acondicionado se tabulan los valores de "U" para la 

combinación de los materiales más usados en la construcción. ya. sea en, muros. 

techos o pisos. 

1.2.4 Convección. 

La convección es la transferencia de calor entre partes relativamente 

calientas y frias de un fluido por medio de mezcla. Supóngase que un recipiente 

con un lfquido se coloca sobre una llama caliente. El liquido que se encuentra en el 

fondo del recipiente se calienta y se vuelve menos denso que antes. debido a su 

expansión térmica. El liquido adyacente del fondo también es menos denso que la 

porción superior fría y asciende a través de ella. transmitiendo su calor por medio 

de mezcla conforme asciende. La transferencia de calor del liquido caliente del 

fondo del recipiente al resto. es convección natural o convección libre. Si se 

produce alguna agitación. tal como la provocada por un agitador, el proceso es de 

convección forzada 

1.2.5 Radiación. 

Tanto la conducción como la convección requieren la presencia de materia 

para transferir calor. La radiación es un método de transferencia de calor que no 

precisa de contacto entre la fuente y el receptor del calor. El calor se puede 

transferir a través del espacio vacío en forma de radiación térmica, conocida 

también como radiación infrarroja y es un tipo de radiación electromagnética (o luz). 

La radiación es por tanto un tipo de transporte de calor que consiste en la 

propagación d~ ondas electromagnéticas que viajan a la velocidad de la luz. No se 

produce ningún intf!rcamb10 de masa y no se necesita ningún medio. Un ejemplo 
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de radiación es el calor del sol. que recibe la tierra. la cual varia desde un mlnin10 

de cerca de 415 Btu/hr-pie2 a 445 Btu/hr-pie'. 

Las ondas de energfa radiante pueden quedar sujetas a tres efectos: 

1. Reflexión conforme inciden en un cuerpo 

2. Paso a través de material 

3. Absorción. 

El calor ganado por radiación en un espacio-º cu~~o· a; t~v"és. de los C?ristales 

de sus ventanas depende de la latitud del lugar; o~ie~taci.ón .de los cristales, 

claridad de la atmósfera y tipo de cristal usado y· dispositivos· para sombra como 

persianas. toldos. etc. 

Existen tablas experimentales que según la latitud, tiempo del año y 

orientación de la ventana proporcionan la energia solar que entra al espacio o 

cuarto considerado. 

El calor que absorbe un cristal ordinario es del 6o/o del calor total incidente. 

Cuando los cristales no son ordinarios, absorben más calor si son de mayor 

espesor. Además, existen otros cristales tratados especialmente para absorber una 

mayor cantidad de calor y asi permitir menor paso de calor que uno ordinario. 
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CAPITULO 11 
SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO 

INTRODUCCIÓN 

En el capitulo anterior se explicaron los fundamentos teóricos para realizar 

el calculo de cargas térmicas. En este capitulo se explican las diferencias entre los 

ciclos de refrigeración. El conoc1miento de dichos ciclos nos permite comprender 

el funcionamiento de los sistemas de aire acondicionado. ya que generalmente 

estos sistemas constan de uno o mas ciclos de refrigeración. 

Por otro lado. los programas de computo han sido utilizados cada vez mas 

en el desarrollo y céilculo de las cargas térmicas de un sistema. debido a que se 

pueden realizar los cálculos de una forma mñs rápida y precisa. En la última parte 
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de este capitulo se hace una descripción detallada de algunos programas de 

computo comerciales. 

11.1 Ciclos de Refrigeración. 

La refrigeración es un proceso que consiste en reducir y mantener la 

temperatura. de un espacio dado o de un producto, más baja que la de su 

alrededor. Asf. es claro ver que Ja refrigeración es lo contrario a la calefacción. 

11.1.1 Agente de refrigeración. (refrigerante) 

En cualquier proceso de refrigeración. el cuerpo empleado como 

absorbedor de calor se llama agente de refrigeración o refrigerante. Los procesos 

de refrigeración se clasifican en sensibles y latentes: 

Sensible: Se llama así cuando la temperatura del ref~i~erante varia al 

absorber calor. 

Latentes: Es latente cuando la temperatura del refrigerante, al absorber 

calor. permanece constante y causa cambio de estado. 

En los dos procesos la temperatura del refrigerante es menor que la 

temperatura del espacio a refrigerar. 

A continuación se explica detalladamente el ciclo de refrigeración (ver figura 11.1) 
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d 

Figura 11.1 
Clclo completo d• refrlgeracl6n. 

a} Evaporador: Provee la superficie de intercambio de calor necesaria para 

trasrnitir al refrigerante el calor del espacio por refrigerar. 

b) Linea de succión: Transporta el vapor de baja presión del evaporador al 

compresor. 

e} Compresor: Tiene las siguientes funciones: Remueve por succión el 

vapor del evaporador, baja la presión del evaporador y sube la presión y 

temperatura del vapor que entra al condensador. 

d) Linea de descarga: Transporta, del compresor al condensador, el vapor 

de alta presión. 

e) Condensador: Provee la superficie de intercambio de calor necesaria 

para que el calor fluya del refrigerante al medio del condensador. 

f) Tanque recibidor: Almacena refrigerante, a fin de que exista un continuo 

suministro cuando se requiera. 

g) Linea liquida: Transporta refrigerante liquido, del tanque recibidor a la 

válvula de control de fluJo (véllvula de expansión). 
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h) Válvula de control de flujo: Controla la cantidad necesaria de refrigerante 

y reduce la presión del liquido que entra al evaporador, de modo que el liquido se 

evapore en el evaporador al absorber calor y asl cause el efecto de enfriamiento. 

11.1.2 Ciclo termodinámico de refrigeración. 

En el analisis termodinámico de la refrigeración se usa ampliamente el 

criterio de Carnet (Ciclo de Carnet) como una teoría básica para cualquier sistema 

práctico de refrigeración y como una norma de comparación contra el rendimiento 

de una máquina generadora de energfa. Para efectos de comparación con el 

criterio de Carnet. se considera al sistema ideal de refrigeración constituido como 

una máquina de calor invertido o bomba térmica. La máxima cantidad de trabajo 

se puede obtener dejando pasar una cantidad de caJor de un cuerpo. que sea una 

fuente do calor. a otro que sea un recibidor, a través de una máquina que trabaje 

de una manera reversible. Reversible no solo respecto de su acción interna. sino 

también de la transferencia de calor de la fuente de calor a la máquina y de la 

máquina al recibidor de calor. El criterio en esta forma convencional presupone 

dos niveles de temperatura constante para cambio de calor (proceso isotérmico), y 

dos procesos adiabáticos (0=0) reversibles y ademas tiene una gran importancia 

como una medida del rendimiento máximo. 

El ciclo de Carnet, para un gas perfecto. consiste de cuatro operaciones 

sucesivas. 

Supóngase un ciclo reversible (bomba de calor) mostrado en los diagramas 

P-V y T-S usando un gas refrigerante (ver figura 11.2). 
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Figura 11.2 
Ciclo da refrige,..cl6n (Ciclo de C•rnot). 

Empezando por el punto (1 ). se comprime adiabát1camente (O=O) de 1 a 2 

que en el proceso de refrigeración mecánica se realiza en el compresor. 

Enseguida viene una compresión isotérmica (t;;;:cte) de 2 a 3 proceso que se lleva 

a cabo en el condensador, luego una expansión adiabática (Q=O) de 3 a 4 

proceso que se lleva a cabo en la válvula de expansión y se regresa a (1) con 

una cxpans!ón isotérmica de 4 a 1 en el evaporador. 

Sobre el gas refrigerante se realizará trabajo durante Ja compresión. y el 

gas realizara trabajo durante la expansión, con un trabajo neto, que es la 

diferencia representada en el diagrama P-V como el área 1-2-3-4-1. 

En el diagrama T-S. el calor cedido por el sisten1a en el condensador. está 

representado por el a rea 2-3-5-6-2 que es T ~ (s:o-s3 ). El calor suministrado al 

sistema Oo y que produce el enfriamiento es 4-1-6-5-4. o sea T 1 (s 1-s.:): la 

diferencia 1-2-3-4-1 es la energía que se suministra en forma de trabajo. 
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11.2 Tipos de sistema de aire acondicionado. 

Según los tipos de equipamientos a emplear en los sistemas de aire 

acondicionado éstos se clasifican en dos grandes grupos: 

• Sistemas do expansión directa. 

•Sistema de expansión Indirecta o de agua helada. 

11.2.1 Sistemas de expansión directa. 

En los sistemas de expansión directa (ver tabla 11.1 ). el refrigerante enfrla 

directamente el aire que pasa por Jos serpentines o evaporadores de los equipos 

el cual se distribuye a los locales constituyendo Ja manera más efectiva de lograr 

el objetivo de enfriar y deshumectar el aire. dado que se logra el intercambio 

directo con el refrigerante. 

Se definen como equipos auto contenidos a aquellos que reúnen en un 

solo mueble o carcaza el compresor. evaporador y todas las operaciones 

requeridas para el funcionamiento del aire acondicionado (ver figura 11.3). 

Figura 11.3 
Sistema de expansión directa. 
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11.2.2 Sistema de expansión indirecta o de agua helada. 

En los sistemas de agua helada (ver tabla 11.1 ). se los suele denominar 

de agua helada porque una enfriadora de lfquidos enfrla un refrigerante 

secundario como el agua, el cual es distribuido en forma adecuada a unidades 

terminales ubicadas en los locales, denominadas "fan-coil" ver anexo A 

(ventilador-serpentín). o a unidades de tratamiento de aire centrales denominadas 

manejadoras de aire centrales que son, las que a su vez. enfrian el aire que se 

circula en los locales (ver figura 11.4) 

Figura 11.4 
Sistema de agua helada. 

Tabla 11.2 Clasificación de sistemas de aire 
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Tabla 11.1 Claslflcaclón de los sistemas de aire 
TIPO DE 

