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ESCUELA DE IMGEMIERIA INDUSTRIAL Y MECANICA ELECTRICA

Guadalajara, Jal., 6 de Septiembre de 1994.

Al Pasante de

Ingeniero Mecdnico Electricista
Area: Mecdnica

Sr. Abel Ortiz Arreola
Presente.

En contestacidn a su solicitud de fecha 4 de Abril del presente
afio, me es grato informar qu2 la Comisién de Tesis que me honro en presidir
aprobb como tema qua usted deberéd desarrollar para su examen de Ingenlero -
Mecdnico Electrcisita, el que @ continuacién transcribo:

" PROYZCTO, DISENO Y SELECCION DEL EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
PARA LA SALA AUTOMATICA DEL PRIMER PISQ DL LA CENTRAL TELEFO-
NICA GDL TLAQUEPAQUE

IHTRODUCCTON
ANTECEDENTES
.- CALCULO DE LA CARGA DE ENFRIAMIENTO
.- DISERO Y CALCULO DE DUCTOS
I~ SELECCION DEL EQUIPO
- COSTOS DEL EQUIPO £ INSTALACION
CONCLUSIONES
BIBLIOGRAFIA

o Ruego a usted tomar nota que la copia fotografiada del prasente
oficio, deberd ser inclulda en cada uno de los preliminares de su Tesis.
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- DIRECTOR .
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" PROYECTO, DIQENO Y SELECCION DEL
EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO PARA
LASALA AUTOMATICA DE R PISO
DF LA CTL. OUAD. TLAQUEFAQUE.”




INTRODUCCION.-

Fara toda clase de nquipos de Central Telei‘om.ca es im
portente el ambiente para la. confiabilidad al funciona---
miento del equipo, Esta ospocihcacion ael: ambxent;e ‘cubre =
algunos de los reguisitos mas importanc-s para salas usadask’
para oparac:.on qel equipo de Cantral 'l‘clcfoni ay

plg (38 cm) de cualquier superncie mrmoirradxadora cuan-
do el equipo disxpa el calor normal do opcracion.

Tcnucratura y humedad

el

L ] © T

Figura 1



La curva, l cubr- los rqquia1cos en condxcionas norma--
leas de operaclon, aunque an los 11m1taa suporzoros de tempe
ratura y humedad : & comienza 8 Venur problomas de bloquco -
del equlpo de conmutaclon.k; +

Ia curva

Le curva 3 cubre’ loa limites en doude en equipo de-con
mutacion’ tlono bloqueo bobal y raduccxon de su vida util -
de.un 5 %, e ;

Humedad relativa del axre~rjv .
Las ventajas de humedad alta.,“  :
a).~- Reduccidn de la carga estatica d- partlculas do polvo.
b).- Reduccidn de la raﬂxsconcla eleccrica ‘en los ‘contactos,
Dssventajas de humedad alta. ;
a).- Corrocidn de superficies de mc al
b).~ Empeoramiento de la r-siatoncia de
cables.

aiéiéﬁl;nbé ;ﬁjloé

Iactores, la hume-

Las experiencias y pruebns héh'démdscrado ‘que 1los mejo
res resultados se obtienen a'una“humsdad relative del 50 -
60 %. :

los componentes de conmutacidn de une Central estan -~
colocados muy cercs uno de otro, 1o cual lleva a ung con--
centracion de calor bastante grande. Pars eliminar el calor
se necesiye de un equipo de acondicionamiento de sire,

Se dijo anteriormente que los equipos de conmutacidén -
trabajan sin que sean afectados en forma digne ds mencidn ~
por tenperaturas de O & 40 *C; pero las experiencias ‘han‘ds
mostrado que los mejores resultados se¢ obtienen teniendo en



la sals una temperatura de 18: 'C'a 2% *C.

Basandonos en lo que " hasta equ1 se ha expuesto, se
tisne como norma, para cualquler Central Teleronica, pa~
ra qus el equipo de COnmucaclon y Radio tengan un adacua
do funcionamiento y. una larga vida Util, deben de inste-
larse en areas que tangan .una’ tamperatura medie de 71 *F
(21.6 *C), 'y una humadad relative media del 60 %,

As{ las cosas, ostas son las condiciones que se de-
ben tener en:las Salaa Aucomaticas en el primero y segun
do piso-de. la Centrel "Guad Tlaquepaqua", ubicada en el'
cruce de la celle Consnitucion y la Av. Niflos Heroes, en
Tlaqupaque. Lallsco.’



CAPITULO No.:1

CALCUL 0 DE L A € A R.G A D'E
ENFR T A H I E n T O :

aire acondxclonauo poaemos modificsr
cheristlcas dal aira o parce de -

Conun equipo d
a voluncad to as'la

una Cencral Aucomablca, ublcada en el prxmer piso del edi£1
cio. Bl equipo instslado, tanto en el pr1mer plso como ‘an’ =
el aegundo, son exactamente iguales, quedando al tercer pi-
S0 vacxo parn un.sumento. en un fuhuro cercano, como decla.,
como. 8l aquipo del’primero’'y segundo piso: ,1guales. s0ls
mente se haran chlculos del prlmer piso,- aplicab'ds ‘al se--
gundo.

“‘Datos para sl célculo. . : :

El local esta adaptado para alogar 14 040 11 eas de nd
meros: telefonices, Contiene 116 lamparas de 50 watta c/u, -
en la sals sutométice ¥ éres de control

Se encuentran trabajando § personss es la sals 8 H€COn-
dicionar, o

Se requiaere un temperatura en la sala.automécica de. -
69,8 3.6 *F(21 % 2.*C) y.una humeded rslativa de 60%: 5%.

Condiciones de diaeﬁo'  VPaer Exterior (Sq F&)
e O e R ;sasm;L“““
“Bs [Tl | |20 oW 97% 973
e | 68 |ie2 |6 E [2,118] o {z2,