EQUIPAMIENTO 
Expansión 
directa 

Enfriados por agua 
helaoa 

EQUIPOS 

1 
Auto conlorndos 
ex tenores 

l enfriados por 
1 aire 

~to contenidos 
f Interiores 

1 

CARACTERISTICAS 

1 /nd1v1dual de ventana o 

1 muro 

SISTEMAS JI 

t-··-

Unola=-=-1 

Roof - top -- ~~~a~1¡~! o I 
W all - Mounter.d Unitarios o 

enfriado nor aire todo a1re 

;~;~o0n~~~~~~~~al ¡ ~~'!ª~¡1~! 0 
exterior separada por t 
~~~p:~~~entrnl c·on- ~U~n~•t-ar-,o-s--------ll 
condensoc1on cxtonor 

:~~:rada por aire o por 1 

1-:S~e-p-a-ra-d~o-s_c_o_n---+~s'-p111- syslcms 1 Todo 
unidades ~ 1 Refrigerante 
condensadoras 1 Mult1-spM 1 Todo 
enfriadas L_.__ Retr1Qerante 
por aire 1 VRV---v--o71u_m_e_n--d7e·--~,-T=o-do 

:~t;/;~,':nte 

1

, r1e0frdog0ea~',ª_ren_•_e ___ _,, 

Unidades 
enfriadoras 
de agua, 
enfriadas por 
aire o agua 

1 
Unidad de tratarmenlo 
o manejadora de 

1 aire - A1r HandJers o 
1 Fan coil central. ¡ Distribución a volumen 
! consta~to o volumen 

! Fan-coil 1nd1v1dual 

1 

Fan co1.t individual 
con Unidades de 
tratomiento 

! de aire- Air 

j ~~~!~~a~aFt~~t~~'.ento 
\primario 

l 1nducc16n 
Techo fria 

Todo agua 

Aguo aire 

A ua air~ 
1 A uaélirc 
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11.3 Herramientas computacionales 

Los programas computacionales son una herramienta muy valiosa en el 

proceso de diseño y cálculo de las instalaciones de aire acondicionado. Para ello 

los programas han de facilitar la consulta de todos los parámetros que intervienen 

en su desarrollo: geometria del inmueble. coeficientes de transmisión de calor. 

materiales utilizados, espesores de las barreras, superficies expuestas y 

orientación geográfica. 

En la mayoría de los programas de las diferentes marcas (ver tabla 11.2) 

aparece una pantalla que posee todos los datos necesarios para el cálculo 

térmico, por medio de menús desplegables se obtienen infinitas opciones como 

microclimas. cálculo simplificado. complejo, edición de cualquier parámetro. Estos 

programas calculan las temperaturas reales dependiendo de la zona en la que se 

encuentre ubicado el proyecto y croando zonas con temperaturas personalizadas 

y guardarlas en archivos que pueden ser intercambiados con cualquier usuario del 

programa. También estos programas efectúan el cálculo de la carga térmica a la 

hora y mes más desfavorable. Una vez que los datos sP. introducen. se calcula la 

carga térmica de verano y/o invierno . 

Tabla 11.2 Empresas y programas., 

r----~~-F.-.~-,-P-R~F.-S-A~~~~~~~~~~~~-P-R-O~G-R~A-llll~A~~~~~~-. 

al"'::: TnANt: 1 
··:._51' 

1------;!__-,-.-C<-!-!_-.-._-'(-----i--· 
1 

Cargas v. Empresarial 7 

E20-ll 

----~~~ce load 700 1 
---------~ 

Ellt __JI 
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11.3.1 Descripción general de los sistemas comerciales. ele cómputo 

Cada programa tiene características particulares, las .. cuales van desde 

facilidad de uso, precio, sistema Operativo, etc. A continuación .sa: describen los 

programas listados en la tabla 11.2 

Sistema de Climasoft 

Este programa se caracteriza por lo siguiente: 

Sistema Operativo: Windows 98 o superior 

Cálculo de carga térmica de enfriamiento y calefacción para verano o 

invierno 

Maneja variables como: temperatura equivalente a través de muros 

exteriores, radiación solar o ganancias solares a través de cristales. 

localización geográfica. 

Impresión en papel de todo y cada uno de los datos y resultados. 

Gráficas del comportamiento horario de la carga térmica hallada. 

Sistema de Carrier 

El sistema utilizado por Carrier es el E20-ll HVAC. el cual es un conjunto de 

módulos creados especlficamente para el diseno de aire acondicionado y tiene las 

siguientes características: 

Sistema operativo: Windows 98 

Cálculo de cargas de refrigeración y de calefacción 

Localización geográfica 

Estimación de costo anual de mantenimiento 

Diseño de duetos y tuberías 

Ané:lisis de vida útil del sistema 

En la figura 11.5 se muestra la pantaUa principal de este programa. 
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Noc•.,,.,.lng 
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Sistema de Me Quay 

Figura 11.5 
Program• E2011 HVAC. 

Este software tiene las siguientes caracteristicas. 

Sistema Operativo: Windows 98 

Cálculo de cargas de refrigeración y calefacción 

c:e ... plo•r•••·U• 

Selección de equipo. así como de la configuración del sistema a utilizar 

Muy gráfico, se puede visualizar el sistema en forma general. colocando en 

cada esquema los parámetros de cada equipo (ver figura 11.6). 

Localización geográfica limitada a ciudades de EUA y Canadá. 
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Sistema de Trane. 

Figura 11.6 
Slst•rn• de Me Quay. 

1 

~1 

Trane utiliza el programa TRACE LOAD 700 2 , cuyas caracteristicas generales 

se enlistan a continuación: 

Sistema Operativo: Windows 98 

La ubicación del inmueble puede seleccionarse desde un mapa que 

proporciona el programa. 

Cálculos basados en algoritmos estándar de la ASHRAE (American Society 

of Heating Refrigerating Air-Conditioning Engineering). 

Introducción de datos no secuencial, es decir que los datos pueden 

modificarse en cualquier momento lo que permite hacer un análisis del tipo 

.. que pasa si .. 
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Dos diferentes niveles de entrada de datos, lo cual permite hacer un cálculo 

rápido 6 hacer un modelo más completo del la geometria y los sistemas de 

aire acondicionado. 

Extensas librarlas acerca de materiales tfpicos de construcción asJ como de 

cargas que permiten un modelado preciso y rápido. 

Se pueden guardar Jos datos en una gran variedad de formatos (Excel, 

Word, PDF, etc.). 

Cabe destacar que este programa fue utilizado tanto para el cálculo del 

sistema de aire acondicionado actual. coma para el análisis del sistema propuesto 

por el presente trabajo. por Jo que es importante saber como es que funciona el 

programa. 

El programa realiza un cálculo de las cargas de enfriamiento y calentamiento 

en tres niveles diferentes. Primero calcula las cargas de enfriamiento y 

calentamiento para cada cuarto en forma individual. por lo que, un cuarto es el 

espacio más pequeño para el cual se desea calcular las cargas. Uri cuarto puede 

ser una sola oficina rodeada por paredes o puede ser una porción de perimetro de 

todo un complejo de oficinas. Todos los componentes que afectan las cargas de 

dicho cuano son asignadas a ese cuarto. Tales componentes de carga pueden 

ser los siguientes: 

Tan1af"10 y masa del cuarto 

Configuración del termostato 

Tamaño. construcción, dirección de fas paredes externas y techos. 

Tamaño. propiedades y dirección de domos y ventanas externas. 

Cargas internas. tales como gente. luces y equipo diverso. 

Infiltración. 

Requerimientos de ventilación. 

Paredes internas 
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Esta información se introduce en una pantalla como se muestra en la figura 

11.7. 

Mi!Gi!Fffff' '**l!M"M!ijilifiFI'º"''* "'º""' 
fil · éctionl ~- QJllions lb..,. l. ~e• ~ndow tfefp c¡••=•w ~ ¡-- -- -,;;;._ o:.:ri,....;;~,;~ .. .:;-¡¡~, - _____ _:___-_=:_:::~::::Ji 

ll"lt loadl Ad&c-t 
. .e r 

Figura 11.7 
Programa Trace Load 700, Introducción de zan••· 

Los calculas también toman en cuenta el tipo de sistema que se instalará 

(capacidad de los ventiladores. diseño de temperaturas; etc). Definiendo el tipo de 

sistema. le indica al programa cómo calcular esta información (Como un bloque. o 

como suma de picos) y qué componentes (colls, ventiladores. air paths. etc.) 

integran al sistema. 

Aunque los cuartos pueden ser asignados directamente a sistemas, el 

programa tiene la opción de agrupar cuartos para formar zonas. Existen razones 

para la utilización de zonas, y una de ellas depende del equipo. ya que algunos de 
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ellos no se utilizan para acondicionar .. un" solo cuarto, sino un grupo de cuartos. 

por lo que aquí es útil fa utilización de zonas. 

Además de introducir la información de los cuartos, es necesario definir el 

sistema de aire acondicionado. Esto se hace mediante la simple selección del 

sistema e introduciendo información apropiada. ver figura 11.8. 

Una vez seleccionado todo lo anterior, el programa puede realizar el cálculo. el 

cual es reportado en un formato como se muestra en la figura 11.9. 

lglxl 

S~Deecf911 ..... ~.;;--1Jiu -~. _..=j '59'•11 fo ........ _ .... VAV 

s,..,._c.r_,, 

Figura 11.B 
Programa Trace Load 700, selección dal slstenoa. 
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Figura 11.9 

Programa Trace Load 700, selección del sistema. 

Este formato esta constituido por las siguientes zonas: 

1. Datos de ganancia de calor para enfriamiento (calor sensible y latente) 

2. Condiciones máximas de disel'\o (mes y hora) 

3. Condiciones exteriores 

4. Datos de perdida de calor para calefacción si es necesario su diseño 

5. Datos para seleccionar el serpentin de enfriamiento y calculo final de 

toneladas de refrigeración 

6. Temperatura de diseño 

7. Flujos de aire (ventilación, ventilación y retorno) 

8. Datos de ingeniería 

9. Datos para el serpentín de calefacción si es necesario 

10.Resumen de áreas 
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INTRODUCCIÓN 

CAPITULO 111 
PROCESO DE DISEÑO DE UN SISTEMA DE AIRE 

ACONDICONADO 

En los capítulos anteriores se han dado algunas bases teóricas que 

permiten calcular y comprender en términos generales Jos sistemas de aire 

acondicionado. Sin embargo, al proyectar dichos sistemas es necesario seguir 

cierta metodología. con el fin de que el sistema resultante cumpla con los 

objetivos que se persiguen al término del proyecto. 
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El objetivo del disef\o de un sistema de aire acondicionado, es proporcionar 

al especialista o instalador, las bases y normas que deberá cumplir para la 

elaboración y presentación del proyecto de aire acondicionado. Las normas y 

bases del diseño comprenden una serie de recopilaciones técnicas y 

arquitectónicas para el desarrollo de dicho proyecto, por lo cual se debe 

establecer una coordinación con ingenieros y arquitectos para lograr un uso 

eficiente del equipo y ahorro de energla. Para la ejecución de un proyecto de 

acondicionamiento de aire se contemplan, a grandes rasgos, los siguientes 

puntos: 

Análisis del sistema actual. 

Recopilación de datos arquitectónicos, climatológicos. eléctricos, etc. 

Selección del sistema. 

Desarrollo de proyecto. 

Planos de la instalación del sistema de aire acondicionado. 

Especificaciones de equipo y materiales. 

Catálogo de conceptos. 

Automatización. 

111.1 Análisis de sistema. 

En el caso de que el proyecto consista en la remodelación, mejora o 

rediseño de un sistema de acondicionamiento de aire se deben evaluar las 

condiciones de diseño que se emplearon, la selección y colocación del equipo, 

memoria de cálculo etc. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



SISTF.MAS DF. AlltF. ACONDICJONAl>O 

111.2 Recopilación de datos arquitectónicos, climatológicos, eléctricos, 

etc. 

Para el inicio del proyecto se deberá recabar información de planos 

arquitectónicos finales o para construcción previamente coordinados con el 

arquitecto asignado. Ademés. se requieren datos de condiciones de diseño 

(temperaturas extremas, orientación del inmueble, condiciones internas (personas. 

iluminación, equipo eléctrico, etc.). planos de alumbrado para la coordinación de 

la ubicación de difusores y rejillas, con las luminarias y demás instalaciones en 

caso de que existan plafones en el inmueble. 

111.3 Selección del sistema. 

Para realizar la mejor selección del sistema de acondicionamiento de aire 

se tienen que considerar los siguientes aspectos: 

Condiciones del inmueble. 

Ganancias de calor del inmueble. 

Trayectorias principales de los duetos. 

Ubicación de los equipos. 

Costo de los equipos. 

Proveedores de equipo. 

111.4 Desarrollo del proyecto. 

El proyecto ejecutivo contiene una memoria de cálculos, donde se explican 

de manera clara y precisa, todas las condiciones de diseño con los siguientes 

conceptos: 

Localidad. 

Datos de situación geográfica. 

Temperaturas méximas y mfnimas extremas de la localidad. 
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Condiciones de diseño y hora de cálculo. 

Cartas de los procesos psicrométricos. 

Balances térmicos para verano y/o invierno por zonas. 

Resumen de cargas térmicas de zonas (por equipos). 

Resumen de cargas térmicas (total). 

Selección de sistema. 

Selección de equipo. 

Cálculo de caídas de presión estática, determinación de r.p.m. y potencias 

del motor de equipo de aire. 

Selección de bombas. 

Cálculo de tuberlas de agua helada. 

Selección de controles para Jos equipos de aire. 

Todo elemento extra que pueda implicar el proyecto. 

111.5 Planos de la instalación del sistema de aire acondicionado. 

Para la presentación de los planos de aire acondicionado se aplica el 

sistema inglés o métrico para las dimensiones de los duetos. derivaciones. 

velocidades, verticales (subidas y bajadas). Como se observa en la figura 111.1 

se indican en la parte superior izquierda, las dimensiones del dueto en pulgadas y 

el caudal en pies cúbicos por minuto 
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Flguno 111.1 
Eaquem6tlco de I•• dimensiones de loa duetos. 

Las rejillas y difusores se relacionarán con simbología de referencia para 

ver sus características de diseño(dimensiones. velocidad, número de rejillas. 

ubicación, etc.) (ver figura 111.2) 

Flguni !11.2 
Descripción de slrnbologi• y c•racteriatlc•• de rejlll•• y 

difusores. 
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111.6 Especificaciones de equipo y materiales. 
En este punto el proyectista deberá indicar la marca. modelo y 

características flsicas y de operación del equipo a instalar, asl como los 

requerimientos para el buen funcionamiento de cada una de sus partes. Por otro 

lado, se deben incluir los cuidados que deben tenerse para alargar y mantener su 

vida útil. 

En el caso de los materiales, es importante destacar la calidad de los 

mismos, el uso y cuidado que requieran para su óptimo aprovechamiento; así 

como su especificación técnica. 

111.7 Catálogo de conceptos. 

Este apartado se refiere a la relación de los materiales, equipos y 

accesorios que conforman el proyecto. Esta relación incluye la descripción 

detallada, la unidad, y cantidad de cada uno de ellos. 

111.8 Automatización. 

Congruente con el ahorro de energía, en los proyectos de aire 

acondicionado se deben utilizar equipos de automatización o de control para 

fluidos (aire. agua. condensados, refrigerantes, etc.) de acuerdo a los sistemas 

implementados de refrigeración o ventilación mecánica. Para este punto el 

proyectista deberá coordinarse con el especialista de automatización y control y/o 

la empresa donde se adquirieron los equipos para su uso. 
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CAPITULO IV 

DESCRIPCIÓN DE PROBLEMA 

INTRODUCCIÓN 

En el capitulo anterior se describió la metodologla a utilizar al proyectar un 

sistema de aire acondicionado. En el apartado 111.1 se hizo referencia al análisis 

del sistema, el cual solo aplica cuando se realiza la modificación de un sistema 

existente o ya instalado. Tal es el caso del presente trabajo de tesis. el cual 

consiste en el estudio y mejora de un sistema de aire acondicionado ya instalado 

en el cuarto piso de un edificio de oficinas corporativas. 

El analisis del sistema comprende varios puntos. y el primero consiste en 

saber cual es el problema desde el punto de vista del usuario. Este capitulo 

reporta la descripción del problema desde esta perspectiva 
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IV. 1 Presentación del problema. 

Se tiene un sistema de aire acondicionado que desde su instalación no ha 

operado satisfactoriamente. Se han presentado diversos problemas en la 

instalación. los cuales provocan la incomodidad de fas personas que laboran en el 

cuarto piso de un edificio de oficinas corporativas. Es por ello que surgió la 

necesidad de realizar un estudio del sistema actual para proponer una solución 

técnicamente factible. Los problemas detectados por los usuarios son Jos 

siguientes: 

Se presenta humedad y escurrimiento en los plafones del edificio. 

El confort proporcionado por el sistema de aire acondicionado es 

inadecuado tanto en invierno como en verano. 

El ruido que emite el sistema es excesivo. 

El equipo requiere mantenimiento correctivo frecuentemente. 

Visitas de personal de 

mantenimiento correctivo. 

mantenimiento externo para realizar el 

Costo de mantenimiento correctivo muy elevado 

Como puede observarse. los problemas anteriormente enunciados. podemos 

clasificarlos en: 1) Problemas de mantenimiento y 2) problemas de operación. los 

cuales se describen a continuación con mas detalle. 

IV. 1. 1 Problemas de mantenimiento. 

El sistema actual que está en operación cuenta con 11 bombas de calor 

(anexo B), las cuales han presentado diversos problemas. Uno de los principales 

es el de mantenimiento, ya que frecuentemente se tiene que parar el sistema para 

hacer ajustes. lo cual causa molestias al personal que labora en fas oficinas. El 

mantenimiento preventivo y correctivo. es una labor que debe de realizarse con 

cierta regularidad en toda instalación de aire acondicionado. sin embargo. la 

instalación en cuestión presenta un excesivo mantenimiento correctivo, lo cual 
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encarece su operación. Los principales problemas que presenta el sistema son los 

siguientes: 

Desca/ibración de las partes mecánicas internas. Lo cual provoca que el 

equipo no enfríe ni acondicione el ambiente (ej. Evaporador. condensador. 

compresor, válvulas, etc.) 

Fugas de refrigerante. El equipo presenta fugas de refrigerante R-22, esto 

ocasiona que el equipo de mantenimiento deba limpiar y hacer un vacío en 

el sistema para recargarlo. 

En términos generales, las bombas de calor requieren de técnicos 

especializados para su mantenimiento, por lo que generalmente éste es realizado 

por gente externa a las oficinas. 

JV.1.2 Problemas de operación. 

Con relación a los problemas de operación que han presentado los equipos 

del sistema se pueden mencionar los siguientes: 

Cuando se requiere que el equipo enfríe proporciona calor y viceversa. 

En ocasiones las temperaturas de confort no son proporcionadas por el 

equipo. 

Todo lo anterior deriva en tiempos prolongados de supervisión. mantenimiento. 

costos y daños al inmueble 
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IV.2 Objetivo de la tesis. 

Con base en la problematica descrita en el apartado anterior, el objetivo de 

este trabajo de tesis es: 

Proponer mejoras a un sistema de aire acondicionado en oficinas 

corporativas. por medio de un rediseño. que permita reutilizar en la medida de lo 

posible las instalaciones existentes. 

IV.3 Alcances. 

Para lograr el objetivo en cuestión se realizó un levantamiento de datos 

de las cualidades y limitaciones que ofrece el sistema de acondicionamiento de 

aire actual para evaluar las condiciones de operación de dicho equipo. A través de 

una memoria de calculo y una tabla comparativa con marcas y modelos de 

equipos se podrá establecer un criterio que nos permita llevar a cabo la selección 

del equipo y por ende una mejora de las condiciones del acondicionamiento del 

aire que actualmente presenta el inmueble. 

IV .-4 Limitaciones 

El levantamiento de datos del sistema actual únicamente se podrá 

hacer en horarios fuera de oficina (fines de semana y horarios nocturnos). 

Además de que el tiempo permitido para el levantamiento de datos fué reducido, 

esto implica que no se vera al equipo funcionando a plena carga. 

Otra de las limitantes qua se debe tomar en consideración es el 

desembolso que debe hacerse para lo sustitución del sistema actual, a un 

contemplando las partes y accesorios que pudieran reutilizarse, también los daños 

provocados a otras instalaciones existentes (eléctrico. hidrosanitario. telefonia 

etc.). y en la colocación del nuevo equipo, provocando daños al inmueble como 

por ejernplo raspaduras a la pintura, maltrato de plafones, etc. 
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CAPITULO V 
DESCRIPCIÓN DEL ESPACIO 

INTRODUCCIÓN 

En el capitulo anterior se mostró la descripción del problema desde la perspectiva 

del usuario. El análisis del sistema actual comprende ademas. la revisión del 

sistema desde los materiales utilizados en la construcción del inmuebles. Ja 

memoria de cálculo utilizada para instalar el sistema de aire acondicionado 

existente asi como los parametros generales de diseño, levantamiento del sistema 

instalado. las normas utilizadas, etc. Este capitulo muestra todos estos puntos con 

detalle. 
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V.1 Descripción del espacio. 

El sistema de aire acondicionado ª' que se pretende hacer mejoras en su 

funcionamiento se encuentra en el nivel 4 de un edificio de oficinas corporativas 

ubicado en la Ciudad de México y el cual cuenta con un área construida de 881 
m2 .. 

V. 1 .1 Parámetros generales. 

Para el desarrollo del proyecto de la mejora del sistema de aire 

acondicionado se utilizaron Jos siguientes datos de localización y condiciones 

exteriores proporcionados por la oficina corporativa ubicada en el nivel 4 de 

inmueble. 

Localización: Ciudad de México. 

Latitud 

Longitud 

Altitud (SNM): 

Presión atmosférica 

19ª 51' N 

98ª 86' w 
2308.58 msnm (7572.17 Ftsnm) 

22.86"Hg. 

Condiciones exteriores de diseño para verano. 

Temperatura de bulbo seco 33ºC (85.63ªF) 

Condiciones interiores de diseño para oficinas. 

Temperatura de bulbo seco 

Humedad relativa 

Niveles de ruido 

24ºC (75ªF) máxima 

50 º/o ;:t 5o/o. 

NC = 30 (máximo). 

Ganancias de calor por iluminación y equipos eléctricos. 
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Potencia de iluminación 2.5 Watts/tt2, para cuartos tipo y de 1.5 Watts/ft2 , para las 

áreas de servicio. 

(Lámparas fluorescentes suspendidas en techo, .con factor de balaustre de 1.25) 

Contactos 1.5 Watts ttt2. 

Ocupación 

100 ft2 
/ persona ( oficinas). 

Ganancias de calor por personas y ventilación. 

Oficinas: 

Calor Sensible 

Calor Latente 

Ventilación 

Materiales de construcción. 

245 Btu/h 

205 Btu/h 

25 cfm/persona. 

Vidrio: Ventanas sencillas de vidrio común de 6 mm de espesor 

Valor "U" 1.13 Btu/h ft2 "F. 

FaC1or de sombreado 0.90 %. 

Muros exteriores. 
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Formado por muros de carga de blocks huecos (se utiliza el block de 4" de 

espesor) 

Valor "U" 0.20 Btu/h ft2 ºF. 

Muros interiores. 

Formado por muros de ladrillo de 4" de espesor. 

Valor "U" 0.32 Btu/h ft2 ºF. 

Normas. 

Las normas de diseno que se utilizaron como base para el desarrollo del sistema 

actualmente instalado, fueron tomadas, en su mayorla, de organismos, 

instituciones y manuales reconocidos internacionalmente como lo son: 

AHSRAE. AMERICAN SOCIETY OF HEATING, REFRIGERAT/NG ANO AIR 

CONDITIONING ENGINEERS. 

AMCA. AIR MOVEMENT ANO CONTROL ASSOC/A TION. 

SMACNA. SHEET METAL ANO AIR CONO/TIONING CONTRACTORS NATIONAL 

ASSOCIA TIO"I 

ASME. AMERICAN SOC/ETY OF MECHAN/CAL ENGINEERS. 

MANUAL "INDUSTRIAL VENTILATION" 

IMSS. INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL. 
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V.2 Memoria de cálculo, estimación de carga térmica por zona. 
El cálculo de la carga térmica para el sistema de acondicionamiento de 

aire utilizando bombas de calor. fue proporcionado por los duenos del edificio. 

Para hacer el cálculo del sistema a reparar los diseñadores del sistema 

utilizaron el programa Load Trace 700 (Sistema Trane 11.3.1 Capitulo 11), 

dividiendo el 4to piso en 1 '1 zonas. La corrida del programa para cada zona se 

puede ver en el anexo C. El resumen de las 11 zonas se muestran en la tabla 

V.1: 

TABLA V.1 Carga Térmica 

ZONA 

-- _1 --+- __ ?_!?8 _J_ _9_._3§_ __=!-9_ 
2 ! 2052 12 ---- ---·--~------

---ª-+_2_210 _ _10,32 4.3 
4 ' 705 3.8~ --·· ________ :!...:.§ ____ _ 

_ _§__j_ _ __!Q_1_=?__ _7_,~4 1 3.1 

6 ' 1047 1 5.76 --· -------~_?.,:..__"!_ _ 
_ _r_j_'.'_!?_6!) ______ 8,_64 __ ~ - -- __ =!_,~ -

a i 637 _j_2_:..?e_~--~L 
9-1-2192 13.92 ~----

__ 1Q_ __ ~ ___ 1_695 6.96 _: -~-----

11 2685 11.04 ~ 4.6 

V.3. Memoria descriptiva del sistema de aire acondicionado actual. 

El sistema actual para obtener el acondicionamiento de aire en las 

instalaciones del nivel 4 de oficinas corporativas, cuenta con un sistema de agua 

de condensación descentralizado Que se ocupa en todo el edificio. ademas de un 

sistema de bombas de calor ubicadas en el interior de las oficinas. 
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El sistema de enfriamiento del agua que viene de las bombas de calor se 

lleva acabo por medio de una torre de enfriamiento (ver anexo A.3) con una 

capacidad de 200 toneladas de refrigeración y dos bombas (ver anexo A.6). 

ubicadas en la azotea del edificio tal y como se muestra en la Flg. V.1. El sistema 

funciona de la siguiente manera: 

El agua que viene de las bombas de calor que están ubicadas en el 4to 

piso del edificio llega a una temperatura aproximada de 95 ºF a la torre de 

enfriamiento por medio de 2 bombas. Posteriormente el agua sale de la torre de 

enfriamiento aproximadamente a 85 ºF y se distribuye nuevamente a las bombas 

de calor por medio de una red de tuberías para repetir el ciclo nuevamente. 

El agua de condensación volverá a aumentar su temperatura ya sea 

cuando la bomba de calor realice el ciclo de refrigeración (condensación) o el de 

calefacción (evaporación). 

lOHHE DE 
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V.4 Análisis del sistema. 

El equipo de ~condicionRmiento de aire y calefar:ción. deberá tener laS; 

dimensiones adecuadas para ocupar el espacio designado para su colocación y 

una ubicación optima para et manejo de aire. El recorrido de duetos, tuberías. 

difusores. rejillas deben tener una trayectoria eficiente y organizada para no 

afectar los demás sistemas que requiere el inmueble. 

V.4.1 Criterios generales para acondicionamiento de aire, calefacción 

y ventilación. 

Para definir apropiadamente el diseño de un sistema de acondicionamiento de 

aire y calefacción a utilizar en la oficina corporativa se debe cumplir con los 

siguientes objetivos especfficos. 

Control de temperatura. 

Control de humedad. 

Transportación y distribución del aire. 

Calidad del aire (eliminación de polvos, olores, hollln, humos.) 

Control de nivel de ruido. 

V.4.2 .Levantamiento de datos 

En el levantamiento de datos que se realizo al sistema actual se puede 

observar que el edificio cuenta con un sistema de agua helada . compuesto por 

una torre de enfriamiento, una generadora de agua helada, bombas distribuidoras 

de agua helada. tuberias y accesorios para el sistema directo (ver figura V .. 2). 

con la capacidad suficiente para sun1inistrar agua helada a todos el edificio. El 

piso 4 (oficinas corpor¿jt1vas) del edificio tiene las características ya antes 

mencionadas en Ja mcmori;i descriptiva (o-Jgua de condensación). y se pudo 
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observar que la distribución del sistema de bombas de calor presentan las 

siguientes observaciones generales: 

No cuentan con los espacios requeridos para obtener la renovación de aire 

mfnimo requerido. (aire prirnario 20o/o) 

Los equipos no están nivelados en su totalidad. 

Existen fugas de refrigerante 

Los duetos de aire acondicionados no se encuentran aislados 

Los termostatos de control no están ubicados fan zonas adecuadas 

El mantenimiento de las bombas de calor es complejo 

Los equipos no fueron instalados con criterios sugeridos por el fabricante 

(Ver plano AA-01 para levantamiento flslco e instalación. Anexo) 

Figura. V.2 

Sistema da acondlclonarnlento de aire que da servicio a todo el 
edificio. 
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V.5 Evaluación 

El sistema de bombas de calor lo podemos catalogar como un sistema 

compacto para realizar los ciclos de refrigeración y calefacción. en una forma 

eficiente para cualquier inmueble si se tiene el personal calificado para su 

instalación. pero no son muy usados en ciudades con caracterfsticas 

climatológicas como la Ciudad de México por la cantidad minima de dias con 

temperaturas baja (ver anexo F). 

La evaluación del sistema. se puede resumir de la siguiente manera: 

Las dimensiones de los equipos (bombas de calor). no cuentan con los 

espacios requeridos para la renovación de aire primario, esto provoca una baja 

calidad de aire. 

Debido a que las bombas de calor no se encuentran niveladas se presentan 

fallas en el funcionamiento de sus partes internas (compresor. evaporador. 

condensador. válvulas etc.). Por ejemplo se presentan fugas de aceite de 

lubricación del compresor ocasionando problemas mecánicos. 

Los duetos de aire acondicionado no están aislados. esto provoca 

condensaciones en la red de ducteria. 

Los termostatos estan ubicados lejos de los duetos de retorno ocasionando 

lectura erróneas y una operación incorrecta del sistema. 

Para el mantenimiento del equipo se necesita personal calificado. 

En el an81isis de las condiciones de diseño del sistema se observó un error 

en la corrida del programa (load Trace 700); Ja ventilación para espacios de 

oficinas según las normas establecidas del IMSS (Instituto Mexicano del Seguro 

Social) ver tabla V.2 y de las normas de ASHRAE f AMERICAN SOCIETY OF 

HEATING. REFRIGERATION ANO AIR CONDITION/NG ENGINEERSi (ver 
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Anexo B,) es de 20 cfm/persona (34 m 3/h) y los diseñadores que hicieron el 

proyecto del sistema consideraron 25 cfm/persona (42 m 3/t1). 

T•bl•. V.2 
Condiciones de diseño de las normas de IMSS. 

Sumando estos factores. resumimos que la instalación se encuentra 

operando de forma deficiente debido a: 

Instalación defectuosa del equipo y tuberías. 

Falta de mantenimiento regular por parte de personal calificado. 

Consideración baja en ventilación para espacios de oficina. 

Una vez conocida la problemática que se presenta en el sistema y aplicando la 

metodologla descrita anteriormente (Capitulo 111), podemos hacer el redisel'lo 

como se hará en los siguientes capitulas 
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CAPITULO VI 
ALTERNATIVAS DE SOLUCION. 

INTRODUCCIÓN 

En el capitulo anterior se hizo el análisis del sistema actual. y cabe 

destacar que el cálculo de las cargas térmicas presentado por la compai'lla que 

realizó el proyecto de ras instalaciones de aire acondicionado actuales. estaba 

incorrecto. Es por ello que se tuvo que realizar el cálculo nuevamente para 

obtener las cargas térmicas correctas. Este capitula hace una descripción de 

cómo se realizó este calculo. Se describe además el sistema propuesto por medio 
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de planos, catálogo de conceptos, catálogo de los equipos, etc. Se hace además 

una descripción detallada del funcionarniento del sistema propuesto. 

VI. 1 Recopilación de dates. 

Como se mencionó en el capitulo anterior, la memoria de cálculo del sistema 

actual presenta un error en el cálculo, por lo que fue necesario elaborarlo 

nuevamente. Para tal efecto se procedió a obtener las dimensiones del inmueble 

a través del plano proporcionado. Se realizó una división del inmueble en 11 

zonas. al igual que en el cálculo anterior. Las dimensiones (por cada zona) que 

nos fueron de utilidad son las siguientes: área del techo, área y orientación de los 

muros expuestos al sol, porcentaje del área de los vidrios, área de las 

particiones 1• Estas dimensiones se muestran en la tabla VI .1 . Cabe destacar que 

el inmueble tiene una franja de vidrio en los muros expuestos, la cual ocupa el 

48º/o del área Ue cada muro. 

Para Ja elaboración del recalculo de la carga térmica se necesitaron además los 

datos del lugar (latitud, longitud. temperaturas de bulbo seco y húmedo. humedad 

relativa), los valores de .. u.. para los techos, muros, vidrios, etc. Toda esta 

información la encontramos en el capitulo V (en la sección de parámetros 

generales) 

1 llna panicitln es aquel moro u mui·os que no c!'toln expuestos al sol. y que adcnús nn licm: 
act•nd1c1nnantic1110 de ;me cn uno dC' los lad,,s. 
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Tabla Vl.1 
Dimensionas del inmueble. 

1---~1------¡rT~AB=,,,LA"'· ,_,-~~MUROS~~-;~:!!:,~;s~~~-·-c_•o_N_e_s ____ ......;i --

MuRO 1 1 MUR02 1 
AREAOELTECHol-----~=rl~~----~¡-·~--~"'T'~"------ILONGITUODE 

ZONA EN PIES 1 ORIENTACIÓN 1 1 ORIENTACION 1 LA PARTICJON 

CUADRADOS LON';!~D EN (_ R~s;:-::ET~NAL ll LON;:~~O EN it R~~:~T~NAL EN PIES 

1 • GRADOS GRADOS j 

356.73 11 .48 o 36.09 1 45 1 26.25 

2~-~--~-1J~~;~----L- ~~:~~:~: -! - ~-:·:~:~~:---j· ·-~~-~~~:~--r~~--~:~:~ --t ·-196:_~1s'ª---
3 487.64 41.01 45 No Aplica ! No AplicH ' 41.01 

Vl.1.1 Ejecución del programa. 

Para el cálculo de las cargas térmicas se utilizo el programa de computo Trace 

load 700. Al ejecutar el programa con los datos anteriormente presentados, nos 

reporta los resultados por zona. los cuales se presentan en el anexo O, y en la 

tabla Vf.2 se muestra el resumen de la corrida. con lo cual se puede seleccionar 

el equipo a utilizar. 
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Tabla Vl.2 
Corrida del programa. 

--~~~_Q~~~G~-

1 
CAUDAL DE : GASTO DE ¡ 

AIRE ! AGUA , TONELADAS DE 
, {CFM) {GPM) 1 REFRIGERACIÓN .R. 

Vl.2 Selección del Sistema. 

Es importante que el sistema de aire acondicionado se incorpore 

racionalmente al proyecto arquitectónico eficazmente. El nivel de eficacia depende 

de la adecuación del sistema y resolución de diversos aspectos. 

Para la selección del sistema se consideraron los datos de un 

levantamiento en campo. un recálculo en la carga térmica, las dimensiones del 

sistema actual y el tipo de equipo adecuado para el sistema. 
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Vl.2.1 

Levantamiento en campo: Se observó un sistema de agua helada (torre de 

enfriamiento, unidad generadora de agua helada y bombas de distribución 

para agua helada) en la azotea del inrnueble. para el suministro dal piso 1,2 

y3. 

Recalculo de carga térmica; Con la nueva corrida del programa. se observa 

que la carga baja hasta un 30% en suministro de aire requerido por zonas, 

por el cambio de los 25 cfm/personas. a 20 cfm/persona. En lo que 

respecta a la capacidad de enfriamiento se disminuyo un 25°/o. 

Dimensiones del sistema actual: En el levantamiento del sistema se puede 

observar que casi el 70°/o del sistema instalado se puede recuperar en 

duetos. tuberías y difusores para la modificación. 

Equipo adecuado: por considerar un sistema de agua helada es 

conveniente la utilización de equipos fan and coil (Anexo 1) por el espacio 

a utilizar y para desarrollar la renovación de aire requerla. 

Desarrollo del proyecto 

La generación del agua refrigerada se hará por medio de una unidad 

generadora de agua refrigerada (U.G.A.R.), de tipo tornillo enfriada por medio de 

agua, con una capacidad nominal de 200 T.R., la cual estará instalada en el nivel 

de la azotea de las oficinas corporativas junto con la torre de enfriamiento. asf 

formando un circuito paralelo. para la generación y distribución de agua 

refrigerada y para el agua de condensación (Figura Vl .. 1). 
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Figura Vl."'1 
Sistema propuesto 

El sistema de distribución y generación de agua refrigerada será el que se 

conoce como sistema directo; y sirve para distribuir el agua helada a las diferentes 

cargas del sistema (fan and coil). Por medio de dos bombas el agua se hace 

circular a través de la unidad generadora de agua helada. y sale de Ja misma a 

una temperatura de 45ªF. El agua retorna del sistema una vez que realiza el 

recorrido en las diferentes carga (fan and coil) a 55ºF y el ciclo se repite 

dependiendo de la demanda rAquerida. 

Para enfriar el condensador de la unidad generadora de agua helada se 

hace pasar el agua de condensación hacia la torre de enfriamiento por medio de 

dos bombas. el agua se hace circular a través de la unidad generadora de agua 

helada, y sale de la misma a una temperatura de 95ºF. El agua retorna a la torre 

de enfriamiento para posteriormente tener una salida de 85ºF y el ciclo se repite 

dependiendo de la demanda. 

Entre el circuito de producción y el de distribución se encuentra una 

tubería la cual lleva incorporada una válvula de dos vias de tipo modular la cual se 
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encarga de variar el flujo de agua. en función de unos sensores de presión que se 

encuentran entre la tuberla de producción y la de distribución de ag•Ja rafrigerada; 

Esto se reaiiza con el fm de mantener un t1ujo constantí: d~ agua en er circuito de 

producción, independientemente del circuito de distribución que en este último si 

se puede variar. 

Vl.3 Automatización. 

Para el control de los tan and coll se Instalarán termostatos de cuarto. los 

cuales deberán tener la función de arranque y paro del equipo. control de tres 

velocidades del ventilador y graduación de temperatura, los termostatos enviarán 

la sei\al a la válvula de dos vfas para que cierre el flujo de agua cuando no sea 

necesario. En las áreas públicas se instalarán cajas protectoras transparentes. 

Para el control de fa Unidad Generadora de Agua Helada se contará con 

una válvula de dos vlas que actuará como by-pass para que el agua refrigerada 

no realize todo el recorrido por el edificio. Esta válvula contará con un sensor de 

presión y flujo, el cual enviará una señal al motor modulante. Este motor deberá 

especificarse para una presión mfnima igual a la del sistema figura Vl..3. 

..---------------- - --

~,1 l¡T '~ -.. .. ~~ 
• 4 :..:~•.: ··:· •: ..... 

figura Vl.3 
Esquema de automatización 
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Vl.4 Selección del equipo 

Para la selección del equipo se utilizaron catálogos de la empresa York 

Aire acondicionado para los tan and coil. cuyo catalogo se presenta en Anexo E: 

Vl.5 Distribución de aire y agua refrigerada. (Ver planos AA-02 

anexo} 

Vl.6 Especificación del equipo. 

Equipos de aire acondicionado tipo fan-coif~ 

las unidades de aire acondicionado tipo fan-coil. serán suministradas por 

YORK CORPORATION, en sus diferentes tamanos dependiendo de las áreas en 

las que se lleguen a requerir. Las unidades deberán ser transportadas y colocadas 

en obra de acuerdo con los Manuales de Instalación y Operación. Asimismo las 

unidades deberán de ser instaladas. puestas en operación y ajustadas en estricto 

acuerdo con estas especificaciones. por el contratista designado para ello. 

Vl.6.1 Requisitos previos. 

Previo a la instalación, se deberán de entregar certificados por escrito de 

todas las pruebas de los equipos tipo fan-coil. cumpliendo estos con los 

requerimientos de especificaciones en lo relacionado a todas las normalividades y 

pruebas tanto estatales coma federales. 
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Vl.6.2 Descripción. 

Estos Fan and Coil están diset"iados para instalarse en un espacio cerrado 

ocultando todos sus componentes. Estas unidaaes deberán de traer certificados 

por escrito de las pruebas realizada" a ellos todo apegado a ARI standard 440. 

Vl.6.3 Unidad básica. 

Estos equipos estarán fabricados en su totalidad basado en acero galvanizado del 

calibre adecuada, para resistir la corrosión. Las tuberlas, drenajes y conexiones 

eléctricas. serán fácilmente accesibles, asimismo los agujeros de montaje estarán 

ya marcados de tal forma que se pueda ahorra tiempo en la instalación. 

Estos deb.,rán ser de gabinete de lámina de acero galvanizada de 0.8 mm (1/32") 

de espesor como mlnimo. deberá contar con un aislamiento fiberglass de 1 O mm 

de espesor. Ventilador con doble entrada, tipo centrífugo curvado hacia delante, 

de nivel de ruido bajo, con motor de inducción monofásico para operar a 120V y 

60 Hertz. de tres velocidades con capacitar permanente y aislamiento clase E, 

montado en aislamiento de neopreno y cojinetes lubricados permanentemente. 

Serpentin de enfriamiento de 9.5 mm (3/8") de diámetro exterior de cobre y 12 

aletas por pulgada de aluminio. Charola de condensado, conexión del serpentin 

de ,,, .. FPT (NPT ). Agujeros para fácil montaje. 

Vl.6.4 Caja de conexión eléctrica. 

Todas las unidades deberán de traer una caja de conexiones eléctricas en un solo 

lugar para facilitar la instalación del cableado de conexión eléctrica. Igualmente se 

suministrara un transformador eléctrico a 240v/24v para bajo voltaje al control. 
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Vl.6.5 Motores. 

Los motores de los equipos serán estándares a 120v, 3 velocidades, de tipo PSC 

con protecciones internas contra sobrecarga y estarán montados ,en gomas de 

hule como protección contra las vibraciones. 

Vl.6.6 Ensamble del ventilador. 

Los ventiladores de la unidad serán de tipo centrifugo, de álabes curvos, estarán 

dinámicamente balanceados para proporcionar una operación silenciosa. La 

carcaza del ventilador será fabricada con acero galvanizado y será fácilmente 

removible. Asimismo se deberá proporcionar un servicio completo a los motores y 

a los ventiladores de la unidad. 

Vl.6.7 Serpentines. 

Los serpentines serán de 3/8" de diámetro Interior fabricados a partir de cobre 

expandido y aletas de aluminio para asegurar una alta eficiencia. Cada serpentln 

estará probado desde fábrica a 350 psi. Todos los serpentines contarán como 

estándar de purgas de aire de tipo manual. Las conexiones al serpentín serán de 

5/8 de pulgada de diéimetro interior. 

Vl.6.8 Charolas de drenaje. 

Todas las charolas de drenaje tendrán una cubierta aislante a base de un 

compuesto polimero de celdas cerradas. retardante al fuego. Este aislamiento 

provee a fa unidad de una resistencia superior a la corrosión. Todas las charolas 

de drenajo incluyendo la primaria y la socundaria, tendrán conexiones para al 

escurrimiento del exceso de agua. Todas las charolas tendrán una pendiente 

dirigida hacia la conexión para facilitar la eliminación del condensado. 

El contratista notificará al propietario con dos (2) semanas da anticipación. la 

fecha de la realización de las pruebas. El propietario o su representante se 
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reserva el derecho de inspección del equipo y de ser testigo de todas las pruebas 

de fabricación. 

Cada unidad será checada por el contratista y ajustada para una adecuada 

operación. voltaje y amperaje. Esta información estará anotada en una etiqueta o 

placa permanente y se colocará en la unidad para referencia del propietario. 

VJ.6.9 Catálogo de conceptos. 

Este nos muestra la información en detalle de los cornponentes que se utilizaron 

para conrormar la propuesta de sistema de aire acondicionado presentada en esta 

tesis. 

1CLAVE1 

CATALOGO DE CONCEPTOS DEL OFICINAS CORPORATIVAS 

SISTEMA DE AJRE ACONDICIONADO 

CIUDAD DE MEXICO 

DESCRIPCION 

EQUIPOS 

Sumlmstro y colocao6n de unidad tipo Fan & C0tl, Mea York, Mod 12yhh, 
para mane1ar 1.717 crm, contra una ca1da de pres10r'I estat1ca do 0.75.C.A., 

1 UNIDAD 1 C~~~AO 

AA-01 con motor dtt 1 HP, con transm1e1ón por medio de bandas. para una Pza. 
ccipacldad d(J rcfrtgoración de 3 54 T.R. r.oo g;;ibinttle para mstalacion 
v1~1ble, lodo os10 para operar a 115v/11160H.-: (F&C·01) 

Sumln1slro y eolocac10n de un.dad tipo Fan & COll, Mea. York, Mod. 12yhh, 
para mane¡at G18 cfm. CO"ltra una e<1lda di!' presión estat1~ de O 2s·c A 

AA-02 con n1olor de 165 v..¡, con lransm1e1on ú1r .. cta. para una co-tpaC"Jdad de ! Pza ¡' 1 
rcfngcrac160 de 1 08 T R . con gat.nnclc paru msta!acion v•stblc. todo esto ¡' 

_¡p<1raoperólr,-,110::,v 1 1f1~~~~F&_c_-_02_1 ______________ --l----+-------l 

j ~~;~~~~.'~~~Ir~~~~~~,~~.~1~.~·~~~1~~~,~~.,~.a~d~~;~ ~!~:.~~~<¡~~.'~ ~~00 1 ! 
AA 03 j O .l~"C A . con mu101 de 1 Jl •V. t.0" lr¡¡n:;rn1c1óf\ d1rccla. p~ua und capaodad ¡ Pza l 1 

¡ ~~r~e~~gc~~~c~0~ 1~~/~f~t~O~;~IF~~-8~~1ne1c p.3rH mst<tlilC•On v•S•blc. IOdo cs10 I 1 

I
J ~unun1~1fo y r.olu~oon c'c uriuJ .• tr:! l1po F~n & CCJ•I. Mc.t York. Mud 1~)·h~~-t+-----+I, ,-----l 
pard maoc.-¡ar ~Ml l..fm. contra unLI <.AwtlJ" df." pre~•nn H~ta:1¡;:¡i de O 25'"C A. 

AA-04 con motor de 1'.J1 W. con van!>lll•Clúll dnccld. p..i•a una capil(...lda::l dt: P.i:a 
refpgerac1on dA O 81:3 T H con 9.l~mclc p~til 1•1stalar.16n v1<:;1blc. todo C!.lo 
p;~••t oper;.tr ,., 1 t!'iv.'1f.GOM.- (FF.C C;.t) 

-----·- ·----·- - ·--- -------- ---~---~ 
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1 

'

Sumioistro y colocaoon d~ u111dad tipo Fan & Coll, Mea. York. ""-.""d. 12yhh, 
p'ira mane¡Hr 587 cfm, ce.mira unól ai1da rlt:i pr8!110rl e!'ttalir.a d"t o.2s•c A .. 

• 

AA·05 cor.. motor de 96 \/\'. co11 transooioón d1rP.r.ta. para un~ r.aoacu1ad dP 

1 ~::~~!" <)d~,~~~t;b...~;~;<'1-~¿'~~~le par:i lll"lt31aci6n vii<lble. todo estt~ 

AA-06 

AA-07 

AA-06 

AA·09 

AA-10 

AA-11 

Sum1msrro y colocaoon do unidad tipo Fan & Cotl. Mc.a. York. Mod. 1:lyhh, 
para mane1ar 587 ctm. contrD unn c;.a1da oo pres1on est::itoca de O 2!:J•t.:.A .• 
con niotor do 9G W, cvr. t~nsm1c100 directa. para un;J CDp::ii.:1d:.d de 
retnger<1ción de O 98 T R . con gabinete para lnsta1ac16n v1s1ble. todo esto 
~ra oplt'trar"' 11r.._ '1f/60Hz {F&C·OG) 

Summ1stro y cc.locac10n de un•d<id tipc Fan & Cod. MCAt York, Mod 12yh~. 

para manc¡ar 567 ctm. coritr;.i una cc.uda do pres1on er.tatJCCI de o.2s·c.A .. 
con motor de 96 W. con tr;;1nsm1c16n d1u.1cw. para una c;.ap;Jc:tdild du 
retrlQeracion dA O 96 T R .. con gabu1ele p;:ira 1nst&JlaciOn v1s1ble, torto eslo 
para operar a 115v'1t160H7 cF&C-07) 

Surrurnstsu y t;Oloc;.¡,oOn ac unidad tipo Fan & COI!, Mt.:a Yo1k, Mod 12yhh. 
para manejtu 516 cfm, contra una <.:<Joda dt! prosoón estalle.a de 0.2~·c.A. 
con motor da 96 W. con transm1c16n dorocta. para una capacidad de 
refngaracion de 1.01 T H.. con gabmnte para 1nst;;11ac10n lfl">1Dle. todo esto 
para oper•r u 115vl11J60H7 (F&C·Of:I) 

Suministro y colocac•o'.>n ce U"•dad topo Fa" & Co11. Mea. Yurk. Mod. 1;;;'yhh, 
par;J mane1ar 1.467 cfm. contra un<1 c.a1dn de p•o!>16n estat1C;J de O 75-c A, 
e.un motoc de Y~ HF'. con tran!>m1ch'..n por mf'dt0 de bandas, para una 
c.iPdCH1<'1d de rolrog!:!rac1ór• da 4.13 T R . con g.tb1nll"lff para m:!'talaC1ón 
v1s1blt:', lodO t.<SIO par;J epor;ar ¡¡ 11 '5vl1 f16UH ... (F.5.C·09) 

Sum1n1stro y colocaoon do umdad t1PQ Fan & Coi!. Me., Yo111.. Mod 12yhh. 

1 

para rt1ana1ar 3. 1 50 ctrn. contra una caU:fól de presión ~st;Jt1c.u de O 75•c.A . 
con moloc de 1 HP, con transmlc10n por med•o de bandal'i. pi'lra una 
capacidad !Je rulnyeraciOn (Ju~ 81 T R , con gah1nHIA ¡i;ira ln:o¡tal:tcit'ln 

¡ 1ns1blc, todo esto para ooorar a 115v11tlli0Mr (F&C·10J 

! Suministro y colocac10n de umdad l1p0 Fun & Cod, MC<l York. Mod 12yhh. 
1 para manc1ar 2 200 cfm. contra una c;:i1da de prtos16n t>:Jtólllca de O 75·c.A. 

1 
con motor di'!" 1 HP. con lri'lnsmic10n po~ medio de tiand¡¡s. par.a una 
capaCJdad dtt refngeración de 3 86 T R., con gab•nr.tP. para mstalac10n 

¡ Vl.::ltb~. todo ~sto para upor.tr .. 115vl1f!G0tfz (F&C·11) 

j Sum1nrstro y colocac1on de un•dild lopo Fan & Co1I. fl.1ca. McOuay. Mcxt j 
1 FCZC1S1G, para m.~ne¡ar 1,467 Cfrn contril una c.;11do"l do presoon oStil1tCil C:c ¡ 
! 0.7?.C.A .. con motor dt!' h HP, con tran!>m1c16n por m~10 de t>andas. para ; Pzil 
; un;J ~P&Ctddd !Je refnger<>c1011 de 3 23 T R . con gah1nelff par~ m!-l<4l<tc:16n 

¡ v•s1b1e. todo t.:i.lo p~m:i_~~-?-'_"_"_"'_ºH_z_<F_s_c_-'_2_1 _______ _,_ _______ ----; 

¡--~~~'O~U~C'-T~E~R~IA~~~~~~~~~~--~---~-------~~~-~----===-1 
AA·15 

! Sum1n1o;trn y fabricac1()n d<> rtuc;;:;::- f'IP l;in1•n.i 9.:i1v.:in1z~d~ Pnmr::r--;d.., 
'moarc.a Z•nHO o !-nn1!L1r en callhrf! ;:;;; "'º -i---------i 

----,C; AJ=S=LA~M=IE,_N~T~O ____ -------------------~-------,-----------; 
1---~;-----------···----- -- ~--------__¡ 

1 

Suminost10 y coloc<1c1on cie a1slL1m•,1nto !tJrm1cu út> f11.J1a lh.• v1dr10 d•.• 1· tic 1· ,. ¡• 

AA~g ~~°:~b~~~;Jd~e~~~~~~~ f~~~~ ~~ ;~~~a.:.1:~r~;o~~~~°o~·~·:~~u~~~;·~~~- M:!. '50 1 

=r=~"·'="~·~::"""' "' --rn - -- - --- =+-- ----1------~ 
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AA-58 DCV. do marco b1sel.,do, con conrrol de vo'umen y lranslormación de cuello Pz 3 

Suminlfllro y cnlocación dfl d1tu~or dd aire Me.a. ÑAMM INDU.STRIAL Mod. 1 t -, 
,_ __ ,_~-~~_;,"_"_º __ d~_: .. x.~~--"_ª_~ ::_· '_ª"_11cado~~:~1~:.:~i:_c~lor bla~~__l--~ -- -----·---_J 

1---rTV,~B~E~R~IA"------------~--------------+---+------~ 

AA-67 

AA-68 

AA-69 

Su1nimst10 e msl.éillac.tOn úe tubaria do cobro lipa.,..... oe y.·0 de d1ametru, 
Mea Nocobre M 

~--------------------+----+---------< Sum1mstro e mstatación de luberla de cobro tipo ·M- de 314·0 de d1am.etro. 
Mea Nacobre 

Suministro 6 1nsta1aoon de lube-tl<) de cobre tipo •M• do 1·0 do di.amolro. 
Mea. Nacobrc 

M 

M 

AA.70 ~~·~~~;nl'ltalacion do lubcrln oe cobre !lpo ·M• de 1-114•0 de doO:unutro. , M I 8 

AA-7 t ~~~·;!:~~~n1'Jtalac16n de tubcr•a de cobre 11po ·M- de 1-Y.•o do d1amotro, ! M 

AA-72 Surmn1stro o mstalac16n de tubtirra de cobro tipo ·M- de 7•0 de dli1mf!lrD. ! M 
J Mr;;i Nacobrc 1 
1 Suministro e mslalac1611 de tuhf1rla df'I i'tCHro cedula 40. ~oldabiP con co!llura 1 

AA-73 de ~.1r.z•de U. cxtrom0:9 01solotdos. 1ncfuJ'e soldaaura y m1!ocelanttos p~-:1ra M 1ª in~talac16n 

>~ --------------+-,----+1--~----< 

AA-74 

AA-75 

CONEXIONES 1 

Summ1st10 e lnstnlacac!\ll de codo dP. cobre tipo "M• a 90º df! 112·1<, de Pzai 

:~:1~
1

1~~;oMc~n-.N-:--.:-¡:-,-:-:--,d-e-cvd-:--o-d_e_cu-:--b-,e-,-l•po_"_M __ -,--,oo=·-de-3,--,-4.c:-O:--d-:--•---+¡,-P-za----l!r,----~ 
d1:tmotro. Mea Nacohre-
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INSTRUMENTACION 

Vl.7 Comparación entre sistemas. 

En este apartado se presenta la comparación entre el sistema ya instalado, y el 

sistema propuesto desde el punt'l de vista de mantenimiento. de operación. de 

consumo de energla. 

Mantenimiento: Es sistema de Bombas de calor es caro. en comparación 

del sistema fan and coil, ya que incluye calefacción y enfriamiento, por lo 

que se requieren técnicos especializados, a diferencia de los sistemas fan 

and coil. que por su simplicidad, el mantenimiento es más barato. 

Funcionalidad: Debido a que el sistema de bombas de calor existente fue 

sobredimenslonado. la instalación de estos equipos requiere de mucho 

espacio, el cual no fue considerado. por lo que el equipo no funciona 

adecuadamente ya que no existe el espacio mínimo requerido por el equipo 

para que haya aire de renovación. El sistema fan and coil seleccionado es 

más pequeño. eliminando asl dicho problerna. 

Duetos: Los duetos de la instalación anterior fueron aprovechados en su 

mayoria. sin embargo el sistema existente no consideró el aislamiento de 

los duetos. por lo que deberán aislarse para que el sislema funcione 

adecuadamente y evitar así la condensación del agua. 

Consumo de energla: Esta comparación la podemos resumir en la tabla 

Vl.3. donde se compara la costowbeneficio del sistema actual con la carga 

del sistema propuesto. 
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TABLA COMPARATIVA COSTO-eENE""'i=1c10 
Enfriadores de Liquido con Condensador Enfriado por Agua vs WSHP 

Pro ecto: OFICINAS CORPORATIVAS 

CANT. E Q U 1 PO S ENFRIADORES 

cAP. SOLO FRIO T.R. (clu) 
CA_!'~]'-RI'? ~--~Ú:~j_A_c_CIO_N:j~~-~­
CA~.'...."_rOTAL •_~l~!-~_MA TR 

U_B_l_CACl~N_ 

AELACION OE EFICIENCIA DE TRABA.JO 

SE_ REQU~_R__E_~_A~_ L.P. 
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CONCLUSIONES 

CONCLUSIONES 

Considerando el estudio realizado anteriormente, es factible sustituir el 

sistema de bombas de calor instalados en el cuarto piso de un edificio de oficinas 

corporativas. por el sistema de fan - coil propuesto por el presente trabajo de tesis. 

una de las bases para sostener tal afirmación. es que los grandes problemas de 

mantenimiento han repercutido en costo para los usuarios de este sistema. el 

sistema fan - coil propuesto es más económico puesto que su mantenimiento es 

más sencillo que el de bombas de calor. 

El sistema de bombas de calor utilizado en las instalaciones existentes no es 

del todo adecuado en lugares con condiciones climatologicas tales como la ciudad 

de México por la cantidad mínima de días con temperaturas baja. 

El cálculo de las cargas térmicas realizado (por otros) para sustentar el uso 

de las bombas de calor, no fue correcto por el criterio de ventilación requerida. Jo 

que da lugar a equipos de mayor tamaño, y por ende mas caros. 

Dado que los equipos se encontraban sobredimensionados, las velocidades 

en los duetos era muy alta. esto provoco que la operación del sistema era ruidosa 

en algunas partes de ta instalación. Al disminuir la capacidad de los equipos se 
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disrninuye la velocidad en los duetos y por ende el ruido emitido por el sistema. 

Cabe destacar que la propuesta de aire acondicionado reutiliza el 80o/o de la 

ductería instalada y el 83~~ de los difusores instalados. 

Una de las anomalías encontradas en la instalación existente es que los 

duetos no se encontraban aislados, por lo que será necesario el aislamiento de 

estos duetos, ya que de lo contrario se seguirán presentando los problemas de 

escurrimientos en los plafones, los cuales se deben a la condensación del agua en 

los duetos. 

Dados los puntos anteriores podemos concluir que el proyecto es factible 

desde el punto de vista económico como técnico. 
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ANE.XOA 

ANEXO A 

EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO 

A.1 BOMBA DE CALOR 

La bomba de calor es un sistema de refrigeración que se puede usar tanto 

para enfriar como calentar, es decir es una máquina de refrigeración por 

compresión de vapor. 

Normalmente el objetivo de una máquina de refrigeración es absorber calor 

en el evaporador de una carga de enfriamiento. El calor que sale del condensador 

A'( 
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pasa a la atmósfera o a un cuerpo de agua, y este calor se puede usar para 

satisfacer una carga de calefacción. cuando la máquina realiza esto se 

transforma en una bomba de calor. El efecto de refrigeración, que todavla se 

tiene. puede usarse o no dependiendo de las necesidades. 

En Ja figura A. 1 se muestra como trabaja una bomba de calor en verano e 

invierno. 

_.., •·•• •w-••••-• 

.- ·- ------- ---~ 1 

-·•e r-1 .. .. e:: -:, ~-l-~-~-
--rj ..:::..:~.- ······- '- ..-/~:-.. ·- ......... J • 1 .,_ .. ___ . 

~f--· 

FIGURA A.1 
Ciclos de bomba de calor para verano e invierno. 

En verano cuando el refrigerante fluye en la dirección que se indica, el 

serpentín funciona como evaporador. y el aire se enfrla para producir el 

enfriamiento durante el verano. En invierno. la dirección del flujo del refrigerante 
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se invierte después de salir del compresor, de modo que el serpentfn del recinto 

sirve como condensador y el serpentln exterior sirve como evaporador. el aire del 

recinto que pasa por el serpentln recibe por lo tanto el calor eliminado por el 

condensador, la bomba de calor actúa ahora como unidad de calefacción. El calor 

absorbido en el serpentln exterior es el efecto de la refrigeración pero desde luego 

en este caso no tiene objeta útil. 

La inversión de flujo de refrigerante para cambiar de calefacción a 

enfriamiento se efectúa con una válvula inversora. tiene cuatro conexiones o 

puertos, de los cuales dos siempre están abiertos para permitir el flujo en la 

dirección deseada. 

Con frecuencia las bombas de calor (Fig. A.2 y A.3) se consiguen como 

equipo unitario, al estar todos los componentes armados en paquete, incluyendo 

la unidad manejadora de aire. Otra disposición, más usual en el equipo más 

grande sin invertir el flujo de refrigerante, es invertir el flujo de aire. Los 

serpentines del evaporador y el condensador trabajan por igual en verano como 

en invierno, sin embargo la disposición de los duetos se hace de tal modo que el 

aire del recinto circula durante el verano por el serpentin evaporador, y en invierno 

por el condensador. Se hace lo contrario con el aire de exterior. por lo tanto en 

invierno el aire del recinto que pasa por el serpentln del condensador se calienta. 

Una ventaja definida de la bomba de calor es que puede 

proporcionar enfriamiento o calefacción con una sola máquina sin grandes 

modificaciones. en muchos casos esto significa que tendrla un costo inicial menor 

que si se usaran equipos separados para calefacción y enfriamiento. Otra ventnja 

es que puede tener un menor costo de operación que los sistemas separados 

convencionales. en especial cuando se usa calefaccion con resistencia eléctrica. 
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11 

FIGURAA.3 

FlgunoA.2 
•01111tedecmlor 

Partes intemas de una bomba de calor 

A.2 FAN-COILS 

En t:SlC:l' tipo d~ in::ilalac;iones las condiciones son reguladas total o 

parcialmente mediante acond1cionadores instalados en los locales a climatizar 

llamados fan-coil5. y que estan constituidos esencialmente por un 

electroventilador centrifugo de varias velocidades, una sección de filtros, una 

bateria y una bandeja para la recolección de la condensación. 

La bateria según la estación o el tipo de instalación puede ser alimentada 
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con agua caliente o con agua fria y calienta y enfría y deshumldifica el aire 

aspirado por el electroventilador. 

Los fan-coils (Fig. A.4) se emplean normalmente para acondicionar las 

zonas perimetrales de los edificios con aforos medios y. por lo general, son 

adecuados para climatizar zonas de hasta seis metros de profundidad. 

FIGURAA.4 
Fan coolí. 

Por lo que se refiere al aire exterior de ventilación a introducir en el 

ambiente existen diferentes soluciones posibles: 

1} El fan-coils trata únicamente aire de recirculación. siendo el aire exterior 

de ventilación tratado centralmente y distribuido en los locales por 

medio de un sistema do conductos (aire primario). 

2) El fan-coils está provisto de una toma de aire exterior y trata una 

mezcla de aire exterior ( del 20 al 25% del aire total) y de aire de 

recirculación. 

La instalación puede ser de dos tubos. de tres tubos 6 de cuatro tubos. 

Para evitar corrientes de aire incontroladas en el interior del edificio acondicionado 

debidas al viento o al efecto de chimenea. esta solución debe limitarse al caso de 

edificios relativamente bajos y protegidos del viento. 

En cualquier caso y por lo que se refiere al aire de ventilación se estima 

que es suficiente con las infiltraciones sin que sea necesario en general proveer al 

fan coil de toma de aire exterior. De este modo se evitan las dificultades 

arquitectónicas que trae consigo la apertura sobre las fachadas de los edificios de 

las tomas correspondientes. 

En otros casos el aire exterior de ventilación llega a los fan-coils por medio 

de un conducto y las unidades de tipo horizontal. son en este caso instalados en 
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el techo adyacentes a los pasillos. 

Es importante notar que, en lo que se refiere a su funcionamiento de 

verano en las instalaciones 1 ), los fan-coils tienen únicamente la misión de realizar 

un enfriamiento sensible. siendo la carga latente un ambiente controlado 

centralmente mediante el aire primario, mientras que en las instalaciones del tipo 

especificado en el punto 2) estos deben controlar la carga latente ambiente con 

deshumidificación realizada localmente. Las instalaciones con aire primario son 

particularmente aconsejables en los hospitales. La ausencia de condensación en 

las baterías mejora las condiciones higiénicas de Jos locales y la humidificación 

invernal puede efectuarse fácilmente. 

Por lo que se refiere a la regulación de la temperatura ambiente existen 

varias soluciones posibles: 

a) La regulación es efectuada conmutando manualmente la velocidad 

de rotación del electroventilador. Por lo general los fan-coils tienen 

tres velocidades de funcionamiento: máxima, media y mínima. 

b) Un termostato ambiente para y pone en marcha el electroventilador. 

El ocupante deberá fijar la velocidad de rotación del mismo en 

función de la carga térmica y de manera que se eviten paradas 

demasiado frecuentes y consiguientemente molestas. 

Este tipo de regulación puede en cualquier caso (con ventilador 

parado) enfriar progresivamente la envolvente de chapa de 

acondicionador. existiendo la posibilidad de que se forme 

condensación sobre ésta. Esto exige que el aislamiento de la 

envolvente sea realizado cuidadosamente. 

c) La regulación es efectuada sobre el caudal de agua de la baterla 

mediante válvulas de dos o tres vlas comandadas por termostatos 

de ambiente. 

Este tipo de regulación debe ser evitado en las instalaciones con 

toma de aire exterior ya que existe el peligro de formación de hielo 

durante la estación invernal. 
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La gran difusión que han tenido las instalaciones de fan-coils es debida a 

una gran cantidad de factores algunos de los cuales son: 

a) Bajo costo inicial ( para las instalaciones sin aire primario. 

b) Dimensiones reducidas. 

c) Adaptabilidad a las diferentes exigencias de los diversos 

edificios. 

d) Posibilidad de regular individualmente la temperatura ambiente. 

e) No existe recirculación de aire entre los diferentes ambientes. 

f) Posibilidad de parar una unidad o grupo de unidades con la 

correspondiente disminución del costo de funcionamiento. 

g) Posibilidad de hacer funcionar a los fan-coils como convectores 

durante la noche. 

h) Distribución del aire bajo las ventanas. 

A.2.1 INSTALACIONES DE FAN-COILS A DOS TUBOS CON AIRE PRIMARIO. 

(INSTALACIONES AGUA AIRE) 

Este tipo de instalaciones (Fig. A.5) es análogo a las instalaciones de 

inducción a dos tubos, sin embargo el aire (exterior) primario tratado centralmente 

es distribuido directamente a los diferentes ambientes por medio de una red de 

conductos y rejillas, y se le encomiendan las funciones de regular la humedad 

relativa, de ventilar los locales y de neutralizar la carga por transmisión propias del 

aire primario en las instalaciones de inducción. 

La diferencia fundamental entre los dos tipos de instalación consiste en la 

sustitución de los inductores por fan-coils en los que el aire primario, aspirado por 

los ventiladores, experimenta un enfriamiento (verano) o un calentamiento 

(invierno) sensible de manera análoga al tratamiento experimentado por el aire 

secundario en el inductor. 
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FIGURA A.5 
Instalación de Fan coll a dos tubos con aire primario. 

E·, agua enfriada proveniente de la central frigorifica es enviada a la bate ria 

de deshumidificación del acondicionador primario. mientras que para cada zona 

que necesite frío, la válvula de tres vías V1 (manejada por un termostato cuyo 

bulbo sensible e::.tá montado sobre el agua fría secundaria) mezcla un cierto 

caudal d~ agua fría que ltoga del circuito primario con otra cierta cantidad de agua 

de recirculación, de manera que la temperatura de la superficie de la baterfa del 

fan-coils se mnntenga constante y superior a la temperatura de rocío del aire 

ambiente. Se evita de esta manera la formación de condensación sobre la 

superficie de la b~teria, on estas condiciones la válvula V2 montada en el circuito 

de agua caliente esta cerrada. 

Cuando llega el ciclo de invierno la válvuln de mezcla V1 es posicionada de 

manera que no pueda realizarse el paso de agua desde el circuito primario al 

circuito secundario. La bomba de zona recircula todo el agua pasando por el 

intercambiador de calor de cada zona. mientras que la válvula V2 montada en el 
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circuito de aire caliente es regulada automáticamente por un termostato cuyo 

bulbo sensible detecta la temperatura del agua secundaria a la salida de dicho 

intercambiador. 

A.3 TORRES DE ENFRIAMIENTO 

Las torres de enfriamiento (Fig. A.6) es el equipo que enfrla el agua caliente 

después de que está pasa por el condensador. para luego regresarla al mismo. 

Este equipo transfiere calor desde el agua del condensador hasta el aire 

atmosférico. La mayor parte de la transferencia de calor se logra mediante la 

evaporación hacia la atmósfera, de un pequeño porcentaje de agua. El calor 

necesario para la evaporación se toma de la misma agua enfriándola. El agua 

que sale del condensador se bombea a la parte superior de ta torre de 

enfriamiento y se esparce por la misma hacia abajo, la torre tiene mamparas 

internas que se llaman relleno o empaque. que fragmentan el agua formando 

gotas pequenas cuando el agua salpica el empaque, con ello se mejora la 

transferencia de calor. El agua enfriada se recibe en un tanque y se recircula 

después al condensador. 

FIGURA A.6 
Torre de enfriamiento 
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A.3.1 TIPOS Y CONSTRUCCIÓN. 

TORRE ATMÓSFERICA: En ella la circulación del aire es el resultado del 

movimiento de éste a través de la torre por convección natural. la cantidad de aire 

que circula debido a este efecto es bastante limitada, y hoy en dia no se usan 

mucho este tipo de torre de enfriamiento. 

TORRE DE TIRO MECÁNICO: Este tipo de torre hacen uso de ventiladores 

para crear un gran flujo de aire. El tipo de tiro inducido tiene al ventilador ubicado 

,. la salida del aire de la torre, mientras que la del tipo forzado tiene al ventilador 

SOJJ.<:tndo el aire a través da la torre. Cuando se mueven aire y agua en 

direccicr.1es opuestas a la torre se le llama de contracorriente, cuando el aire y el 

agua se 11\ueven en ángulo recto entre si. a la torre se ~e llama de flujo cruzado. 

Las laterales de la torre pueden ser de madera, acero galvanizado 6 

plástico. El bastidor estructural puede ser de madera o de acero. El relleno puede 

ser de madera, metal ó olástico. 

La capacidad de una torre de enfriamiento depende de la velocidad de 

evaporación det' agua, esta velocidad disminuye si hoy humedad en el medo 

ambiente. por lo tanto a mayor temperatura ambiente de bulbo húmedo, menor 

capacidad de la torre. 

A.4 DIFUSORES. 

Hay cuatro tipos de dispositivos de suministro de aire (Fig. A.7) que se usan 

para crear una buena distribución en espacio condicionado: 
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FIGURA A.7 
Difusores y rejillas 

PARRILLAS Y REGISTROS· Estos d1spos1t1vos consisten de un Jnarco y 

barras paralelas que pueden ser fiJas o ajustablF!s. l.1s Llarras sirven para desviar 

el suministro de a1r&":" en l.:;1 d1rncc1on en que se dtspongGn, y s1 son ajustabl~s para 

el alcélnce y d1~pers1on del aire 

Cuando se en•ple;in pé-Ha enfnar se prefiere utJ1crirlas en lugares altos en la 

pé.Ht::d. El ;;1re se puede dm~.t1r 10111an1c11tc ht:Jcia nrnba ~ c.1 continuación seguir.3 por 

el techo deb1do al efecto de cielo raso. m~?.ciandose h1~n con el aire sccundano 

rnduc1do. de t;;Sl<:i f{lrrna la ten1;;t-:ratur.:1 df:I .:11rc rn.:!ZCL.:1do no sera demas1ac.1.::1 b.::11a 

en con1paré1c1or. con !CJ c!el r~cir.to .:lntf'!s de que ciésc1endél C1 la /OnPi ocupé:!da 

Cucindo se us:in p~ir<-1 call~f.:1cción con él!íC t1b10. 13 sohd<i en l;:i pared nrovoc¡.¡ra 

es un;_-1 t1L.ic;,H:1un IJt •1 HtH~tr;·ll h::--iJ~> l;-i~ ·:crH:::tnLls. <iesc,::¡rgand<.) d1r~ct,_unent1-! llEH._;1a 

<-HnLa cie~de ~I p1~_.c. U.Jn .~¡¡,_. nu ~olo ~~í-: IH·!rH..~ ui1 but!ll 111u . .:1;l;1du del .:-11rc pnl11¿jí1D y 

c_,("Cllnd;111u $tt"lC qut• ~-t! i11Ult~qe al \lll1ílf:=! C Url <:tire C.:-t\1entF~ LCHnpen~ando IClS 

:_ rH z 1c:i 1tc~... fr 1; I"' , !t''""· t;r~dcnl1.:-~. e~td ut)1r.~lCHn1 ~.., d(_c1sturnbr.1 :nucho --'.:n 
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una soric~ de anillos concéntncos separados, o persianas con un collarín o cuello 

para conectarlas con el dueto Pueden ser redondos. cuodrados o rectangulares. 

Tarrbién existen en forma de tableros perforados. se usa este tipo porque 

combina arqu1tectónicamente con la apariencia de un cielo raso de tableros 

suspendidos 

En general se localizan en el cielo raso o ter:ho. el aire se descarga en 

dirección honzontal cuando se usa para enfnarn1cnto y se pe~Fl ol cielo durante 

nlgún trecho debido al efecto de cielo raso. Tan1bión se instalan con frecuencia en 

la parte rnfenor de la ducteria horiLontnl baJI el nivel del techo cuando no se usa 

un cielo raso suspendido. Para cubnr un.::1 superficie cuadrada de piso se usan 

difusores redondos y cuadrildos con aberturas iguales. se puede cubnr una parte 

de 18 s<-'llld.a con una lnmin:..~ par.::J obtener d1str1buc1ones d1rcr.c1on;:iles c1el aire. 

AlgLnos tipos de difusores de ciclo ra~o sH puE-~den en1plear para calefocc1ón 

a1ustanrJn I¡.:¡ d1stribuc1qn p;:.}ra que el .;:¡ire dcsc~1rgue vcrt1cnlmcntc hnc1a abajo a 

altos velocidades. esto se us<J l.:on n1ayor frt.·cuenciéi fffl apllcac1ones 1ndustnales 

DIFUSORES DE RANURA Es un<:i salida l;::irga ·~n forrnél de bando con una 

o rnas ¡}bcrturé:Js anyost,;.:1s dependiendo del nurnerc; de barr..-.is o persianas. Se 

consiguen en rl1spos1c1ones que le pcrn11tc-:.:n co!ocarse yo sea en los cielos rasos o 

en IJs p.""!rcde...,. adr:!lld:O.. se us .. 111 !11uc.:tlu en apl:cac1ones perin1etrolcs donde la 

de~carg;.i es clesde el piso t1dc1a arnb<:l. bdJO los canc(.~lcs. Esta popularidad se 

debe 81 uso d•~ c,;.:1nceh~s bClJOS y vidrieras !;-irgas en las construcciones modernas 

Aun e u<inck. l.i cor~ducuon de calor se .::lSOt:l.::l usualmente con la 

tr:..u1-..fc!H'llr:r;-1 Uf: r:,'"1k)f :i tr .. Jvt-:S '18 solidos t,,n1b1f'~n es ¡1p!lc<ible a gases y liquidas . 

.RtL 
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A.5 TUBERÍAS. 

Las tuberías se fabrican con muchos materiales y la selección adecuada de 

ellos depende del servicio para el cuál se pretende la tuberla. El servicio 

comprende: 

1.- Las propiedades del fluido en cuestión. 

2.- La temperatura. 

3.-La presión 

4.- La exposición a la oxidación o corrosión. 

Además el costo y la disponibilidad también afectan la selección de 

materiales. finalmente las normas y reglamentos en general limitan la selección de 

materiales para un uso dado. El material de tuberla que se usa con mayor 

frecuencia en los sistemas hidrónicos es el tubo de acero de baja carbono y el 

tubo de cobre. Cuando hay problemas serios de oxidación o corrosión se 

necesitan otro tipo de materiales. 

La decisión de utilizar entre tubo de acero o de cobre para determinada 

instalación se basa principalmente en el costo, el cobre es más costoso, pero en 

instalaciones menores el costo de mano de obra para instalación es con 

frecuencia menor. Es común ver grandes instalaciones utilizando acero y en 

pequeñas cobre. 

El tubo de cobre tiene dos ventajas, la primera es que la resistencia a la 

fricción es menor que la del acero. lo que representa la posibilidad de usar 

bombas mas pequeñas y consumir menos potencia; la segunda es que no está 

sujeto a oxidación e incrustaciones en comparación con el acero. Por otro lado el 

acero es un material mas fuerte y por lo tanto no se daña con facilidad. En 

algunas ocasiones el tubo de mayor dié3metro es de acero. y de cobre los ramales 

de menor diémetro. en este caso se debe emplear un buje de plástico para 

separar eléctricamente el cobre y el acero. porque de otro modo se presentaria 
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corrosión en la unión debido a la acción electrolltica. 

En los sistemas abiertos de tubería como por ejemplo en una torre d~ 

enfriamiento podrla presentarse corrosión si se usara tubo de acero de bajo 

carbono, por lo tanto a veces se usa tubo galvanizado para estos fines, este tubo 

tiene un recubrimiento de aleación de estaño que resiste la oxidación. 

Para aplicaciones con una gran corrosión el tubo galvanizado no es 

adecuado, se usa el tubo de hierro fundido, pero con el inconveniente de que es 

muy costoso. 

A.6 BOMBAS CENTRIFUGAS 

Las bombas centrifugas son las que se usan generalmente tanto en los 

sistemas hidrónicos como en las torres de enfriamiento. son confiables potentes y 

eficientes. 

El impulsor es la parte que transmite la energla al agua. esta fluye desde el 

tubo de succión de la bomba y entra a la abertura del centro del impulsor. llamada 

ojo. El impulsor gira movido a su vez por un motor. El agua se impulsa en 

dirección centrifuga, o sea radialmente hacia fuera. debido al movimiento de Jos 

álabes o aspas del impulsor. La velocidad del agua aumenta mucho en esta 

acción. la carcasa de la bomba contiene y guia al agua hacia la abertura de 

descarga. 

La acción del impulsor aumenta la velocidad del agua pero no su presión. 

La energía de velocidad se convierte en energia de presión al disminuir la 

velocidad. Esto se logra aumentando el área de flujo en lo que se llama voluta de 

la carcasa. 

Los conceptos de mayor importancia en el funcionamiento de una bomba 

son la presión o carga que puede desarrollar, el flujo que entrega. la potencia 

necesaria para impulsarla. y su eficiencia, a todos estos conceptos se les llama 
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caracterfsticas de la bomba. Las caracteristJcas se presentan en general en forma 

de curvas para cada bomba y se pueden emplear para seleccionar la bomba 

correcta para cada aplicación. Con frecuencia es muy útil analizar esas curvas 

para localizar problemas de funcionamiento. 

Las curvas que se presentan. en general son tres: 

Flujo contra carga 

Flujo contra potencia al freno 

Flujo contra eficiencia 

En la figura se muestra A,8 se muestran las curvas para una bomba 

cenlrlfuga típica 

FIGURAA.B 
Curvas características de una bomba centrifuga 

En la curva carga-flujo indica que una bomba centrifuga desarrolla menos 

presión o carga a flujos mayores. La curva flujo-potencia indica que esta aumenta 

con el flujo para cualquier bomba centrifuga. Los BHP (potencia al freno) es la 

potencia consumida por una bomba. La curva flujo-efic1encia muestra que a 

descarga cerrada la eficiencia es cero porque no hay flujo, posteriormente 

aumenta y llega a un máximo y después disminuye de nuevo en el flujo máximo 

de la bomba. 

La bomba centrifuga con impulsor de bronce es la que generalmente se 

usa en los sistemas hidrónicos, y la carcasa es de hierro fundido. 
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CONDICIONES DE DISEÑO DE LAS NORMAS 
ASHRAE. 

J:!J1~9_$.Q''-'""°'""''~•--~"''-'"™"'-'P'-"""-' ""'""'"''on~•~n~dwY~o~nt~1la~t~•o~n~R~•~au~"~•~mc~n•~•----~Pa?Q~•~H~S 

OUTDOOR AIR REOUIREMENTS FOR VENTILATION 

ANSllA:>HRAE Standard 62·1989 roqu1res tho lollowlng ventilat1on rates tor commercial and lnsbtuUonal taalibes. 

AppllcaUon 

COMMERCIAL FACILITIES 

Qry Clpane!JI~ 

Commorc.1al laundry 

Commcrcial dry deaner 

Stet"age. plCk up 

Coln--operaled laundr•t!~ 

Coon--operatcd dry dcanur 

Food and Beverago Sarvlco 

Oming t(l(>rn~ 

Estlm•led Maxlmum 

Occupancy P/1 00Dft2 

10 

30 

30 

20 

20 

70 

CFM per 

Person 

25.000 

30.000 

35.000 

15.000 

15.000 

20.000 
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Cafeterta, fast food 

Oars, cocktail lounges 

Kllchons (cookmg) 

Gun1g••, R•p•lr,Servlce statlons 

Encol!'led parking garao ... 

Auto repalr rooms 

Holela, Mot•ls. Reaorts, Donnltorlea 

Oedrooms 

Llvlngrooms 

Baths 

LObbies 

Conrerenco rooms 

Assembly rooms 

Oorml"DfY :sleeping areas 

Gambnng casinos 

Office• 

Off1t;ospacc 

Reception areas 

T clocornmumc¡1t1on centers 

And data ontry arcas 

Conference rooms 

100 

100 

20 

30 

50 

120 

20 

120 

ea 

60 

50 
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20.000 

30.000 

15.000 

15.00 

15.00 

30000 

30.000 

35.000 

15.000 

20.000 

15.000 

15.000 

30.000 

20.000 

15.000 

20.000 

20.000 



Anexo C 

l"c·1oc-1N...-1•t· 

MEMORIA DE CÁLCULO 
PARA LA 

INSTALACIÓN EXISTENTE. 
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'/~HP-01 

COOLING COIL PEAK CLG SPACE PEAK HEATING COIL PEAK TEMPERATURES 

P'!a~edJ'. Tune l.loHr Gl9 Mo:Hr 719 M<>!ir 1311 Clg Hlg 
Ol1:S,je/4J1 o.r.J::Fl"itl'~~ ca 1 681 ui OAUB 65 OAOB 31 SADB 550 11.5 

Plenum 750 68 o 
Space Rot.A.11 Re! Alr Ne! Pe1cenl Space Percenl Space Peak CollPeak Pertent Retum 75.0 680 

Sens. +La!. Sensible Lalenl Tola\ OITotal Senslble 01Tolal Space SeM T ot Sens Of Total Ret/OA 74.5 65.0 
Blu'l Bttih B:Lh Btur. 1111 Bl:Jh (%) Btuh BIL1h (%) fhMtrTO 03 o.o 

l nvelope Loads FnBldTO 0.1 00 
;,.,11esorr o o o 0.00 o 000 o o 000 Fnfricl 0.7 DO 

~ 
, ~,11e Cond o o o 000 o 000 o o 000 
-lnol Ccnd o o o coo o 000 o o 000 AIRFLOWS 
.;:3.,sSolar 15.989 e 15.989 1565 18,086 7781 o o 000 

t"-i •;1,mCond ·712 o -711 -151 -1,210 .335 -4.320 -4.320 3079 Cooling Heating 
t-' >-3 · 111Co•1d 344 o 344 074 -168 -046 ·1.926 ·1.926 16.40 Vent 180 180 
~D t:i::I ·'1•!1!1011 o o 000 o 000 o o 000 lnfil o o 

i;/) c•;JOSl;!lfloor o o 000 o 000 o o 000 Supply 2.128 2.128 
t_~ 1---1 ,,f,~tfJ~Ofl o o 000 -O -000 -O -O 000 Mincfm o o 
t.:j i .. /~Jf ·1·Tota1::.::> 15.622 o 15.622 5-187 16.708 7400 -0.245 -0.145 5319 Return 1.118 1.118 

,,-..., 1 '·11r.rnalloads E1haust 180 180 n·-.1 ... ,., 3.603 o J.563 7.&4 J.603 1015 o o 000 RmE1h o o 
, . .;::¡ () ',,··" 8.100 8.100 1735 4.500 1241 o o 000 Autil o o 

~2., ~ ··~·~ i.221 o o 1.221 261 1,221 3.38 o o coo 
(;) ... riTolai"' 12,984 o o 12.984 2180 9.384 2600 o o 000 ENGINEERING c~s 
tzj :e1hngload o o o 000 o 000 o o 0.00 
~ f')11!s1deAir o o o 5.811 1247 o 000 o ·5,246 4681 Cooling Heating 

)up FanHeat 2,210 465 000 o 000 '/,QA 8.5 85 
:.il'1fanllcat o o 000 000 o 000 cfmlsqtl 595 5.95 
'luc!Hea!Pkup -1805 o 000 0.00 o 0.00 cfmJton 54619 
,v·uNOR Siting o o 000 o 000 o o 000 sqf!11on 91.93 

c.1tiaustHeat o o o 0,00 000 o -000 Blulhr-sqft 13053 .J2.82 
i.rminal Bypass o o o 000 000 o 000 No. Peopte 18 

•md rotdl==> 38,606 .1eo5 o 46.968 10000 36.092 10000 ·6.245 -11,141 10000 HEATING COIL SELECTION 

COOLING COIL SELECTION AREAS Capacity Coil Airfl Enl Lvg 
MBh cim F F 

~ 
Total Capacily Sens Cap. Coi! Airfl En1er DMYBIHR L"'e DMYBIHR GrossTotal G~ss MainHtg ·117 2128 650 
tons MBh MBh "'" F F gr.1b F F grilb sqft (%) Au1 Htg O.O o ºº 00 

(> \\.11nClg 
Floor 358 Pteheat o.o O O.O 00 

39 467 364 2.128 150 61)4 798 53.3 51.9 734 P•rt o Reheat 00 o 00 00 
4111 Clg 00 00 00 o 00 o.o O.O o.o 00 o.o Ex Ar o Humldif 00 o o.o O.O 
,1111Ven1 00 00 00 o 00 o.o 00 o.o 00 ºº Roof o o o OplVenl 00 o 00 00 

Wall 545 396 12 
pof,1/s 39 461 Total ·117 

''1~c1 Narne TRACE® Load 700 v23 calru~led al OH8 PM on 0~1~~002 

·· ,,,, ~'""'' C 1CDS''10A0700'PRO!ECTS'DARCY LOS 
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COOLING COIL PEAK CLG SPACE PEAK HEATING COIL PEAK TEMPERATURES 

~tJ11.edalT11T1e. '-'o.Hr: 6115 Mc>HI. 6115 MolHr 1311 Clg Hlg 
011!sideAir· OAOB.WS:HR M:741152 OADB. 84 OADB 32 SADB 563 ra.1 

Plenum 75.0 GBO 
Spac.i Rel.Alr Rel.Alr Nel Fercenl Space Percent SpacePeak Coil Peak Percent Retum 150 680 

Sen!o.+la!. Sensible Latent ToLll CHoLll Sensib~ OfTolal SpaceSens TolSens OfTolal ReVOA 76.7 El.O 

ª~' Btul' Bl:.1h OIJ'l l'ó) Blull (~.} Bruh Bluh ('l•l FnMtr!D 0.3 O.O 

~ r··- FnBldTD 02 00 
~ ··o.1'1r.5>1r o o o 000 o 000 o o 000 FnFrict 0.7 ºº •,ltPCaf\d o o o 000 o 000 o o 0.00 

1 ~.•t Ccr . .:t o o o 000 o 000 o o 0.00 AIRFLOWS 
1:-' '-3 "' 5,,., e o o 000 o oco o o 000 ::x> t:':j " 1S'i Con~ o a o 000 o 000 o o 000 Coollng Healing 

(/) ·, ill Cond o o o 000 o 0.00 o o 000 Venl 400 -400 
1 t:,J ..._1 r11on o o 000 o 000 o o Ooo lnfil o o 
1 I i;:::-j Ci.l r ·:·n•Mloof o o 000 o 000 o o 000 Supply 2.052 2,052 oº/ :':;;., o o 000 -O ·000 ·O -O 000 Mincfm o o 

o o o 0.1)1) o 000 o o 000 Return 2,0SZ 2.052 

!:'J.J O •tl''..~1~1Lo1ds 
Exhaust 400 400 

16,924 o 16,924 2826 16924 51.97 o o 0.00 RmEih o o 
(32! ;:11• 18.COO 18.000 3008 1000 JG.71 o o 0.00 Auxil o o 

5.641 o o 5.64: 9.4~ 5641 11.32 o o 01)1) 
t:r'J •· Ti,'.11 ::::> 40 565 o o 40,565 6F8 32.565 1000 o o 000 ENGINEERING CKS 
~ .•~1hngload o o o 000 o 000 o o 0.00 

:ut)1deAJr o o o 17091 16 56 000 o ·12.213 10000 Cooling Heating 

'1111 f3nHeat 2,189 366 000 o 000 %DA 19.5 19.5 
·•PI FanHcat o o coo 0.00 o 000 cfmlsq tt 1.24 1.24 
' 111~1 Heat Pkup 1.7.SO o 000 000 o 0.00 clmllon 411.48 
l'JfUNOR Sizing o o O.l'O o 000 o o 000 sqMon 33143 

Ejt\JUSIHeat o o o úOQ 000 o -000 Blulhr-sqlt 36.21 .749 
r <>tmin:'ll Bypass o o o 0.00 000 o 0.00 No. People 4) 

··mc1To1a/::> 40565 -1,140 o 59.845 ~woo 32.565 10000 -O ·12.213 10000 HEATING COIL SELECTION 

~ 
COOLING COIL SELECTION AREAS Capacity Coil Airfl Ent Lvg 

MBh cfm F F 
Total Capatity Sens Cap. Coit Airfl Enter DSiWBIHR leave 08/WBJHR Gross Total Glass MainHlg -12.4 2052 61.0 6.0 

tons r,~Bh MBn ch F F g11o F ¡; gf.1b sqlt 1%1 Au1Htg ºº o 00 o.o 
Floor 1.653 Preheat 00 o 00 o.o 

MJmClg 50 S9 8 371 2.052 772 543 982 546 538 80.0 Part o Reheat ºº o o.o ºº A1u Clg 00 00 00 e 00 oc 00 O.O 00 O.O E•flr o Hum id~ O.O o o.o o.o 
'jplVenl ºº 00 00 o 00 DO O.O 00 O.O 00 Roo! o o o OplVenl O.O o ºº ºº Wall 1.653 o o 
'11afs 50 598 ToUI -12.4 

· ,oc:Name· TRACE®load700v23ca\ajaledal04:48PMonO~l!il7002 
o' Q•O?MIQDQ!CCTSIOARCY LOS 

~--------~~~~~-' 
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WSHP-03 

COOLING COIL PEAK CLG SPACE PEAK HEATING COIL PEAK TEMPERATURES 

rea~E-d al Tirne ~/o·t•r 6: 9 M<>Hr 719 M<>Hr: 1311 Clg H1g 
ÜLl~~,(it· AJ! üAIJll,W!l.'ln '>11:011'141 OADU 65 UADH J2 :)Aflli ~Jo 70.6 

Plenum 750 680 
Space Rel.Air Rel.Air Net Percent Si>'ct Percent SpacePeak C-OilPeak Peicent Retum 750 68.0 

Sens + Lat Sensible Latenl Total Of Tola\ Sen11ible OfT:tal SpaceSens TotSens OfTotal RetlOA 745 65A 
lfüh th .. h B\h 9tul' (',\) B!uh (%1 Btuh mu11 (10) FnMtrTO OJ 00 

::: M~lopeloads FnOldTO 02 00 
· .. 11eSo!1 o o o 000 o 000 o o 000 Fnfrict 07 o.o 

~ 
.. urCo:id o o o 000 o 000 o o 000 
'IG0·1d o o o 000 o 000 o o 000 AIRFLOWS 
•-: • .-.So.ar l-0.783 o l-0763 6023 32.141 71.95 o o ~00 

· '"~ f,ona .991 o .991 .194 .¡395 -3 l6 4.943 -4.943 48.81 CooUng Hea~ng 
1:--·· ~_J ¡! i:ri~d JOJ o JOJ 0.59 m 059 .JC() .Joo ¡g¡; Vent 160 160 

>-tn ··•,!~)11 o o 000 o 0.00 o o 000 lnM o o 

CJ V,} 
·>'·naflo:v o o 000 o 000 o o 0.00 Sup~r 2210 2.210 

...... 1 'f,1hQI\ o o 000 ·O -000 .() -O 000 Mincfm o o 
t-::-j (l) .'' fNJI==> l-0095 o l-0095 5886 31.000 75.16 ·5.24-1 -5.24-1 51.77 Retum 2210 2.210 

'"rnJlloads Exhaust 16{) 160 

nCJ ;·:~ 4.671. o 4.677 9.15 4.677 11.34 o o 000 RmElh o o 

~o '•flf: 7.200 7.200 1409 4,000 9.70 o o 0.00 Auiil o o 

a:z: 1.559 o o 1.559 305 1.559 376 o o 0.00 
'••1fo,',1!==> 13.436 o o 13,4l6 2629 10.136 24 82 o o o 00 ENGINEERING CKS 

:rrhng Load o o o 000 o 000 o o 000 
tAI ~··ut~1dE! Alr G o o 5.223 1022 o 000 o -4,865 4823 Cooting H!ating 

~ ~ 111. Fan HE!al 2.357 461 000 o 000 '•OA 71 7.2 
·M FanHeat o o 000 000 o ooc cfm/sqlt 484 484 
-MIHeatPkup -1.874 o 000 000 o 0.00 cfml1on 516.89 
;v:UNOR S1zmg o o 000 o 000 o o 000 sqftllon 10724 
~.h.msl Heal o o o 000 000 o ·0.00 Blu/hr~qft 11189 ·22.17 
·.rminalBypass o o o 000 000 o 000 No. People 16 

r111dT01r1/::> 43.531 ·1674 o 51,111 100.00 41.235 10000 ·5.244 ·10,129 10000 HEATING COIL SELECTION 

COOLING COIL SELECTION AREAS Capacity Coil Alrfl Ent Lvg 
M6h dm F F 

~ 
Tola! Capacity Sens Cap. Coi! Alrfl Enler DBIWBIHR Leave DB/WBIHR GrossTotal Glass MalnHlg ·101 wo 654 1.0 
tcns MB; MBh d~ F F gr.1o F F g1.10 sqH (%1 AuxHlg 00 o 00 00 

('I F100< 457 Preheat ºº o 00 o.o 
'.l.un Clg 43 51: 441 2210 750 591 73.1 51.1 49.B 676 Pan o Reheal 00 o O.O 00 
1.·1Clg co 00 o.o o 00 00 O.O 00 o.o O.O EJFlr o Humldif 00 o 00 00 
·,~,Ven! ªº lO O.O o 00 00 00 00 o.o O.O Roo! o o o OptVenl 00 o 00 00 

Wall 477 453 95 

'"'"'" 43 51.1 Total .10.1 

,'1:1Na,,,e TRACEt load 700 v2.J cabJ~ted al 04:43 PM Oll OJ/1\12002 
· ·•-1 Name C:'.COS'.LOADllXIPROJECTSl(]ARCY LOS 
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WSHP-04 

COOLING COIL PEAK CLG SPACE PEAK HEATING COIL PEAK TEMPERATURES 

Pe2~ea ílt T'l'llt! \lo.-rr 6:15 l.l~Hr 6115 M<>'Hr: 1311 Clg Hlg 
üul!otdeAlr OAOBWa·~R s.s11.s 1 15z OAVB 84 OADB 32 SADB 5:1 o 661 

Plenum 750 ºªº 
Space Ret Air Ret.Air Net Percenl Space Percent Space Peail Coi!Peak Percenl Return 750 sao 

Sens.+lal. Sensible lal1mt Total OITotal Sensible Of Total Space Sens Tot Sens Of Total ReUOA 762 62.9 
Bluh B~h 8!1...h Btut: 1%1 Bt.ih (%) Bl•1 Bwh ('!,) FnMtrTO 03 00 

''lvelope Loads FnBldTD 02 00 
.. ,,1,1~S&r o o o 000 o 000 o o 0.00 Fnfrict 07 o.o 

~ 
»;MeCOfld o o o 000 o 000 o o 0.00 
:,..-f;:::ne o o o 000 o 0.00 o o 0.00 AIRFLOWS 
.''sScta· o 3 o 0(() o 000 o o 0.00 

:,t~!>Cor:! o o o 0.0() o 000 -O -O 000 Cooling Heating 
' t-"' ~ '.',l'ICmti o o o 000 o 000 -O -O 0.00 Vtnl 100 100 

~J:::tj l'!tt0n o o 0.00 o 000 o o 000 lnfil o o 

t::J ~ 
.. ~~'it1·1 Floor o o 000 o 0.00 o o 000 Supply 105 105 
,,:¡r,ucn o o 000 o -000 ·O -O oc~ Mintfm o o 

Mu:i 1!1To,J/::> o o o 000 o 000 o -O 000 Relurn 705 705 

oº 
1'prnal Loads Exhaust 100 100 

¡l'I\ 1.oaa o 7,llóB 3663 1.oaa 5931 o o 000 RmExh o o 
~o '·t\¡t' 4.500 4,500 2325 2.500 2092 o o 000 Auxil o o . ,,~~ 2.363 o o 2,363 1221 2,363 1977 o o 000 oz "':iT(lr,J.I::> 13.950 o o 13950 72.10 11.950 100.00 o o 000 ENGINEERING CKS 

.-.,,ili11gload o o o 0.00 o 000 o o 000 
trj '1111s1deAir o o o 4.646 24.01 o 000 o ·3.053 100 00 Cooling Heating 

~ '1,p FanHeal 752 3.88 0.00 o 000 '1,0A 14.2 14.2 
M FanHNI o o coo 000 o 000 cfm/sqft 1.02 102 
·1,1o;1Hea1Pkup .598 o 0.00 000 o 0.00 cfmlton 43697 
W.'UNOR Sizing o o 0.00 o oro o o 000 sqMon 429.33 
f1hJustlleat o o o 000 000 o -000 Blulhr~qft 2795 -'.50 
··rrn1nalBypass o o o O:JO 0.00 o 000 No.People 10 

:·mdfoJa/==> 13.950 -~98 o 19,J.l.9 10000 11.950 100.00 -O -3.053 100.00 HEATING COIL SELECTION 

COOLING COIL SELECTION AREAS Capaci1y Coil Airll En1 lvg 

Ú\ 
Man dm F F 

Total Capacrly Sens Cap. Coil Airfl Enler DIWIBIHR Leave DIWIB/HR GrossTotal Glass MalnHtg .J.1 705 629 60 

(\ 
lons MBn ~'Bh rJm F F grlb F F gr:lb sqft ('4) ~Hlg o.o o 00 O.O 

Floor 692 Preheal 00 o 00 O.O 
\lJmClg 16 194 '34 105 768 62• 878 533 520 740 Part o Rehea1 o.o o 00 o.o 
Au1 Clg 00 00 00 e 00 00 00 00 00 00 Elflr o Humldil o.o o 00 00 
'.J11tVenl 00 00 00 o 00 ºº 00 00 00 00 Rool o o o Op1Vent o.o o O.O 00 

Wall o o o 
Told/S 16 194 Tot'1 ·3.1 

· •:r:tNarre TRACE@ Load 700 v2.3 calculaled al 04:48 PM oo 03119!2002 
, "" ~ª"'' e 1cOSlOA0100,pRoJECTS'DARCY LDS 

WAa.iJ;~~---lDM- t ---· J 



,.,(; 

WsHP-05 

COOLING COIL PEAK CLG SPACE PEAK HEATING COIL PEAK TEMPERATURES 

Pe;ikr:da!T1me Mo'Hr 5:15 ll<>Hr. 6115 Mo.'Hr 1311 Clg Hlg 
O~!s.doA.Jr OA'..li\!WB'llR S.1 ! 741152 OAOB B4 OAOB 32 SADB ~4 6S1 

Plenum 750 680 
Space Ret.Au Ret.Air Nel Pertent Spate Percenl Space Peak CollPeak Percent Retum 750 680 

Sens.+lat. Sensible Lalenl Total 01 Tola\ Sensible OITolal Space Seos Tol Sens Of Total ReUOA 776 573 
O~Jll B!t.h Bll.1h Blllh ¡•/,) Btuh l~•I Btuh Bluh \%) FnMtrTO 03 00 

F nvelope Loads fnBldTD 02 00 
;~,I re Solr 9 o o ODIJ o O.DIJ o o OIY.I Fnfrid 07 DO 

~ 
,~¡lileCcnd o o o ODIJ o ODIJ o o O.DO 

~· )Jf Cond o o o ODIJ o O.DIJ o o ODIJ AJRFLOWS 

t-' 11L1S~ Sol.ir o o o O.DIJ o O.DIJ o o 000 

t-' 1-3 · ~l.1'i~ Cond o o o ODIJ o 0.00 -O -O 000 Cooling Heating 
'!1llC:Jnd o o o 000 o ~00 -O .o ODIJ Ven! 3!ltl 300 

::i> M ,\r~l'IOf o o 000 o roo o o 000 lnM o o 
(/"j :_,;.:o~FioJf o o ODIJ o 0.00 o o 000 Supply 1.012 1.012 

CJ>-1 1ll'rJ'.IQ11 o o 0.00 o -ODIJ ·O -O 0.00 Mincfm o o 
l:=-:1 lj) ;,1tT01a:::> o o o 0.00 o 0.00 o ·O O.DIJ Retum t.012 1,012 

ilC) C) ·>11•1nall0.1ds Exhausl 300 300 
tl'I~ 7.648 o 7.f>l8 203' 7,646 4321 o o ODIJ RmExh o o 

~o '••:¡·lt 13.500 IJ.500 3591 7.500 .42.38 o o ODIJ Auxll o o 
....... 2: '"t 2.549 o e 2.549 678 2,549 1440 o o 000 

o , :/· Tn:a: =~) 23.697 o o 23.697 6303 17,697 10000 o o 000 ENG\NEERING CKS 

t.i::J ·~it·ng Load o o o 000 o ODIJ o o 0.00 

2: 
iub.1deAir o o o 12,818 34.10 o ODIJ o ·9.159 1DIJDIJ Cooling Heating 
iup.FanHeat 1.080 2.87 000 o 0.00 ~.OA 296 296 
Qp¡ FanHeal o o ODIJ 000 o ODIJ cfmlsqft t.35 135 
Ouc!HeatPkup -858 o 000 000 o 0.00 cfm/ton 323.04 
w:UNDR SOing o o 000 o 000 o o 000 sqMon 2lS41 
bhausl Heal o o o ODIJ 000 o -ODIJ Blu/hr-•qft 5033 0 12.36 

r .. rm1na\ Bypass o o o 000 000 1 000 No. People JO 

:,rnrlfota/a:i) 23.697 -858 o 37,59; 10000 1i,697 10000 -O .9159 10000 HEATING COIL SELECTION 

COOLING COIL SELECTION AREAS Capacity Coil Airfl En! Lvg 
MBh dm F F 

n Tolal tapacity Sens Cap. Coi! Airfl Enter DB'llBIHR leave DBIWBJHR GrossTotal Gl.lss Main Htg ·9.3 1,012 57.3 5.0 

r loos l.IBh ~Bh clm F F gr.1b F F gr.1b sqft IY•I AulHlg o.o o 00 ºº Floor 747 Preheal 00 o 00 ºº 1.lamClg 31 37.6 21.0 t.012 781 657 1049 52.7 52.3 763 Part o Reheat 00 o 00 ºº .\t11Clg o.o 00 o.o o 00 00 o.o o.o O.O 00 EiFlr o Humldif 00 o 00 ºº '.1111Venl 00 00 ºº o 00 ºº o.o 00 ºº 00 Rool o o o OptVenl O.O o 00 ºº Wall o o o 
rr.fil/S 3.1 376 TOUI ·9.3 

.... ,11\a:ne TRACE® load 700 v2.3 calculaled al 04:48 FM 00 03119'2002 
,. ,, rt Nome C!COSWAD700'PR0JECTSi(JARCY.lDS 



"'e 
WSHP.06 

COOLING COIL PEAK CLG SPACE PEAK HEATING COIL PEAK TEMPERATURES 

Pea~e<J .11 í1rno Molir 6'18 ~l<>llr 6118 M<>fü: 1J 11 Clg Hlg 
Out...ceA·r OAIJUWO.HR 7~173' 1\2 OAUti 1'J OAOB J2 5AllB 550 73.1 

Plenum 750 680 
Space Rel.Air Ret Air Net Percenl Space Pmenl Space Peak Coi! Peak Percenl Retum 750 68.0 

Sens.•lal. Sensible Late ni Total OfTolal Sensible OfTot.a\ Space Sens Tot Sens Of Total ReUOA 75.6 628 
Btuh llll.1h Oluh ~!IJh l'•I Bluh (%1 Bluli 01\Jh (%) FnMtrTll OJ O.O 

t-:1:j · 11velope l0.1ds FnBldTD 02 o.o 

::i> ··~hte Sa!r o o o O.CIO o O.CIO o o OCIO FnFrit1 07 00 
.• ·,1,teCond o o o OCIO o OCIO o o 000 

t-< i!Cr,rid o o o 0.00 o 000 o o 000 AlRFLOWS 
L-' i.---3 ·.1,,Sa1ar o o o 000 o 000 o o 000 
~}> [":t:j 1.,Coo1 o o o 0.00 o 0.00 o -O 000 Cooling Hea1ing 

uS3 
1·1-:i10J 7.52! o 7.528 2665 7.528 42.37 ·5.212 ·5.212 5323 Vent 150 150 

11lt'fl•1 o o 0.00 o 000 o o 0.00 lnfil o o 
L-:-.::J en • 1)•)Sl::'t1!=:oor o o 0.00 o 0.00 o o 000 Supp~ 1.047 1.047 

'"l''Jf{''1 o o 0.00 o -0.00 o -O OCIO Mincfm o o 

oº ::1 irt,1!==> 7528 o 7,528 2665 7,528 4237 ·5212 -5.212 5323 Retum 1.047 1.047 

':r.:l o 1:L'111.1I Loads Exhaust 150 150 

¡......,~ 'JMS 4.866 o 4.865 17.23 H66 27.39 o o 0.00 RntExh o o 
o ' ... {)~'¡, 6.750 6.750 2390 J.750 2111 o o 000 Auxil o 

. '1~·~ 1.622 o o 1,622 574 1.622 9.13 o o 000 
tx:I ... ¡1:"013:::::> 13.238 o o 13.238 4685 10.238 57.63 o o 000 ENGINEERING CKS 

~ ·:"1hngload o o o o.oa o O.CIO o o 000 
C'uts1deAir o o o 6.J6J 22.53 o 000 o -4,580 46.77 Cooling Heating 
Jup FanHeal 1.117 396 0.00 o 000 %0A 14.3 14.3 
!:Ir! FanHeal o o 0.00 000 o 000 cfm/sqft 220 220 
r1:1c1He,11Pkup ·8811 o 0.00 000 o 000 cfmllon 44497 
l)V·UNDR Slzing o o 0.00 o 0.00 o o 0.00 sqft/ton 20189 
bhJus!Heat o o o 000 OCIO o ·OCIO Btulhr.sqh 5944 ·2060 
r,.1m111.i1Sypass o o o 0.00 000 1 0.00 No. People 15 

···111dTotal::> 2076S ~88 o 28245 1CIO.OO 17.766 100.00 -5.212 ·9,792 100 00 HEATING COIL SELECTION 

COOLING COIL SELECTION AREAS Capacity Coil Airfl Ent bg 

..J.) MBh cfm F F 
Tolal Capacily Sens Cap. Corl Airfl EnterOBMMIR LeaveDBMR'lfR Gros• Total Glass MalnHtg ·98 1.C47 62 8 7.0 

0 IOllS f,IBh MBh clm F F grnb F F gr!b sqft (%) AIJxH1g O.O o O.O o.o 
Aoor 475 Preheal 00 o 00 o.o 

·.1,unClg 2.• 283 194 1,0.17 761 622 87.9 5J.3 520 779 Part o Reheat o.o o o.o o.o 
·~i.• Clg o.o o.o 00 o 00 00 O.O o.o ºº 00 Eiflr o Humldtt o.o o o.o o.o 
•'lr•tV~nl 00 o.o 00 o 00 00 o.o 00 ºº 00 Roof o o o OptVenl o.o o o.o o.o 

W•ll 414 o o 
••11.ils 2.4 28.J Total ·98 

11-:r.INJ'T'le TRACE® Load 7001'2.3 calaJ!ated al 04:48 PM on IJJJ1!i2002 
· ·•.1;o1 Name C.ICOSILOA0700J'ROJECTSllJARCY.LOS 



.·.11[ -WSHP-07 

COOLING COIL PEAK CLG SPACE PEAK HEATING COIL PEAK TEMPERATURES 

Pea•edd!Tu~e l.lo:H· 6; 17 ,.,b'Hr 1)118 l,4J.HI 1311 Clg Hlg 
oi..rSK:eAJr CAlJl\.WB HR 81: ll 151 UAüB 79 OAD8 31 SAD8 549 741 

PJenum 750 680 
Space Ret.Air Ret.Air Ne! Percent Space Perceril SpacePeak CoilPeak Plfcenl Return 75.0 680 

Sens.+Lat. Sensible liltent Total OtTotal Sensible OITotal Space Sens Tot Sens Of Total Rel/OA 757 61.3 
81uh Blt.1'1 B!utt B!uh W•I R!lJh l'•I 011 .. h Bluh l~•I FnMtrTD 0.3 00 

:n~·elopc Loads FnBldTO 02 O.O 
~.·.111:e Solr o o o 0.00 o 000 e o 000 FnFrict 07 00 
·,.,1:eCo'ld o o o 0.00 o 000 o o 000 

~ 
.-;.~,·Cood o o o 000 o 000 o o 000 AJRFLOWS 
:1J~5 Sl'llar 4,129 o 4429 1014 4,419 16.53 o o 000 
• 1 1:.~Cllnd 53 o 53 011 53 02G .li(J6 .alJ6 511 Cooling Heating 

!:-"< "i~ Cond A,503 o 8,503 1966 8503 31.13 -7,345 .1,345 4653 Vent 150 150 
t-' ......:¡ ·.r'11ton o o 0.00 o 000 o o 000 lnfil o o 

>-- t:i=:I 
~ •;~~Secl flOOf o o 0.00 e 000 o o 000 Supply 1,569 1.569 
•1ttn!1011 o o O~l o 000 o -O 000 Mincfm o o 

i:.n 'r.:'al==> 11.986 o 11,986 30.01 11986 4846 -11.151 -8,151 51&1 Retum 1,569 1,569 
1::::11--< 
l:=:i U) "'ternall0.1ds E1haust 250 250 

.•(:ti!< 5.613 o 5.613 1311 5.613 21.17 o o 000 AmExh o o 

ºº .' .. ,•pi~ 11,250 11,250 2601 6,150 23.32 o o ~00 Au1il o o 
;:.do ','.<¡,t 1,891 o o 1,891 433 1,891 706 o o 0.00 

d•Tot.JI==> 18,813 o o 18.813 4349 13,813 51.&I o o 0.00 ENGINEERING CKS ,._, ~ t:~rhng Lo3d o o o 0.00 o 000 o o 000 
Q CMs1deAjr o o o 9,785 2262 o 000 o ·7,633 48.36 Cooling Heatlng 
t:i=:I Sup FanHeat 1,614 387 000 o 0.00 •/,OA 159 159 

~ Qc1 FanHeill o o 000 000 o 0.00 cfmlsqft 283 2.83 
~11clHea1Pkup ·1,331 o 000 000 o 0.00 cfmlton 4J523 
tJV;UNOA Sizing o o 000 o 000 o o 000 sqftfton 15369 
é1haustHeat o o o 000 000 o 0.00 8lu/h1-sqft 180! -28.51 
1,.1m111a1Bypass o o o 000 000 o 0.00 No.People 25 

,;,,rndTota/:c> 31.lW ·1.331 o 4J258 10000 26.199 10000 -8111 -15.784 10000 HEATING COIL SELECTION 

COOLING COIL SELECTION AREAS Capaoty Coil Alrfl Ent Lvg 
MBh c1m F F 

Tolal Capacily Se"' Cap. Coil Ailfl En~r DBNIBIHR lmo DB/WBIHR GrossTotal Glass MainHtg ·158 1569 62 3 1.0 

()) tons \18h ¡¡¡¡¡, c'm F F gr,1b F F gr~o sqfl (%) Au1Hlg 00 o o.o o.o 

r Floor 554 Preheat 00 o 00 o.o 
'h1nClg 36 ~3 3 294 1,569 16.J 62.3 88.3 53.2 51.9 13.1 Part o Reheal 00 o O.O o.o 
•'u•Clg oc O.O 00 o o.o o.o ºº O.O 00 o.o ElFlr o Humldil ºº o o.o o.o 
':u1Venl 00 00 00 o O.O O.O 00 00 00 00 Rool o o o OplVenl 00 o 00 00 

Wall 657 14 11 
·,,,,,,~ 3.6 43.3 r.,.r ·15.8 

~¡ni;.t Narne TRACE® load 700 '2.3 calaJaled al 04:48 PM on 03/1912002 
l' 1~f:I Name C.1CDS'i0.A0700.PROJECTS\OARCY.LDS 



"'e -WSHP-08 

COOLING COIL PEAK CLG SPACE PEAi( HEATING COIL PEAK TEMPERATURES 

Pc.1~edatT1me ~IJlir. o/15 Mo:l-tr 6•15 Mo°Hr 1311 Clg Htg 
Outs1deA1: OAUU•VIB·rH. P4: 741151 OA!IH 84 OADB 31 SADB 530 681 

Sp.>co Ret.AJr Ret.Air Net Percent Spa"' Pertenl SpacePeak Coil Puk Percenl Relum 150 68.0 
Sens. + lat Sensible Laten! Total O!Total Sensible Of Total SptceSens Tol Sens Of Total Rtl/OA 750 556 

9tuh llluh Br.1t Rluh 11·.1 B•o 1%1 Bt .. h B!uh lf·I FnMtrTD 0.3 00 
r 1welope loads FnBldTD 0.2 O.O 

:.~ ) 1~e Solr o o o 000 o 000 o o 000 FnFrict 07 o.o 
'i~1·'1'PCorid o e o oor o 000 o o 000 

~ 
;:·01f.(lr1d o o o 000 o 000 o o 000 A!RFLOWS 
-•. l~~ Sc-a1 o o o 000 o ººº o o 000 
~ J~:; Cond o o o o.ni o 000 -O -O 000 Coollng Heallng 

1:-t ';,JI Cvna o o e O.CO o oro -O -O 000 Vent 220 220 
r~ '11Tl''.l'1 o o 000 o 000 o o 000 lnfil o o 
>- t::r.:l 

:: 1 ¡11~ed Flool o o 0.00 o OJO o o 000 Supp~ 637 637 

u23 
,i1i1'.l!l'J'l o o 000 o 000 -O -O 000 Mmcfm o o 
•"ti ;-Qfd/~=:. o o o ~00 o 000 o -O 000 Relum 637 631 

:¡~~ 
"ernalloads Exhaust 220 220 

;1•1\ •.795 o 4.795 i818 4,795 4032 o o 000 RmExh o o 
Djll'! 9.900 9.900 3754 5,500 4625 o o 000 Auxll o o 

1 ;.::c10 :~·~ 15'J8 o o 1,598 606 1,596 1344 o o 0.00 
•:fJTo/,1l•=) 16293 o o 16.293 5178 11,893 10000 o o 0.00 ENGINEERING CKS 

•·-< ~ :::~!ling Load o o o O.CD o 0.00 o o 0.00 o 0u1s•deAlr o o o 9.400 35&1 o 000 o -0,717 100.00 Cooling Heallng 
J::i:j .;up FanHeal 679 258 0.00 o 0.00 %0A 345 345 

:z.: :11;! FanHeal o o 000 000 o 0.00 tfmlsqft 136 1.36 
·,,1CtHea1 Pkup .¡.¡o o 0.00 0.00 o 000 cfmllon 289.76 
''V-UNCR Slzing o ~ 000 o 0.00 o o 0.00 sqftllon 21l0B 
;lhaus!Heat o o J 000 000 o -0.00 Btulhr~qft 56.32 -14.46 
'.·rm1nJl8ypJSS o o o 0.00 noo 1 000 No.Peop~ 22 

.1,indlotJI==> 152~3 .¡.¡o o 13.372 10000 11,893 100.00 -O -0,717 10000 HEATING COIL SELECTION 

COOLING COIL SELECTION AREAS Capaclly Coi! Atril Enl Lvg 
MBh cfm F F 

Total Capaclty Sens Cap. Coil Atril Enler DBNlllMR leave OBNIBIHR GrossTotal Glass llalnHtg -08 637 55.6 6.0 

..o "'" MBtt MBh cfm F F gr:lb F F gr/lb sqft 11\) Aux Hlg 00 o o.o o.o 
Floor 468 Preheal o.o o o.o o.o 

r ~.lain Clg 22 2ii4 14.2 637 765 76.3 1082 51.3 512 736 Pa~ o Reheat o.o o o.o QO 
~u• Clg o.o o.o o.o o ºº o.o 00 o.o o.o 00 ExFlr o Humidif 00 o o.o o.o 
·1u!Vent ºº 00 O.O o 00 o.o ºº o.o O.O ºº Roof o o o OptVenl 00 o o.o o.o 

Wall o o o 
Totills 22 2ii4 Total -0.8 

,.~~1 ~4ame: TRACE® Load 700 v2.3 calaJialed al 04.46 PM on 0311!l2002 
l'.lscllJa'l1<! e ICOS~OAOIOOIPROJECTSIOARCY LOS 



... ,e -WSHP·09 

COOLING COIL PEAK CLG SPACE PEAK HEATING COIL PEAK TEMPERATURES 

Fe.1~eda~ T111w t,\).)-lr 9: Hi Mr.'Hr rn: 16 MoH• 1311 Clg Hlg 
U..i:sdeA1r UA[)8.'\\'fN·R n' 71! n~ UAUtl f! UA!Jtl J2 OAU• :1:10 704 

Plenum 75C 680 
Space Rel.Air Rel Air Net Pfl'tenl Spate Percent Space Pe3k Co11Peak Percent Re1um 750 680 

Seos.+ La!. Sensible Laten! Total Of To!al Sensible Of Tolal SpaceSens Tot Seos Of TotJI ReUOA 75.1 65.8 
Bluh Btuh Bt>..11 Bt:.ih t'/1) Bi'J~ t'!ol B!u'l Btuh l~•I FnMtrID 0.3 00 

f. nvelope loads Fn BldTO 02 00 
-'~ ;l.IP. Solr o o o 000 o 000 o o 000 Fnfrid 0.7 00 
,~·;l !t! COl'd o o o 000 o 000 o o 000 

~ 
'''·(·IColld o o o oco o 000 o o 000 AIRFLOWS 
·,1,1.-,sSota1 32.865 o 32,865 5497 32.665 6940 o o 0.00 
·.1,1~s Carie! 329 o 329 055 359 0.76 ·5.438 ·5,438 4962 Cooling HeaUng 

t--< · ,·1r·r.: 647 o 5'7 091 594 126 -330 -330 301 Venl 170 170 
t--< o-3 1h!J\'lf': o o 0.00 o 000 o o 000 lnfit o o 
::t> t::::I -.il;i•-.l'ctFloc1 o o 000 o 000 o o 0.00 Supply 2,192 2,192 

u~ 
' t ~ tr 'l'.JOO o o 000 o 0.00 o o 000 Mlncfrn o o 
,·¡) iol<;I::> 33740 o 33.740 56.43 33818 71.41 ·5.768 -5,768 2264 Return 2.192 2.192 

t-"1 [/) ,•,,,nalloads Exhaust 170 170 
···~ 6,968 o 6.968 11.65 6.968 t4.71 o o 0.00 RmExh o o oº.,,.,, 7.6511 7,6511 12.80 4.2511 8.97 o o 000 Auxil o o .. ·o.," 2323 o J 2,323 3.88 2,323 490 o o 0.00 

;.D :z: " ro:,,, •• , 16,940 o o 16,940 2833 13,540 ¡¡59 o o 0.00 ENGINEERING CKS 
,__, . l d o o o 000 o 000 o o 000 Q .. ~.lmg oa 

l?t1 ~'~~si~:nA~eal o o o 6.130 1025 o 0.00 o ·5,190 4736 Cooling Heating 
2,978 4 98 000 o 000 %0A 6.1 6.1 

Z qrtf3nHeat o o 000 000 o 0.00 cfmlsqft 4.10 410 
J1,c1HeatPkup ·2.308 o 0.00 000 o 0.00 ctmnon 560.38 
•JV·UNOR Sizing o o 0.00 o 000 o o 000 sqfl/ton 136.58 
E1hauslHeat o o o 000 000 o 0.00 Blulhr~qft 8766 -16.10 
r,'1m:nal8ypass o o o 000 000 o 000 No.People 17 

;r111rtrc1a/::> 511.581 -2366 o 59,768 10000 47,358 100.00 ·5.768 ·10,958 100.00 HEATING COIL SELECTION 

COOLING COIL SELECTION AREAS Capacity Coi! A;rfl Ent Lvg 
M!lh clm F F 

Total Capacity Sens Cap. Coil Airfl Enler DBMBIHR leave DBMBJHR GrossTotal Giass MainHtg ·110 2.792 55.8 7.0 
lons MBh ~·ar. clm F F grMo F F gr11b sqtt 1%1 Aux Hlg O.O o 00 00 - Floof 681 Preheat 00 o o.o O.O 

o ~~:1111 Ctg 50 ~98 51J.5 2.191 75.7 59.8 75.2 533 513 708 Pa~ o Re he al O.O o 00 O.O 
ilu1 Clg 00 ºº co o 00 o.o 00 00 ºº O.~ Exflr o Humidif O.O o 00 O.O 

(> •".'1i1Vrnt 00 00 00 o 00 00 00 ºº o.o 00 Rool o o o OptVenl 00 o O.O 00 
Wall 524 498 95 

tnt~/s 58 598 Totil ·11.0 

··i:r1Name TRACE~ lca<l 700 v2.3 calculaled al 04 48 PM on 0311S~002 
•• ,,,,,llame· e IC0S'L0~0700\PROJECTSIOARCY.LDS 



o() e -''-dP-10 

COOLING COIL PEAK CLG SPACE PEAK HEATING COIL PEAK TEMPERATURES 

Pea~.!!!l at T!rne \fo,4Jr 1 O 1 ~ 5 Mi>'lir: 10i15 Mo.'Hr.13/1 Clg Htg 
Ouls'!leA11 OAOIJ,\"l'B·W~ 7d 1591 129 OAOO 78 OAD!l 32 SADB 550 716 

Pltnum 750 68.0 
Space Rel.Afr RetAir Ne! Percent Space Percent Space Peok CoilPeak Pertent Relutn 750 680 

Sens. +La!. Sensible Lalen1 Total Of T olal Sensible OITotal SpaceSens TotSens OfTotal ReUOA 753 558 
Btuh Bti.h Bluh B~h 1111 Bwh ¡~.) Btuh Bluh (I~} Fn MtrTD 03 ºº 1;:1,~elope Loads Fn BldTO 02 00 

~~\W S.:ilr o o Q 000 o 000 o o 000 Fn Frict 07 ºº ".I ) :1~11 Con.:i o o o 000 o 000 o o 000 
-i ~ 1 Gor1d o o o 0.00 o 000 o o 0.00 AIRFLOWS 

·~ 
:1.1'.j S.:'J:,1r 18.374 o 18374 5305 18,374 6749 o o 000 
I~<'.> Cor.d 376 o 37S 1.09 J76 1.38 -4 5SO -4,SSO 5779 Cooling Heating 

·.11Cwd 378 o 378 1C9 378 1.39 .277 ,277 351 Vent 100 100 t-< '1rf·t1011 o o 000 o 000 o o 0.00 lnfil o o 
t-< >---3 . , :ll)~k.1 r:noi o o 000 o 000 o o 0.00 Sup~y 1,605 1,605 

::i> t:r:J •hJXln o o 000 o 000 o o 000 Mlncfm o o 

t::1 ~ 
"ro:.:i1;;:. 19.128 o 19.128 5523 19,128 7026 -4.837 -4,837 5130 Retum 1,60i 1,605 

·•remalloads Elhaust 100 100 
t:r:J en '!li·~ 4 196 o 4,196 12.12 4,196 15.41 o o 000 RmExh o o 

ºº 
.,.,.p!t' J.500 4,500 12.99 2,500 918 o o 000 Au•il o o 

'.!,'>r. 1,399 o o 1.399 4C4 1.399 514 o o 000 

!:aQ ::•/ rci.v ~~=- 10095 o o 10.095 29.15 8,095 29.74 o o 0.00 ENGINEERING CKS 
C"tlingload o o o 0.00 o 0.00 o o 000 ....... """' c~ts1deA•r o o o 3.700 10.li8 o 000 o -3.053 38.70 Cooling Healing o li.p FanHeat 1.712 4.94 0.00 o 000 l\OA 62 6.2 

t:r:J ~r.1 Fa11Heat o o 000 000 o 000 cfmlsqft 392 392 

2:'.: 1'.lutlHealPkup -1,361 o 000 000 o 000 cfmnon 556.07 
1.J\',UNDR Sizlng o o 000 o 000 o o 0.00 sqMon 142.00 
~ ~hausl Heal o o o 000 000 o 000 Blulhr-sqfl 84.51 -19.28 
r._.nn•0.11Bypass o o o 000 0.00 o 0.00 No.People 10 

i•.rndTot1I:=> 29.223 .,351 o 34.635 10000 27.213 10000 -4837 -7.890 100.00 HEATING COIL SELECTION 

COOLING COIL SELECTION AREAS Capacity Coíl Alrfl Ent lvg 
MBh cfm F F 

Tolal Capacity Sens C1p. Coi! Airfl Enle< DMVBIHR Leave OBJWBfHR GrossTotal Glass MainHtg .79 1.605 65.8 7.0 ,.. 101S f.1Sri MBh cfm F F gr!1b F F grnb sqft (1\) Au1H1g O.O o 00 00 
Floor 410 Preheat O.O o o.o 00 _,.,. 

r.1.iinClg :9 346 293 1.605 758 59.8 750 53.3 51.3 70.5 Part o Rthaal O.O o o.o ºº (> lurClg 00 00 00 o O.O ºº ºº 00 o.o o.o E1Flr o Humldif 00 o 00 O.O 
nrnvenl ºº 00 o.o e 00 00 ºº o.o 00 00 Roo! o o o DptVent 00 o O.O ºº Wall 440 418 95 
~oldls 29 346 ToW -7.9 

r·1!f-lame TRACE® Load 700 v2.3 ca\aJ~1ed •I 04:48 PM on 03/19l2002 
r "'>t'l'Jlme C!COS\LO~~RO~J"'EC:_:T::;SID:::AR=CY:.::LO::S::__ _______ _ 



.... e 
'.'SllP-11 

COOLING COIL PEAK CLG SPACE PEAK HEATING COIL PEAK TEMPERATURES 

Pea~ed al Tnne ~.'o Hr 10: 10 Mo.'H1 10110 Mo.lir. 1311 Clg Htg 
QJt:.i1leAir OAOU."1'w'IJ·H~ !;:'.> 1 !J~ r 129 OAOil fi~ UADt:I 32 SADB "·º 11!1 

Plenum 750 6a0 
Space Ret.AJr Rel.Air Nel Percenl Space Percent Sp!cePeak CoilPeak Percenl Retum 750 68.0 

Sens +lat Sensible latent Total Ot Total Sensible OfTotal SpaceSens T ot Sens Of Total ReUOA 74.6 660 
Bt1.1h Btuh 3tuh s:uh ¡~;¡ º" (fo) Bt:.:h Btuh (fo) FnMtrTO 0.3 00 

~ r1velope loads FnBldTD 02 o.o 
:•·,h:eso:r o o e 000 o 000 o o 000 Fnfrlct 0.7 00 
,1.~t1•e Cor.et e o o GOO o 000 o o 000 

.. r¡."·~ Cona o o o 000 o 000 o o 000 AIRFLOWS 

~ 
,, .i~s Sc1ar J6.l!l4 o 36.194 6526 36.469 60.06 o o 000 
>mC011d ·1.362 o ·1.362 ·246 -1.442 ·317 -ll.292 -ll.292 620 Cooling Heating 
'111·cornt 528 o 528 º" 516 Ul .lo')I .IQ< 376 V1nt 150 150 

.·11t.11ori o o 000 o 000 o o 0.00 lnfil o o 
t:-"' ... ~ :-,111isedF1oor o o 000 o 000 o o 000 Supply 2.6a5 2.665 >-- t:tj ;1,trJl1on o o 000 o 0.00 o o 0.00 Mlnclm o o 
~-í ~:S ... t,ror<1t==> 35361 o 35361 63.76 35.544 7505 -ll,796 -ll.796 65.76 Retum 2.665 2.685 

·t11~rn.1l loads Exhaust 150 150 
!7:1 ':/) -;t·:s 4.686 o 4.686 8.45 4.686 1029 o o 000 Rmfah o o 

oª 
'·{);"f! 6 750 5750 12.17 3.750 823 o o 000 Au1il o o 
''1:.r. 1.562 o o 1.562 2.82 1,562 343 o o 0.00 

,._:-.. Q ~~ .. ,_. rotJI ::::> 12.997 o o 12.997 2344 9.917 21.95 o o 0.00 ENGINEERING CKS 

~!2 Ct>1lmgLoad o o o 000 o 0.00 o o 000 

Q Q1,1?.1deAlr o o o 4.224 761 o 0.00 o -4.560 3414 Cooling Healing 

l:rj Suo FanHeat 2.864 5.17 0.00 o 0.00 11éOA 56 5.6 
He! FanHeal o o 000 0.00 o 0.00 cfmlsqft 587 5.81 z 1t1ttHeatPkup ·2.277 o 000 0.00 o 000 cfml1on 581119 
.JV•UNDR Sizing o o 000 o 0.00 o o 000 sqftlton 9904 
t1r1austHea1 o o o 000 0.00 o 0.00 Blu/hr-sqft 121.16 -1923 
Tr.,,nin.11 Bypass o o o 0.00 000 o 0.00 No.People 15 

•111:IT011/:u 48358 ·2277 o 55.-1-16 10000 45542 100.00 -8.796 ·13,37é 100.00 HEATING COIL SELECTION 

COOLING COIL SELECTION AREAS Capacity Coil ,>;rft En! Lvg 
MBh cfm F F 

Total Capacily Sens Cap. Coil Airfl Enler OBiWB/HR Leave OBMB.'HR Grosslotal Glass MalnHtg -13.4 2,685 66.0 7.0 
tons r.tBh WBh dm F F !Jlílb F F !Jln~ sqft (\\) AuxHtg 00 o o.o o.o 

Floor 458 Prehea1 o.o o O.O o.o - MamClg 46 555 473 2.6a5 75.2 594 742 533 51 2 70.3 Part o Reheat o.o o o.o 00 
~•LI\ Clg 00 00 00 o O.O 00 00 00 ºº 00 faflr o Humldif O.O o o.o o.o 

~ •)¡itV~nt o.o 00 00 o O.O o.o o.o 00 ºº o.o Roo! o o o OptVent o.o o o.o 00 

r Wall 799 795 95 
'olals 4.6 55.5 

·er.tNane. TRACE® load 100 '2.3 calaJaled al 04:48 PM oo 0~19l2002 
"<V·I Narne c·cos·wAD700f'ROJECTSIOARCY.LOS 



Anexo O 

MEMORIA DE CALCULO 
DEL SISTEMA 

FAN - COIL 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

1"1r.~(>t:I Nr.nr> ()FIC:IN.:O~ Cl ~l..:Pi lPt.T•Vh!--. 
:1,,,,.,,,,.: ...... r· •1,•·1><·< • 1r•.•· •1---1·, 

ANEXO O 



. ··•.iD -
·.\~ANO COIL 1 

COOLING COIL PEAK CLG SPACE PEAK HEATING COIL PEAK TEMPERATURES 

Pe;ikeda1T,ne P,bHr 6!1C Mo.Hr· fjl9 f,\o.'Hr 13' 1 Clg Hlg 
Ol.ts<:eA1r OADB•\'/B•R 711711151 OAOB 68 OAOB 32 SAOB 598 1250 

Plenum 812 575 
Space Rel.Air Ret.Air Net Percent Space Percent Space Peak CoilPeak Percent Return 812 57.5 

Sens.•Lat Sensible latent Total Of Total Sensible OITolJI Sp.JCeSens To! Sens Of Total Ret/OA 807 575 
Bti.h Htuh Blllh Blun ¡~.) Blu' l~·l B!u~ Bllih ¡~.¡ FnMtrTO 00 00 

tnve1opeloads FnBldTO 00 00 
·;,vi·eSol• o o o 000 o 000 o o 000 FnFrict 00 00 
"''•l'f'COrwl o o o 000 o 000 o o 000 

· >/Cond o ·2.069 ·2.069 -10.ll o oco o -2.770 1906 AJRFLOWS 

~ :11~5~ar 15.541 o 15,541 76.16 17.038 8J 58 o o 000 
: 1 MCoricl -867 o -867 -4.25 -1.629 -7.99 -7,955 -7,955 5475 Coollng Heating 

t""' '. ¡~· Crir\d 463 138 6J1 2.95 50 024 ·992 -1,324 912 Ven! 71 o 
t-' --3 "'l!l{ll' -572 ·57:? -280 .744 -365 ·2,480 ·2.'llil 1707 lnfil o o 

>- t::rj 
- ,,·.;~ec: FIOO! o e 000 o 000 o o 000 Supply 1.577 261 

·• 1·11:10f' o o 000 -O -000 -O -O 000 Mincfm 315 o 
tj ;:-3 ,,f>Tr;f,1/::;> ll 585 ·1.911 12.633 61.91 14715 7218 ·11.427 -14.529 10000 Retum 1,577 261 

L-:r:l t:f.l 
Joiternalloads Exhausl 71 o 

~M~ 3.045 ~ 3041 '4.92 3,045 14.93 o o 0.00 RmE•h o o 

oº '"·>:pi{' l.606 U:-05 7.87 87< 429 o o 000 Auxil o o 
1-j o 1_1.,., 1.218 o o 1.218 597 1.218 5.97 o o 003 

¡:'._,~ -ur.rcral==> 5868 o o 5868 28.76 5.137 25.20 o o 000 ENGINEERlNG CKS 
"'.eii1ngload 698 -611! e Oli'J 534 262 -1,183 o 000 o 0~1s1deAir o o o 2277 ~ , . 16 o 000 o o 000 Cooling Heating 

tr.:l S1;p FanHeat o o.~J 000 o 000 'ltOA 4.5 00 

~ Rr.I FanHeal o o 000 000 o 000 cfmlsqft 4.42 073 
011c.1 Hea!Pkup o o 000 000 o 000 cfmrton 92755 
OV.'UNOR S1Zing o o C.00 o 0.00 o o 000 sqMon 20985 
~1hausl Heal -374 o .374 -1.83 0.00 o -000 Blulhr~qft 5718 -4183 
;pr,mf'alBypass o o o 0.00 000 o 000 No.People 4 

'IN1 Total~=> 2t 1 J ~ ·3.0CJ o 20,41)5 10000 20,386 10000 ·12.ó11 -14,529 100.00 HEATING COIL SELECTION 

~ COOLING COIL SELECTION AREAS Capacily Coll Airtl Enl Lvg 

o MBll cfrn F F 
Tolal Capac1ty Stms Cap. Coil Alrfl Enter DBIWBIHR Leave DBM'BIHR Gross Total Glass MalnHtg -149 251 5751250 

lcns MSh ~·e11 dm F F g¡.1:l F F gr.lb sqft ¡~.) AuxHtg 00 o ºº 00 
Floor 357 Preheal -45 1,577 564 598 

•.i.1mClg u 204 17.2 1,517 807 636 883 598 591 91.4 Part 215 Reheat ºº o 00 00 
l111Clg 00 ºº 00 o o.o 00 o.o 00 00 00 E1flr o Humldd 00 o 00 00 
~¡;IVent 00 00 ºº o o.o ºº 00 ºº 00 00 Roo1 357 o o OplVent ºº o o.o 00 

Wall 390 187 48 
''lt,llS 11 204 Total -14.9 

• 'I ~"""' 0'1CIUAS CORPORATIVAS TRACE® load 700 Y2.3 .. 1a11a1ec1al02.12 PM on 0Wi12003 
•!·1.,1·! Namc C \f..'ISOOC·HTESlSILINA,..'.LDS 



···ll 

F AN ANO COIL 2 

COOLING COIL PEAK CLG SPACE PEAK HEATING COIL PEAK TEMPERATURES 

l'~a~pc JI Time !,•¡~Hr. 61 :7 Molir: 6117 M<>l<r 1311 Clg Hlg 
Ou!stdrAr OAílíl\Vl\.HR 811731151 OADB 61 OADB 32 SADB 57.0 1250 

Plenum 81.2 575 
Space Ret.Air Rel Air Nrt Percenl Space Ptrcent SpaicePeak Coil Peak Percenl Retum 81.2 575 

Sen-s. +Lal. Sensible Late ni To~I OITo~1 Sensible OfTotal SpaceSens T ot Sens Of Total ReUOA 812 575 
Bt .. 11 Blu'l Otu'l Brun t'•I B!t.:h r•I Bt~h 81\Jh l'M FnMtrTO ~o ºº ~ "velope Loads Fn BldTD O.O ºº ·;~~1te Solr o o o 000 o ººº o o 000 FnFrict ºº ºº ··-11~ecoo:i o o o 000 o 000 o o 000 

'·''Cord o 12269 1:.289 J781 o 000 o ·5.571 2684 AIRFLOWS 
·1,,sSolar o o o 000 o O.DO o o 000 
·.1ssCorct o o o 000 o 000 o o 0.00 Coollng Healing 

·,J·iCoot1 o o o 000 o 000 o o 000 Vent 144 o 
•1t1nf1 J.332 3,332 !025 3.ll2 2261 -15.1!6 ·15,1!6 73.16 lnfil o o 
',X'\frjC!l"Jr o o 000 o 000 o o 0.00 Supp~ 967 363 
ilr,iltlfl o o 000 o 000 -O -O 0.00 Mincfm 19) o 

~ 
.r· 1~1r,11 ==> 3.333 12.289 15.621 •806 3.333 2261 ·15.1!6 ·20,757 10000 Relum 967 363 

•'.Nnalloads E1h1ust 144 o 
l'•'!. 6.124 o 6.124 1884 6,124 4155 o o 0.00 RmExh o o 

-··;•'t 3,230 3.130 994 1,758 11.93 o o 0.00 Au1ll o o 
~ ~--3 2.'50 o o 1.450 7.5" 2.450 1662 o o 000 

::i> tr.1 •'''°'"';:) 11,803 o o 11.803 3631 10,332 70.1C o o 0.00 ENGINEERING CKS 

dg3 
·r.'111gload 1.404 ·1.404 o 000 1,075 729 ·2,380 o 0.00 

·rs1deA1r o o o 5,833 17.95 o 000 o o 0.00 Cooling Healing 
tx:l r:.n ·.iu F3n Heat e 000 000 o 0.00 %0A 148 o.o 

oº 
~'·~! Fan Heat o o Q[~ 000 o 0.00 cfm/sqft 1.35 0.51 
'' r,I HeatPkup o o 000 000 o 0.00 cfmlton 3;s93 

;:i:.:10 ~'.':UNOR Si.ting o o 0.00 o 000 o o 0.00 sq ft.'ton 2;4.95 

..-.2! · 1h.ius1Heal ·752 o .75¡ ·2.31 000 o -0.00 B1ulhr .. qft 45.29 ·28.97 

o r.'•mina1Bypau o o o 000 000 o 0.00 No.Ptople 7 

l::c:I 
2! :,1ni1ro1.al==> 16,540 10 1J) o 31.506 10000 14,739 10000 ·17.566 ·20,757 100.00 HEATING COIL SELECTION 

COOLING COIL SELECTION AREAS Capacit)' Coil Airfl Ent hg 
MBh dm F F 

~ Total Capacity Sens Cap CollArrfl En1er DBrWBIHR leave DBrWBIHR GrossToW Glass MainHlg ·208 363 57.5 125 o 

'°" MBti "ª' clm F F gr.~, F F gr.1b sqft 1%1 AuxHlg ºº o O.O 00 

() FIOO< 716 Preheat ·2.7 967 53.7 57.0 
~1.1in Ctg 1.7 325 ¡,;J 1€7 81.2 &1.9 951 57.0 527 71.0 Patt 1.318 Reheat o.o o O.O O.O 
.\uiClg O.O 00 00 o 00 00 ºº ºº 00 00 Elflr o Humldif o.o o o.o o.o 
~1¡•1 Vent o.o 00 o.o o 00 00 ºº 00 00 00 Roof 718 o o OptVenl o.o o 00 o.o 

W1ll o o o 
.,,,,,,s 1.7 325 ToW -20.8 

··ti''""' OFICINAS CORPORATIVAS TRACE' Load 700 v.! 3 calaila!ed a101:12 PM"' 0~1~'2003 
•.. .,., N.;me· C 1.MISOOC~11TESISVNAULOS 



"'º 
FAN ANO COIL 28 

COOLING COIL PEAK CLG SPACE PEAK HEATING COIL PEAK TEMPERATURES 

Pea~ed.1ti1me r~'o'Hr 6 i 17 l,blir 6'17 M:i-i1r 1311 Clg Htg 
Ouls1deA11 OA.DB,',\íl.HR 61173: 151 OA08 81 OAOB 32 SADB 5701250 

Plenum 812 575 
Space Rel.Air Ret.Alr Net Percenl Space Percenl SpacePeak Col! Puk Percent Return 812 575 

Sens. t Lat. Sensible Latent Toral Of To1a1 Sensible Of To1al Spac.e Sens Tot Sens Of Total Re110A 812 575 
81Jh ª"" Bluh B!uh ¡~.} Bt.ih 1%1 ª"" Btuh t'•I FnMtrTO 00 00 

Erivelope Loads FnBldTD 00 00 
:;. 1111eSot1 o o o 000 a 000 o o 000 FnFrict 00 00 
.;.,)lileCofld o o o 000 o 000 o o 000 
•"°;¡v¡fCcrd o 8.235 8.235 3820 o 000 o ·3.m 2899 AIRFLOWS 
,:1assSo'ar o o o 000 o 000 o o 000 
,:t1<osCor.d o o o 000 o 000 o o 000 Cootlng Healing 
"11Cond o o o 000 o 000 o o o 00 Ven! 96 o 
'1i!tcn 2,006 2,llGú 931 2.006 20.79 ·9,1'2 ·9,142 7101 lnfil o o 
•IM'5l'1Fioor o o 000 o 000 o o 000 Supp~ 631 222 
··!·a1or1 o o 000 o 0.00 -O ·O 000 Mincfm 126 o 

~ 
.1· r 0~:11 ==, 2.000 8.235 10.241 4751 2,000 2079 ·9,142 ·12,875 10000 Return 6j1 222 

· ·~mJlloads Eihaust 96 o 
;n~ 4,103 o 4,103 1904 4,103 4252 o o 000 RmExh o o 

t"-' n;l'c 2.164 2,164 10114 1,178 1221 o o 000 Auxll o o 
t"-' >-3 ''"f 1,641 o o 1,641 761 1,641 1701 o o 000 
~ t=:I .·1;1it>1at:::::. 7.909 o o 7,9119 3669 6,923 71.75 o o 0.00 ENGINEERING CKS 

t::J ~ r .. 1hngload 941 .941 o 000 720 745 ·1,595 o 000 
.~, lStdeAif o o o 3.9119 1813 o 000 o o 000 Cooling Heating 

[::rj (/) ltoll FanHeal o 000 0.00 o 000 %0A 152 00 

08 'ir.! F.:mHeat o o 000 0.00 o 000 dm/sqft 131 046 
r•ucl Hea!Pkup o o 000 0.00 o 0~3 cfmlton 35146 

~!Z 
"V·UNOR Sizing o o 000 o 0.00 o ú 000 sqfl/ton 26774 
~1hJusl Hc:il .5114 o .504 .rn 0.00 o 000 Blulh"sqft 4482 .2rn 

o f rrmmal Bypass o o o 000 000 o 0.00 No.People 5 
trj 

z :•.111rffolal==> 1J.655 6.7911 o 21,555 10000 9,650 10000 ·10,737 ·12.875 10000 HEATING COIL SELECTION 

COOLING COIL SELECTION AREAS Capacity Coi! Alrfl Ent Lvg 
MBh dm F F 

Tola! Capatity Sens Cap Coil/Urfl EnterDBNIDIHR leave DerNBIHR GrossTotal Glass MainHlg ·127 222 57.5125.0 
to:is ~m., MBh cim F F gr!b F F gr!b ~n (%) AuxHlg 00 o 00 o.o 

Floor 461 Prehtat ·18 631 536 570 
,,s:: ,,t,1inClg 'ª 21.6 17.2 6~1 811 64.9 953 570 52.ú 70.J Part 794 Reheat 00 o o.o o.o 

o Atu Clg 00 00 00 o o.o 00 o.o 00 ºº ºº Exflr o Humidif 00 o o.o o.o 
)ptVent 00 ºº 00 o 00 Oú o.o ºº 00 o.e Roof 4!1 o o OptVenl o.o o ºº 00 

Wall o o o 
. 11/~ 1.8 21.5 Total ·127 

- tName OFIC'NASCORPORATIVAS TRACE® Load 7001'2 Jc31o.ilated al 02:12 PMon 0~15.'2003 
· · , .• fla~e C J~ISOOC-1\TESIS1UNA!1 LOS 



•:JJ 

FAN ANO COIL J 

COOLING COIL PEAK CLG SPACE PEAK HEATING COIL PEAK TEMPERATURES 

:>,~J•ed JI T1/llt! P.101Hr 6116 f.b-'Hr 619 MuiHr 1311 Clg Htg 
Oc1•s11eA.1 OADW/YB.t1R 8J l IJi 151 OADB 01! OADB 32 SADB !>9.5 1150 

Plenum 81.1 575 
Sp.ice Ret Air Ret Air Nel Pereent Space Percent Spa:t Peak Coil Peak Pertent Return 81.1 57.5 

Sens. + Lat. Sensible Latent Tola\ OtTot.11 Sensible Of Total SpaceSens TotSens Oflotal ReUOA 81.3 57.5 
Blu'l Otuh B:t.ih Bluh l'lo} Bbh (%} Btuh Bluh ¡~.} FnMtrTD 00 00 

f nvP!opcloads FnB\dTD 00 00 
• ~1 ~t! Solr o o o 000 o 000 o o 000 Fnfrict 00 00 
.. ,i,•eCorid o o o 0.00 o 000 o o 000 
,,•Cmrt o 7,19] 71!\2 2843 o 000 o .J,78' 2411 AIRFLOWS 
¡ ·~ Sol.11 3.C67 e 3,001 12.12 11.594 1693 o o 000 

'J~5 GQ!ld 1.569 o 1,569 610 -1,41)1 -6.14 -6,858 -6,858 4380 Cooling Healing 
· 111Cmd 113 167 9BO 387 95 0.41 -856 -1,142 7.29 Vent 98 o 
•··!'lci B61 B61 3.40 -1.162 -508 -3,674 -3.874 2414 lnfil o o 

~ .•í•OSedflOCJI o o 0.00 o 0.00 o o 000 Supp~ 1,735 213 
•,f,11·,1!i0'1 o o o.co ·O -000 -O ·O 000 Mlncfm 347 o 
';•,!Jiota/::> 6.109 7.459 13.668 54.03 15.123 66.12 ·11.588 -15,658 10000 Return 1,735 273 1:-1 

'n:ern3lloads E1haust 98 O g: t;3 ¡lt 4,160 o 4,160 1644 4.160 1619 o o 000 RmExh o o 
'':fltl(' 2.194 2.194 861 1.194 522 o o 000 Aurll o o 
''·:f 1.664 o o 1,664 656 1,664 1.2! o o 000 t:1 ~ 
··l•tot,¡/;-:> 8.0'8 o o e.01e 3169 7,0IB 3069 o o 0.00 ENGINEERING CKS l:J:::l en 

1:?1hng Load 954 954 o 000 130 319 -1.611 o 000 
liul\1deA1r o o o 4,114 1630 o 0.00 o o 0.00 Cooling Heating ºº Sup FilnHeat o 000 000 o 0.00 ~.OA 5.6 O.O ~o 
tiel. FanHeal e o 000 000 o 0.00 cfmlsqft 356 o 56 ,_, :2: 
J11ctHeatPkup o o 000 000 o 0.00 cfm,lon 612.90 o OV!UNDR Sizing o o 0.00 o 000 o o 0.00 sqMon 231.25 t:>-1 bh.luslHeat -511 o -511 -2.02 0.00 o -0.00 Btu/hr-sqft 5169 -32.C6 
r rrmma1 Bypass o o o 000 0.00 o 0.00 No.People 5 2: 
~, ir1r1 ror,r/";:> 15.161 5.994 o 25,299 10000 11.671 100.00 -13,204 -15.658 100.00 HEATING COIL SELECTION 

COOLING COIL SELECTION AREAS Capxity Coi! Airft Enl lvg 
MBh tfm F F 

Total Capaeity S&ns Cap. Co1I Airft EnlerDBINBMR Leave DBINBMR GrossTotal Glm MalnH1g -156 213 575 125.0 

(J1 lons MB' M9h dm F F gr.1b F F gr/lb sqft 1%} AuxHlg ºº o 00 ºº Floor 4BB Preheal ~9 1,735 561 59 5 

a 'AJ1'1Clg 21 253 21l8 1.735 81 l 639 890 595 SB.8 965 Part 335 Rtheal O.O o o.o 00 
~111Clg 00 DO 00 o 00 00 DO ºº O.O ºº ExFlr o Humidil O.O o DO o.o 
io!Venl 00 00 o.o o 00 ºº 00 00 ºº o.o Rool 4BB o o OplV•rrt DO o 00 DO 

Wall 336 161 48 
:°".1Ml5 21 25.l Tol•I -156 

• 1-rl N.mie OFICINAS CORPORATIVAS TRACE8 Load 700 v2.l calculated al 02:12 PM on 0~15ll003 
. N~1 Nanie. e 1.M1SOOC-1\TESIS1UNAM LOS 



,,1) 

FAN ANO COIL 4 

COOLING COIL PEAK CLG SPACE PEAK HEATING COIL PEAK TEMPERATURES 

Pea~c1 a1 T1:ne !.~Q'"1r O i 1 S Mo:hr B117 Mo.'l·ir" 13/t C~ Hlg 
Ou!s1deA11 OAUB'l.'B!HR 19 731152 0~09 BI O~DB 32 SADB 56 7 1250 

Plenum 812 57.5 
Space Rel.Air Ret Air Net Percent Space Percent Space Peak Coi! Peak Percent Return 81.2 57.5 

Sens. +Lal Sensible Late ni Total OfTota! Sensible Otlotal SpaceSens Tot Sens Of Total Re!IOA 80 B 57.5 
Bluh Btuh BM· Bluh l'M 8!J'1 , .. , Btuh Btuh l'.11 FnMlrTO 00 00 

l:nvelope Loads FnBldTD 00 O.O 
·•¡ltcSolr o o o 000 o 000 o o 0.00 Fnfrict 00 00 
-L••·rcCood o o o 000 o 000 o o 000 
-··-0lr.o'ld o 7,870 1870 4224 o 000 o ·3.342 4386 AlRFLOWS 
,;11ss Solar o o o 000 o 000 o o 000 
·:.1.1ssCo'ld o o o 0.00 o 000 o o 000 Cooling Heating 
':JPCc!ld o o o 0.00 o 0~3 o o 000 Vent 86 o 
>'lt:on 796 796 J..27 939 12.06 -4.271 -4.277 56.14 lnfil o o 
· .,1r;seC Floor o o 0.00 o 0.00 o o 000 Sup¡JI¡ 501 111 

1 11U!+on o o 0.00 o 000 -O -O 000 Mlncfm 100 o 
:/lfo/,)/::;io 796 7,110 8€66 4651 939 12.00 -4277 -7.620 10000 Return 501 118 

~ 1111t"rnal loads Eshaust 86 o 
_.cf'IS 3.674 o 3.674 19.72 3674 47.21 o o 0.00 RmElh o o 
:,.:cole 1,938 1.938 1040 1.055 13.56 o o 0.00 Auxll o o t'""' 
.,,";( 1.470 o o 1.470 7.89 1.470 1B 88 o o 000 t'""'~ 

::11ro1i1I==> 7,081 o o 7.081 38.01 ó,198 7~65 o o 000 ENGINEERING CKS ::i> t:; 
.-~1hng Load 843 -843 o 0.00 645 829 ·1.428 o 000 d f!; nu1s1deAir o o o 3.335 t7.90 o 0.00 o o 000 Coohng Heatmg 
~''11 Fan Heat o 0.00 0.00 o 000 %CA 172 ºº !;rj u. 
!\et F.mHeal o o 0.00 0.00 o 000 ctmlsqfl 116 027 oc. 0ur.1HeatPkup o o 0.00 0.00 o 000 dmlton 32297 
0V·UNOR Si1íng o o 0.00 o 0.00 o o 0.00 sqfl'ton 27132 '.:O e 
•1i1Ju!.!Heal -451 o ·451 ·2.42 0.00 o -000 Btulhr·sqft 4327 -1568 ~~ 
• munal Bypass o o o 000 000 o 000 No. Peopte 4 

~ 
jr~nd rora/::) 8.719 6.576 e 18631 10000 7.782 100.00 -5,705 -7,620 100.00 HEATING COIL SELECTION ~ 

COOLING COIL SELECTION AREAS C.pacit¡ Coil 1'rfl Ent Lvg 
MBh dm F F 

Total Capacity Sens tap. Coil Alrfl Enler DIWIBIHR Leave DIWIBIHR GrossTotal Glass MainHtg -6.8 118 575m.o 
•ons MRi t.13h c~r. F F grr.b F F g•nb SQH l'.11 l•JXHlg o.o o ºº O.O 

Floor 431 p,.11e.1 ·1.5 501 532 5ij} 

C"I M.iinClg , 6 18.6 147 ICI 606 65.0 951 567 51.5 659 Part 311 Reheal o.o o O.O 00 
.:.111 Clg o.o ºº 00 o 00 00 00 o.o o.o 00 ExFlr o HurnldH o.o o 00 o.o 

() •1\'tVenl ºº 00 00 o 00 00 00 ºº 00 ºº Rool 431 o o OptVenl o.o o 00 'J.O 
Wall o o o 

·~1.1/s 16 18.6 Toral -6.8 

1"CI NJre OF1CINAS CORPORATIVAS TRACE® Load 700 v2.3 calailated al 02.12 PM on O~lsr.?003 
··.·,ct 'farne: C .M1SDOC~11TESIS\LNAM.LDS 



''º - ----~~~~----~--~~--~----~------~------.................................. ~---
FAN ANO COIL 5 

COOLING COIL PEAK 

Pea1ocjJI T!Mc ~o'rl' ól 17 
Oulside A1r: OADB.".\'BHR 611731151 

Spact Ret.Air Ret.Air Net Percent 
Sens.+lal Sensible late ni To1al OfTolal 

Bwh Bluh Sruh B~h 1111 
E ·welope Loads 

+,1.le5-0'r o o o 0.00 
··~'iMe Cond o o o 000 
.;,,:!Cor.e o 7,371 7J72 3734 
"'.•~<;Solar o o o 000 
: ! .',Ccnd o a o 000 
'111.orj o o o 000 
uthcn 2,24' 2.244 1137 
'.}JSC·l FiOOf o o 000 
~ ''JIC'l o o 000 
.. hT1.'1.i1::.> 2.244 7,372 9,617 4670 

1t>rnalloads 
•,t·ts 3,674 o 3,674 16.61 

'••:\'': 1.938 1,938 9.81 
l.UO o o 1,470 7.44 

,·,,'lfot.1/::::::> 7.081 o o 7.081 3586 
·: <;•hng load 8'3 -641 o 000 
:'ulsideAlr o o o 3,499 17.72 
juc FanHeal o 000 
~"''· fan Heat o o 0.00 
!Jc1~1 Heat Pkup o o 0.00 
OV·UNOR Sizing o o 000 
!•haustHeat 451 o ..;51 ·228 
trrm1nalB)'J)aSS o o o º°' 
~·1ncfTotafH> 10, 168 6.079 o 19.7'6 1D0.00 

COOLING COIL SELECTION 

Tolal Capaclly S.ns Cap. Coll Alrfl Enler DBMBIHR 

"'" MBh MSh cfm F F 9"1b 

.J,I l.l,11nCl9 u 19.6 158 198 812 61.8 948 
~111 Ctg 00 00 ºº o oo e.o ºº o ·"'11tVent oc ºº 00 o 00 00 00 

'11,115 17 198 

.• ,, NJ~e· OFICINAS CORPORATIVAS 
.. ··< ~'''°· C IMISOOC-11TESIS\UNA\l.LDS 

... ... ~-·---

CLG SPACE PEAK 

k•!IH' 61\7 
OAOR 8< 

Space Percent 
Sensible Of Tolal 

muh 1%) 

o 000 
o 000 
o 000 
o 000 
o u¡¡¡ 
o 0(11 

2.244 uro 
e 000 
o QOO 

2,24' 24.70 

3,674 •043 
1055 11.61 
1.470 1617 
l,198 6821 
6'5 7,10 

o 000 
000 
000 
000 

o 0.00 
000 
ODO 

9.087 IDO.DO 

leave DB/WB/HR 
F F g<11b 

Floor 
57.1 52.9 717 Part 

ºº 00 º" ExFlr 
00 00 00 Roo! 

Wall 

HEA TING COIL PEAK 

!l<M <J'I 
OAD!l 32 

SP'cePeak 
Stace Seos 

Bluh 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

-10228 
o 

·O 
·10.228 

-1,426 
o 

·11,655 

Coitreak Parcent 
To! S.ns Of T olal 

Bl\Jh ('l) 

000 
000 

·3.342 24 6J 
o ODO 
o 000 
o 000 

·10.228 75.37 
o O.DO 

-O O.DO 
·13,570 IDO.DO 

O.DO 
0.00 
O.DO 
000 
ODO 
0.00 
O.DO 
000 
ODO 
ODO 

-ODO 
O.DO 

-13,570 10000 

AREAS 

GrossTolaf Glass 
sqlt 111) 

431 
888 
o 

431 o o 
o o o 

TEMPERATURES 

SADB 
Plenum 
Return 
ReUOA 
FnMlrlD 
FnBldlD 
FnFrict 

Clg Htg 
571 1250 
812 57.5 
812 57.5 
612 57.5 
00 O.O 
00 00 

ºº ºº 
AIRFLOWS 

Vent 
lnfil 
Supply 
Mincfm 
Relum 
Exhaust 
RmExh 
Auxil 

Cooling 
86 
o 

598 
120 
596 
86 
o 
o 

Heating 
o 
o 

241 
o 

241 
o 
o 
o 

ENGINEERING CKS 

'/,OA 
dmlsqft 
cfm/ton 
sqftlton 
Blulhr-sqft 
No. People 

Cooling Heating 
144 00 
1.39 0.56 

36338 
261.66 
45.86 -32.04 

• 
HEATING COIL SELECTION 

t"%j 

?=: 
t"""' t-3 
;J> t::t:I 
t.:)~ 
t:c::í en 

ºº :,Aj o ...... z: o . 
t:t:j 1 

~ 

Capaciry Coil Airfl Ent Lvg 
MB.I cfm F F 

-llainHtg ·138 241 57.5 125.0 
AuxHlg 00 o O.O O.O 
Preheat ·16 598 SJ,9 5:.1 
Roheal o.o o 00 o.o 
Hum~tt 00 o o.o O.O 
OptVent O.O o 00 o.o 

Tola/ ·13.8 

TRACE® Load 7DO v2.3 calculaled al 0~12 PM on 0~1Y200.l 



. ··iC -
FAN ANO COIL 58 

COOLING COIL PFAK CLG SPACE PEAK HEATING COIL PEAK TEMPERATURES 

Pe.iked at fo"IC Mo:Hr 6117 l\rHr 6117 Mo:Hr 13/1 Clg Hlg 
Outs,t!cAir 0.AOB.1\-':B:HR 81 f7311Sl OA!>B 81 or.oo 32 SADB 168 1250 

Plenum 81.2 57.5 
Space Ret A.Ir Ret.Air Net Perc.ent Space Percenl Space Peak CotlPeak Percent Rr!urn 812 575 

Sens.+lat. Sensible lalenl Toial OITolal Sensible 01 Total Space Sens TotSens OfTotal RoUOA 812 575 
Btun B1uh 91,¡, Bluh 1%1 Btuh 11•1 Btuh Bluh 1%1 FnMtrTD OC 00 

Envelope Loads FnBldTD oc 00 
;1.y1 le Solr o o o 000 o 000 o o 000 FnFrict oc o.o 
... ~.,:,1e Cond o o o 000 o 000 o o o 00 
.'1XJfCOnd o ~548 5.548 31191 o 000 o ·2.51; 33.06 AIRFLOWS 
•Ll<..~ Sola! o o o 000 o 0.00 o o O.DO 
·-1.1~~ Cona o o o 0.00 o 0.00 o o 000 Cooling Heating 
\··r1Crn"IO o o o 0.00 o 000 o o 000 Ven1 65 o 
';r'.1~1Qr. 1.088 1,088 7.63 1.C88 17 44 -4,957 -4,957 6634 lnfil e o 
~•¡"'lH.•dFloor o o 000 o 0.00 o o 000 Suppl~ 405 115 
-~.i:1.1tlQI' o o 0.00 o 0.00 .Q .Q ººº Mlnctm 81 o 

~ 1/•fo!al==> 1.088 5.548 6.635 46.54 1,088 17.44 -4,957 ·1.472 100 00 Return 405 125 
'1·1crrt.:1I LOJdS Exhaust 65 ~ 

. ·:M~ 2.765 o 2.765 1939 2.765 44.32 o o 000 RmExh e o t"""' 
'··l'lf' 1,458 1.458 1013 7!).I 12.73 o o 000 Auxil o o t"""' >-3 

1106 o o 1.106 7.76 1.106 17.73 o o 000 ;J> t-c:l 
• ir; fa/al~=> 5,326 o o 5.328 37.37 4.604 74.78 o o 000 ENGINEERING CKS t::l ~ ·"'.,.1hngload 634 -634 o 000 485 778 ·1.074 o oco 

·M!ildeAir o o o 2.633 1!47 o 000 o o 0.00 Cooling Heating t-c:l Cr..l 
l11p FanHeal o 000 000 o 0.00 ·~OA 160 o.o 

ºº Rel FanHeat o o 0.00 000 o 000 clmlsqh 1.25 039 
íluc.tHeatPkup o o 000 000 o 0.00 cfm/lon 340.86 !Xlo 
OV:UNOR Sillng o o 000 o 000 o o 0.00 sqft/ton 172.69 1-1~ 
[JhJUSIHeal .339 o .339 ·2.38 000 o ·0.00 Blulhr-sqft 4401 ·2203 o 
f<-11"linal8ypass o o o 000 0.00 o 0.00 N~ Poople 3 

~ 
-;,1rorlfo/aJ:=> 7050 4,574 o 14.258 10000 6.237 10000 -6,031 ·1.472 10000 HEATING COIL SELECTION 

COOLING COIL SELECTION AREAS Capaeity Coll Airfl Enl Lvg 
MBh clm F F 

Toial C.pacily Sons Cap. Coil AJ~I Enter OB,WBIHR Leave DIWIBIHR 

'°"' MB' MBh clm F F 9r,1b F F ~rlb 
Aoor 

Gro'5Tolal Glass MainHlg ·l.1 125 57.512~0 
sqfl 1%} AuxHlg o.o o o.o 00 

324 Preheat ·12 405 53 5 16.8 
rAJ1nC1g 12 14.J 113 405 612 650 958 16.8 52.2 691 Pill1 
.'.ur Clg ºº 00 00 o 00 º" 00 00 ºº 00 Exflr 

~ "rlVeot o.o 00 00 o e.o 00 00 o.o 00 00 Roo! 
Wall 

430 Reheat o.o o o.o 00 
o Humldif o.o o o.o o.o 

324 o o OptVenl o.o o 00 o.o 
o o o 

o ·-uis 12 14.3 Tola/ ·1.1 

.. ,. ! Name OFICINAS CORPORATIVAS TRACE® load 700v2.3 calcula1ed al 02:12PM on 03115l2003 
'" Name. CW:SOOC·llTESISIUNAMLOS 



...o 
() 

"'º 
FAN ANO COIL 6 

COOUNG COIL PEAK CLG SPACE PEAK 

Pr.J•!!!1J\ Time P}aHr tj, 17 l.loHr 6· 17 
Út;t51rleAr OA.D~\'1H·liQ 8117:. 151 OADB 81 

Space Ret Au Ret.Alr Nel Percent Spa<e Pertenl 
Sens + lat. Sensible Late ni Total Dtlobl Sensible Df Tolal 

íl!uli Blu" B!uti BtLh ,~.) B::.ih (ló) 
;_,1vrlopeloldS 

\,.,b!e!.}01 e o o O~J o JIJO 

•1MeCon:1 o o o 000 o 000 

; ·~t COfld o 7696 7,595 30C2 o 0.00 
,¡~~ S:::1a- 4,255 e 4255 1560 4.255 ¡;B6 

.t,~Cood 897 o ó97 360 897 629 
'¡'\.Jfld 972 160 1,231 4BJ 972 !82 

. '~•t "<l 986 9fl•j 385 986 !91 

.,.c;e1 ~!xr o o oco o !00 

-HJtcn o o 000 o 000 
',¡, TG!af ~::> 7,110 7.956 15.066 58 70 7,110 4988 

111erna1 loads 
,11"!5 J.835 o J.835 14 96 J,835 2691 

"c'.Jle 2.022 2,021 789 1,101 7.73 

"'·~·- l.~14 o o 1,534 598 1,534 1076 

.,11•fi)/¡J/::::-. 7.391 o o 7,391 2883 6,470 4539 

·~c.ling Loafl lléJ -8811 o 000 673 472 
f'Ju1s1deAi1 o o o 3.653 14.25 J 000 

S1m FanHeal o 000 000 

"et FanHeat e o 000 0.00 
')11ct t-leatPkup e o 0.00 0.00 
r111 1UNDR Sizing e o 000 o 0.00 

iihausl Heat .411 e -171 ·1.84 000 

! rfmmal Bypass o o o 0.00 000 

;,rnlfro1•/=:> 15,jB\l 6.606 o 25.639 100.00 14,253 10000 

COOLING COIL SELECTION 

Total Capacity Sens Cap. Coil Aiofl Enler DBIWBIHR Lme DBlo'IB/HR 
to~s f.IBh MSh c!m F F g.'nb F F ~nll 

'·' 11nCtg 2.1 256 216 
~t•' Clg o.o ºº 00 
ntVent o.o o.o 00 

·-.,,/\ 21 256 

·ti NJ•e Oí!CINAS CORPORATIVAS 

1.030 
o 
o 

81.2 642 91.0 
O.O Oil 00 
O.O 00 00 

587 553 &JI 
00 ºº o.o 
00 o.o o.o 

h!o ·" ,. '" • ~ .. ~ .. ,.-~ ....... , ..... ,n,.. 

HEATING COIL PEAK TEMPEP" "RES 

l~Hr 1311 Clg Hlg 

OADB 32 SAOB 587 1250 
Plenum 812 57.5 

Space PHk Coi1 p,.... Percenl Retum 81.2 575 

SpaceSens toetens OfTotal ReUOA 81.2 57.5 

BtiJh Btuh (',\) FnM~TD 00 00 
fnBldTD o.o co 

e o 000 Fnfrict o.o 00 
o o 000 
o ·3.489 2432 AIRFLOWS 
o o 000 

-1.886 -1,886 34.06 Cooling 

·1,1~J ·1,476 1029 Ven! !lll 

-1,4SI -1,491 3133 lnfil o 
o o 000 Supp~ 1030 249 ~ -O -O 000 Mincfm 206 O 

·10,570 ·14.345 100.00 Ret"" t,030 249 1:-' 
E1h1ust 90 O L' >-3 o o 000 RmExh O O 

o o 000 Au1il o o ::r> t,rj 

o o 000 t::J ~ 
o o 0.00 ENGINEERING CKS l"·:I cr.i 

·l,4!11l o 000 
o o 000 Cooling Heallng ºº o 000 '!10A 6i ºº ~o o 000 cfmlsqft 2 29 056 

o 000 tfmlton 48197 
,_,::;:::: 

o o 000 sqftlton 21036 o 
o -000 Btulhr-sqft 5705 -3176 t;rj 
o 000 No People 4 !z: 

-12,060 -14,345 10000 HEATING COIL SELECTION 

AREAS Capaclly Coi! Aiofl Enl Lvg 
MBh clm F F 

Gross Total Glass MalnHlg ·143 249 ;1.5 1250 
sqft 1111 A1!1Htg O.O o o.o o.o 

Floor 449 Preheat .Jo 1,0JO 55.J 58.7 
Part 3!11l Rehlat 00 o 00 o.o 
E1Flr o Humidif O.O o o.o O.O 

Roo! 449 o o OplVenl o.o o O.O O.O 

Wall 336 115 34 
To~/ -14.3 

TRACE® load 700 v2.3 c:aloJlated al 02:12 PM on 0~15/2003 



-o 
v 

·r:D 

FAN ANO COIL7 

COOLING COIL PEAK 

PeJ~t'datfm?, 

OutsideA1r 
Mo·'l-!r t.i17 

OAOB·\'IRHR 61.' 731111 

f11.,.elopeloads 
·;~\' 11e Solr 
~•1·1:eCOl'ld 

.:,.'()ICood 
.1.1~s Solar 
.1.mCoOtJ 
• .. 1!1Co1d 
'~··1•100 

:,i',lSl?CFloot 
· 111'1Jlof1 

,,:)Total==> 
1n1ernalloads 

·~1"1~ 

":cple 
····•e 
· ~h TctJI ::> 

f.~tlrngl.oad 

')1i1S1deAir 
í1111.FanHeat 
ºt?I. íanHeat 
Cur.t Heat Pkup 
0!/!UNOR Sizing 
ErhaustHeat 
'crminal Bypass 

·';1.mdfo!al=> 

Space 
Sens.+Lat. 

B~h 

10.071 
1.963 
1.112 
1.190 

o 
o 

14.337 

4.853 
2.5(;0 
1.941 
9.355 
1113 

o 

2! 604 

Ret.Air Rel.~r 

Sensible lalent 
Otur 111Jh 

9740 
o 
o 

417 

10.156 

-1,113 
o 

·195 
o 

a.4'7 

Net Percenl 
Tolal OITOlal 
Bluh W•l 

0.00 
000 

9740 2172 
10071 26.19 
1 963 5.16 
1,12~ 4.04 
1.190 3.14 

o 000 
o 0.00 

24.493 6467 

4.853 12e1 
2.500 6.76 
1.041 113 
9.311 2470 

o 000 
4613 1221 

o 000 
o 000 
o 000 
o 000 

·196 ·157 
o 000 

37.671 10000 

COOLING COIL SELECTION 

Tola! Capacllr Sens Cap. Coil Airfl 
tois MBh llBh 

M.ltnClg 32 379 321 
1.111 Clg 00 00 00 
0111Ven1 00 00 O.O 

''lrolh 31 37~ 

"" \,l'ne OFICINAS CORPORATIVAS 
"""' NaFc C.,MISOOC-llTESIS'.UNAM LOS 

cfm 

1,741 
o 
~ 

Enler OBIWBIHR 
F F Q1'1b 

612 "'º 696 
00 00 00 
00 00 00 

CLG SPACE PEAK 

Mo!H1 6117 
OAOB 81 

Sp¡ce Percent 
Sensible OfTotal 

Bluh l~•I 

0.00 
000 

o 000 
10071 4308 
1,963 640 
1112 4.76 
1.190 509 

o 0.00 
o 000 

14,337 6133 

4.653 2076 
1.304 5.96 
1.941 6.30 
6.168 35.0J 

652 364 
o 000 

000 
0.00 
000 
000 
000 
000 

23.377 100 00 

leave OBIWBIHR 
F F !Jf·lo 

592 51.i2 64.1 
00 O.O O.O 
00 00 O.O 

HEATING COIL PEAK 

M~'Hr 1311 
OADB: 32 

SpacePeak 
Space 5ens 

Btuh 

Coil Peak Percent 
Tal Sens Of Total 

Bluh J%J 

Floor 
Part 
Elflr 
Root 
Wall 

o 
o 

·10.598 
·1.334 
·5.423 

o 
-O 

·11.456 

o 
·1.1156 

o 

·19,3'2 

0.00 
0.00 

-4.415 19.76 
o 0.00 

·10.698 47.94 
·1.761 7.98 
·5.423 24.30 

o 0.00 
·O 0.00 

·22.317 10000 

000 
000 
0.00 

000 
000 
0.00 
000 
000 
000 
000 

·0.00 
000 

·22,317 100.00 

AREAS 

Gross Total Glass 
sqft (%) 

569 
471 
o 

569 o o 
525 152 48 

TEMPERATURES 

SADB 
Plenum 
Return 
ReUOA 
Fn MlrTO 
Fn BldTO 
Fnfrict 

Clg Hlg 
5921150 
612 575 
612 575 
812 575 
00 00 
O.O 00 
00 00 

AIRFLOWS 

Venl cooi;;~ Healing~ 
lnfil O 
Supply 1}43 ' ~ 
Mincfm 3'1 ,......-
Return 1.743 4 !:"""' 
E•hausl 114 J:-' >-3 
RmExh O > trj 

Au•il º r (l) t::.:1 ,__. 
ENGJNEERING CKS ~'°'" \../:l I' ·-

eoo1ing Heatin Q Q 
65 o ........ o %CA 

cfmJsqft 
cfmlton 
sqMon 
Blulhr·sqft 
No. Peop!e 

300 01 r:::: :z 
;~~¡ o 
66~ ~0.2 ~ 

HEATJNG COIL SELECTJON 

Capaclty Coil Airfl Enl Lvg 
MBh clm F F 

MainHtg ·229 400 57.5 125.0 
Au•Hlg 00 o 00 o.o 
Preheal ~9 1.743 55.9 59.2 
Rtheat 00 o 00 00 
Humldif 00 o 00 00 
OptVen1 00 o 00 00 

ToW ·22.9 

TRACE& load 700 v2.3 O!l!lÍilled a: 02:12 PM on 0~1~'2003 



'1 s 

FAN ANO COILS 

COOLING COJL PEAK CLG SPACE PEAK HEATING COIL PEAK TEMPERATURES 

PeJh~dat T1n1t t.\c'Hr 6.'18 "-~H: 6:11 Ma:Hr 1311 Clg Hlg 
0.1'S•:1cA1: OADB·\'Jtl:HR 79i731152 OADB B1 OADB 32 SADB 568 1210 

Plenum 812 171 
Spate Ret.Air Rel.Alr Nel Percenl Spate Percenl Space Peak CoilPeak Pe-rcent Relum 812 575 

Sens.+lat. Sensible l.ltent T ot¡I Of T olal Sensible Of Toi>I SpateSens Tot Sens Of Total ReUOA 808 575 
Bn~ Bti..h B:i..h OILJh (%) Btuh {%) B:1.1h BtLJti (%) fnMtrTD 00 00 

~nvelope loads fnBldlD 00 00 
·•vtteSotr o o o 000 o 000 o o 000 Fnfritt O.O 00 
,o-.MeCond o o o 000 o 000 o o 000 
;~:>11 Coid o 8,433 8433 4179 o 0.00 o ·3.581 3845 AIRFLOWS 
· • 1,1~~ Solar o o o 000 o 0.00 o o 000 
·~1.1~s Cv110 o o o 000 o 000 o o 000 Cooling Heating 
-.·.111Cond o o o 000 o 0.00 o o OO!l Ven! 92 o 
'.:r•1Mr 1,007 1.067 129 1 258 14'5 -5.734 ·5.734 6111 tnfil o o 

:•1:JSL'OFIOOf o o 000 o 0.00 o o 000 Supply 556 150 ~ .• f,•¡;:¡JIQI" o o 000 o 0.00 -O ·O 000 Mlncfm 111 O 
!>TJfa/::> 1.007 8.433 9.500 4708 1.258 1•65 ·5.734 ·9315 10000 Relum 5'6 150 L' 

•''ll'rn;illoads E1haust S2 O ¡:-< >-3 
r;hts 3.937 o 3.937 1951 3,937 45.82 o o 0.00 RmEah C O 

·'•"ple 2076 2.076 1029 1,130 1316 o o 000 Auail O O >- t:rj .... 1.575 o o 1.m 7.80 1.575 1833 o o 000 t:J ~ 
.•. rTo/J/::> 7.588 o o 7,588 37.60 6.&12 77 31 o o 000 ENGINEERING CKS t.r:i (/) 

·,,1hngload 903 .9113 o ~00 6'JI 804 ·1.530 o 0.00 
1 .• :~1de Alr o o o 3,574 1771 o 000 o o 000 Cooling Heating oº ··1111 FanHeal o 000 000 o 000 ~1,0A 156 00 

~§ ~rl Fan Heat o o 000 0.00 o 000 cfmlsqft 120 033 
"•:r.IHealPkup o o 0.00 000 o 000 cfmlton 330.40 
'J'J:UNOR Sizing o o 0.00 o 000 o o 000 sqftlton 27438 o 
~•hausl Heill -183 o -483 ·240 000 o .lJI)() Blulhr·sqft 4J73 ·1863 t1:I 
•P•m1nalBypus o e o 000 000 o 000 No. People 5 ~ 

1-1.1nr1ícl1/==> 9550 7,047 o 20,179 10000 8.591 10000 ·1.154 ·9.315 10000 HEATING COIL SELECTION 

COOLING COIL SELECTION AREAS Capacity Coil Airfl Ent Lvg 
MBh dm F F 

Tolal Capacrty Sens Cap. Col1 Airll EnlerDMVBJllR Leave DBiWBJHR 

"'" MOh MOh c:!m F F g.lb F F gi.lb 
GrossTotal G!ass MainHlg -8.6 150 57 5 1250 

sqlt (%) AuiHtg 00 o O.O o.o 
Floor 461 Preheat ·16 556 533 568 

--
\1,unClg 17 202 160 556 808 650 96.3 558 51.7 670 Part 
.\~11 Cly 00 00 0.9 o 00 00 00 O.O 00 O.O E•f1r 
OplVenl 00 00 00 o 30 00 00 00 o.o O.O Roo1 

W~I 

f"Jldl\ 17 20 2 

C) 

498 Reheal o.o o o.o 00 
o Humidif 00 o 00 o.o 

451 o o OplVtnl 00 o O.O 00 
o o o 

Tot~I .S6 

··r.I \ame OFICINAS CORPORATIVAS TRACE~ Load 700 v2.3 calcu~!ed al 0212 PM on 0~15fl003 
·' •<r,1 Name C ·~ISIJOC· l\TESISIUNAll LOS 
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F AN ANO COIL 9 

COOLING COIL PEAK 

Pea~ea al T1m'! 
OulsideA1· 

~1,velope Loads 
~~ ; ·:~e Solr 
:,.,·l1!eCa'lá 

Space 
Sens.+Lal. 

Bru' 

·'
1\)Co'ld O 
•1J'.,!>$ol.'\! 18620 
~1.1~s C:ond 163 
·:1!1Coru:l t.299 

·'J•l1!1Qf\ 254 
;·r•JSeC Floor O 
i'lrJ'll}ll O 
.unTot.:il:;;> 20336 

11•1emalLoads 
-~"!S 5 781 

•• 1¡¡;.i JG.19 
.,,,. 2.313 
·:;To/JJ::> 11.143 

>1hng Load 1,326 
"••tsideAlr O 
~·11• Fan Heat 
·:;t FanHeat 
JuclHea!Pkup 
(w:UNDR Sizing 
~.h;iustHeat 

r Nlflt/'IJI Bypass 

~ilru1 Tot.a/z:11> 32.805 

t.lo.i! ... , 9117 
OAOBWB•HR 7617011lll 

Ret.Air Ret.Alr 
Sensible latent 

B!ul' B!Jt' 

Net Pertenl 
Tola! Of Tolal 
B!Jh (%) 

000 
000 

10.016 10.016 2214 
o 1862Q 4115 
o 163 0,36 

535 1.834 405 
25' 0.56 
o 000 
o 0.00 

10,551 30,887 68 27 

5,781 1278 
3,049 6.74 
2,313 511 

o o 11,143 2463 
-1,326 o 000 

o o 3,925 867 
o 000 
o 0.00 
o 000 
o 000 

-710 o ·710 -1.57 
o o o 000 

6515 o 45,245 1:)000 

COOLING COIL SELECTION 

Tolal Capac1ty Sens Cap. Coil Airfl Enler OBIWBIHR 
!Ol'S ~Bh MBn cfm F F 9r.1b 

1.1.11nClg 36 '52 4C.O 2.575 809 636 881 
.\uxClg 00 00 00 o BO OB 00 
1!p1 Vent 00 BO o.o o Oü úO úO 

:.,r,1f5 38 J52 

, •: """ OFICl~AS CORPOilATIVAS 
'~ r~am~ e ·r;1sDOC-1\TESIS\UN4.IJ LOS 

CLG SPACE PEAK 

MoJHr: 10116 
OAOB 17 

Space Percenl 
Sensible Of Tal.al 

Blc;h 1%1 

000 
000 

o 000 
2'1,609 61.76 

511 t53 
1,203 360 

2BO 0.84 
o 0.00 
o 0.00 

22,603 6'.73 

5,781 11,32 
1,660 497 
2,313 693 
9,754 2923 
1,015 304 

o 0.00 
000 
000 
Ol'll 
000 
000 
0.00 

33,371 llY.l.00 

Leave DB/WBtHR 
F F g1,1b 

597 57_,1 889 
BO O.O ºº o.o 00 00 

HEATING COIL PEAK 

Mo!Hr 1311 
OAOB 32 

SpacePeak 
SpaceS«lS 

B~h 

CoilPeak Pertent 
Tol Sens 01 Tola! 

Btuh 1%1 

Floor 
Part 
E•Flr 
Roo! 
Wall 

o 000 
o 000 

o -5.259 2765 
o o 0.00 

-7,681 -7 681 40 l1I 
-958 -1,279 612 

-4.803 4,B03 2525 
o o 0.00 

-O -O 0.00 
-13.443 -19,023 10000 

0,00 
000 
0,00 

o o 0.00 
·2,147 o 000 

o o 0.00 
000 
0.00 
000 
0.00 

-0,00 
0.00 

-15,690 -19,023 100.00 

AREAS 

Grosslotal G•ss 
sqft (ll} 

678 
417 

o 
67i o o 
377 181 46 

TEMPERATURES 

SAOS 
Plt11um 
Return 
RellOA 
FnMtrTO 
FnBldTO 
Fnfritl 

~-597lli0 
~2 95 
~2 95 
809 95 
00 00 
00 00 
00 00 

AIRFLOWS 

Vent 
lnfil 
Supply 
Mlncim 

Cooling 
135 

o 

Heating 
o 
o 

Reluro 
Exhaust 
RmExh 
Auxil 

2.575 
515 

2575 
mi 
o 
o 

325 'zj 

32~ ~ 
: r-1 >-3 
o ::i> t:x:I 

(/) 

ENGINEERING CKS g Ul 
% OA Cool;n~ Heal~~ Q 0 
clmlsq h 3 BO 0.48 ::;j Ü 
clmnon 683.05 ¡ ,_. ~ 
sqftlton 17971 <":) 
Blu/hr~q h 6618 -27,41 1 M 
No. People 7 Z 

HEATING COIL SELECTIONL:._ 

Capacity Coil Alrfl Ent Lvg 
MBh cfm F F 

MalnHtg ·186 325 5751250 
Au•Hlg 00 o 00 o.o 
Preheat -1.7 2,575 56.2 59.7 
Reheat 00 o 00 o.o 
Humidlf BO B 00 00 
Op1Venl ºº o DO o.o 

Toral ·186 

TRACE® Load 700 v2 3 calcuoted at 0212 PM on03;1~~!JIJ3 



. ¡e 

FAN ANO COIL 10 

COOLING COIL PEAK CLG SPACE PEAK HEATING COIL PEAK TEMPERATURES 

rea~eo:i a1 T1Tlie 1-b'Hr fli 16 Mo.Hr 10' 1ó \la.'Hr 13/1 Clg Hlg 
OulsideAlr OAOR·\\'B.'HR i7 1 11 1 08 OAOB 77 OAOB 31 SAOS 597 1250 

Plenum Sl2 57.5 
Space RelAir RetAir Nel Percenl Space Perccnt SpacePeak CoilPeak Percent Return 811 575 

Sens.+Lat. Sensible Lalent Total Of Tolal Sensible Of Total SpaceSens TotSens Of Total ReL'OA 810 575 
Btuti Btuh 9!J~ Btuh {~., Btuh 1•1.1 B~uh Bl.ih l~·I FnMtrTO ºº O.O 

Enve!opeloads FnBldTD ºº O.O 
-i\1teSol1 o o o 000 o CIJO o o 000 Fnfrict ºº 00 
;,~·.1·1~Co'l0 o o e 000 o 0.00 o o 000 
.. :wrcond o 5.571 5575 1922 o Ow o .J,436 21.15 AIRFLOWS 
.f.1·.sSi.>lar 11.087 o 11C87 4167 12.590 5889 o o 0.00 
ji,M(Oaj 436 o 436 150 474 222 ·1.132 ·1.1J2 43.69 Coollng Healing 
1.·~;t Co'id E58 333 1,19C 410 1016 415 .¡¡90 ·1.187 1.31 Vent 89 o 

.',1•htiofl 25-0 25-0 086 252 123 -4,494 4.494 27.65 lnfil o o 
.. ,,,,..cr1oo o o 000 o 0.00 o o 0.00 Supply 1 &17 289 "zj 

!l'!J'IOr'I o o 000 o 000 -O -O 0.00 Mincfm J19 o ;:¡:> 
•.:r.Tci/t1/::> 13630 5.907 19.531 67 J6 14,342 67.09 ·11,516 ·16.250 100.00 Retum 1.647 289 t-' 

lu1ernall0o1ds Elhaust 89 o t-' ....; 
'. ~'"!S 3117 o J.717 1302 3 777 17.67 o o 0.00 RmExh o o ;:t> 1:1'. "'·~;>le 1,992 1992 687 1.085 507 o o 0.00 Auiil o o 
'1,,r. 1.511 o o 1.511 521 1.511 707 o o 0.00 d~ 

.. tifa/Ji=> 7.2llO o o 1.1&1 2510 6373 2981 o o 0.00 ENGINEERING CKS t•J (F. 
--:~·hng Load 866 ·866 o 000 663 310 ·1.468 o 0.00 
'lutsideAir o o o 2,&19 91J o 000 o o 0.00 Cooling Heating o(": 
-:;,111 FanHeat o 000 000 o 000 '.\OA 5.4 O.O :::i:i e 11!1.f:mHeal o c coo 000 o 0.00 cfmlsqfl J71 065 

1-1 !;2 
~1.tlHealPkllp o o 000 0.00 o 0.00 dmflon 681.60 o 'lVIUNDR Sliing o o 000 o 000 o o ceo sqMon 183.16 
'.:1hau\IHeat ~64 o ~64 ·160 000 o -000 Blulhr-sqft 65.52 ·37.39 ~ rerminalBypass o o o 000 000 o 0.00 No.People 4 ,.,. 
.;1~udTolal:=> 21,777 4.577 o 29.00J 10000 11.378 10000 ·13.984 ·16,250 100.00 HEATING COIL SELECTION 

COOLING COIL SELECTION AREAS Capacity Coll Airtl Ent Lvg 
MBh dm F F 

Total Cap¡city Sens Cap. Coi! Airfl Enter OBM'BIHR leave DBIWBIHR GrossTotJI Glass MainHtg ·166 289 57 5 1250 
tons MBo MOh dm F F gr.1b f F grNJ sqft {11) Au1Htg ºº o 00 o.o 

floe< '43 Preheat 4.9 1,647 562 591 
\t.linClg 24 29.0 256 1647 81.0 636 81!.I 597 574 89.1 Part 300 Reheat O.O o O.O O.O 
AtnClg 00 00 no o o.o 00 o.o 00 oc oc ExF~ c Humldif 00 o oc 00 
•JplVenl ºº 00 o.o o 00 co O.O 00 oc co Roof '43 o o Opt Venl O.O o 00 o.o 

() Wall J50 168 48 
rr>t.ds 24 290 Tolll ·16.6 

(} 
-:~(! Name: OFICINAS CORPORATIVAS TRACE® Load 700'2.3 calaJa~dal02:12 PMoo 03'1>'2003 
· ""' Name CWISDOC·11TESIS\U)IAM LOS 
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FANANDCOIL 11 

COOLING COIL PEAK CLG SPACE PEAK HEATING COIL PEAK TEMPERATURES 

PfakedatT1rl't! ~'<>H< 5; 16 f.b:Hr 9; ~o Morir 1311 Clg Htg 
O~!S1deA·1 0A09.Wa.'tiH 831 741152 OAOB 67 OAOB 32 SADB 5981250 

Plenum 812 575 
Space Re1.Air Ret.Air Nel Percent Spate Percent Space Peak CoilPeak Percenl Retum SI 2 575 

Sens. + lat. Sensible lalent Total Of Total Sensible Of Total Sp.aceSens To! Sens Of Total ReVOA 813 575 
Bl..h ª"' ª"' Btuh 1·•1 Rtuh 1'!.1 Btuti Bruh 1%1 Fn MkTD o.o 00 

E11vctope Loads FnBldTD 00 00 
·~~\~1te so:, o o o 000 o 000 o o 000 Fnfrict 00 00 
:\Oyli!eCord o o o 000 o 000 o o 000 
::,,;/Cond o 7.0SI 7,094 2468 o 000 o .J,733 1735 AIRFLOWS 
, •'.1~sso1ar 5.113 o 1,153 1792 23,!65 6602 o o 000 
.~ 1ssCond 2,635 o 2,635 917 ·2,666 ·961 ·11.522 -lt.522 5356 Cooling Healing 
·:.1~ Caid t.050 m 1,429 497 371 1.34 -1,437 -1,918 892 Vent g.¡ o 

lfhtl()fl 964 964 335 -1.470 -5.JO 4.339 -4,339 2017 lnfil o o 
.,11)5ejF!oof o o 000 o 000 o o 000 Supply 2.147 391 t-:rj 
""'·.1ton o o 000 ·O -000 -O -O Ooo Mincfm 429 

39~~ .h rotaf::u 9.802 7.473 17.276 6009 20.100 72.41 -17.298 -21,512 10000 Retum 2.147 
m1erfl31Loads Exhaust 96 ~ L' t-3 •

11Jf'tS 4,103 o 4,103 1427 4,103 14 79 o o 000 RmElh o 
......... p'12 1.164 2.164 7.53 1,178 421 o o 000 Aulil o o :.t> t:rj 
'!¡·,;, 1,641 o o 1,641 571 1,641 1.92 o o 000 C)~ ,.,,>iota/~=.,,. 7.909 o o 7,909 27.51 6.923 24.95 o o 000 ENGINEERING CKS 

Ce1hng load 941 -941 o 000 720 280 -1.195 o 000 t:x::l UJ 
Outs1deAir o o o 4.068 1415 o 000 o o 000 Cooling Heallng oº Sun FanHeal o 000 0.00 o 0.00 %CA 45 00 
Rr.I FJnHeat o o 0.00 0.00 o 000 cfml•qft 446 OBI ::x:iº 1uctHeatPkup o o 000 000 o 000 cfmlton 8%20 -2:: 
•)Y·UNOR Sizing o o 0.00 o 0.00 o o 000 sqfttton 2~3.74 Q 
flhaustHeat -504 o -504 -175 000 o -000 Blulhr~qft 1976 ~650 t:c:l 
r...rmmal Bypan o o o 000 000 o 0.00 No People 5 !Z 
';11'1rlfot.il==, 18652 6.C28 o 28.749 10000 27.743 100.00 -18,893 -21.512 100.00 HEATING COIL SELECTION 

COOLING COIL SELECTION AREAS C.paclly Coll Airfl En! lvg 
MBh cfm F F 

Tolal Capaeity Seos Cap Coil Alrfl Enter DBIWBfHR Leave 08/WBIHR GrossTotal G~u lbinHlg -22.4 391 57.5 125.0 
!:)(IS f.IBh MOh c'm F F grllb F F grnb sqft 1111 AuxH1g 00 o o.o 00 

Floor 481 Prehea1 -61 2.147 164 59.8 
·.~.Mf.lg 24 18.8 244 2.147 8•.J 63 7 Ba3 198 591 974 Part 377 Rehea1 O.O o o.o O.O 
Ml)l Clg 00 00 00 o O.O co 00 O.O ºº o.o Exflr o Humidlf O.O o O.O o.o 
.l'IVPnt 00 O.O 00 o 00 00 00 00 00 00 Roo! 481 o o OptVenl O.O o o.o 00 

\Yall 161 271 48 
• 0 r¡/s 2.4 188 Tot.il -22.4 -..e 

t7 
.v.I Nanie OFICINAS CQqPQRATIVAS TRACE® Load 700 v2.3 calculaled al 02.12 PM oo OY1li2003 

"""" """ C l~llSOOC· llTESISIUNAM LOS 
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FAN ANO COIL 118 

COOLING COIL PEAK CLG SPACE PEAK 

~J~eda!T1we lbl11 6117 MoHr 6' 17 
Ot.tsi~rAir OAOB·VIBllR. 81173! 151 OADB 61 

Space Rel Air Ret.An Nel Percent Space Ptrcent 
Sens.+Lat. Sensible lalent Total OITolal Sensible Of To1al 

Btuh Bru11 Btuh Btull i'hl 811.h l'·l 
: ~vr1ope Loads 

... r.:eSJ:r e o o 000 o 000 
··i'•tf' r.on~ o o o 000 o o 00 
'.i;l\,ond o 1.oee 1,088 3479 o 000 
,1.1;sSda· o o o 000 o 000 

·;;?•SCoM o o o 000 o 0.00 
• 1:1t;on;1 o o o o.oo o 0.00 
'111h':n 5'4 544 17.41 544 3502 
•ll~dF100f o o 000 o 0.00 

·f111·a1.on o o 000 o 000 
:.,fl Totif/:::> 544 1.088 1,832 5220 5'4 35.02 

·11cmalloads 
~· J"~'> 542 o 542 17.34 542 3488 
:·, .. 1r.1e 286 286 914 156 10.02 
. ~· '. 217 o o 217 693 217 13.95 
~ .:i folJ/ ;:;;) 1.045 o o 1,Q.15 3342 914 58e5 

•,c•lingload 124 ·12' o 000 95 612 
•'uts1deAir o o o 516 16.51 o oro 
\u¡l FanHeal o 000 000 
:.ir!1 FanHeat o o 000 000 
'.1ttHea1 Pkup o o 000 0.00 

"V UNOR Slzing o o 000 o 000 
~ •h.1ust Heal -67 o -67 ·2.13 000 
·.,minal Bypass o o o 0.00 000 

:,111rlÍO!i1/::) 1.713 897 o 3.125 10000 1,554 10000 

COOLING COIL SELECTION 

Total Capac1ty Sens t.lp. Coil Airfl Enter DBIWB/HR Leave DBiWBIHR 
toos MBh Müh cfm F F gr•lb F F grlb 

:.ta1nC\g 
.'h11Clg 
"ulVenl 

"!l/.fh 

03 
oc 
00 

3.1 
O.O 
o.o 

03 31 

25 
'10 
00 

·eor ~ame OFICINAS CORPORATIVAS 
.· ,,,, ~Jme: C V.11SDOC· 11TESIS'UNAM.LOS 

1().1 
o 
e 

81.2 64.6 934 
00 00 O.O 

ºº 00 00 

57.4 538 75.2 
00 00 O.O 
ºº 00 00 

Floor 
Part 
Exflr 
Rool 
Wall 

HEATING COIL PEAK 

MG-'Hr 1311 
OADB 32 

SpacePeak CoilPeak Percenl 
Space Sens T 01 Sens OI Total 

Bh1h 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

·2.480 
o 

-O 
·2,480 

o 
o 
o 
o 

·211 
o 

o 

·2.690 

AREAS 

GrossTotal 

64 
215 
o 

64 
o 

Bruh (11} 

o 000 
o 000 

~93 1659 
o 000 
o 000 
o 000 

·2,480 8341 
o 000 

-O 000 
·2,973 100.00 

o 000 
o 000 
o 0.00 
o 0.00 
o 0.00 
o 0.00 
o 000 
o 000 
o 000 
o 0.00 
o -0.00 
o 0.00 

·2.973 10000 

Glass 
sqft (%) 

TEMPERATURES 

C1g H1g 
SADB 5H1250 
Plenum 812 575 
Retum 812 57.5 
ReUOA 812 575 
FnMtrTD o.o 00 
fnBldTD 00 00 
FnFrict 00 ºº 

AlRFLOWS 

Cooling Hea1og 
Vent 13 o 
lnfil o o 
Supp~ 104 56 
Minctm 21 o ~ Relum 1:11 56 
Exh1ust 13 o !:-< 
RmEih o o !:-<.....: 
Auxíl o o ::t> ~ 

ENGlNEERING CKS t::1 f!: 
Cooling Healing t::::J ti: 

%0A 122 00 oc-: cfmlsqft 163 088 !:Z1 e cfmllon 39851 
sqMon 24383 ,_,~ 

B1ulhr .. qft 4922 -5013 o 
No. People 1 ~ 

HEATlNG COIL SELECTION 

MalnH1g 
AuxH1g 
Preheal 
Rthtal 
Humidif 
OplVenl 

Tola/ 

ClpKily 
MBh 
·3.2 

ºº -03 
o.o 
ºº ºº 

·32 

CoilAirfl Enl Lvg 
cfm F F 
56 57.5 125.0 
o o.o 00 

1().1 54.4 57.4 
O O.O O.O 
o o.o o.o 
o 00 o.o 

TRACE® load 700 '12 3 r.alrulale<I al 02:12 PM on 0~15/2003 
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\ TESIS CON \ 
\ FALLA iJl\ omGEN 

imYORK 
FAN COIL AIR CONDITIONERS 

ENGINEERING GUIDE 

Horizontal Modcls· YHBC. YPHOC. YRHBC. YCHBC 
Electric Hcat Models: YHH. YHHS. VPHH. YPHHS 
High C:1pac1ty Modcls· YHYB. YPHVB 
Vertical Modcl!>o: YVC. VVf-'. YVS 

------_j 
C.1p,1c1t1es lrorn 200-2000 CFM 

(112 lo 5 Tons) 

c@us 
USTED 
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Description 

YORK FAJ\I COIL UNITS 
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ANEXO F 
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DATOS CLIMATOLOGICOS 
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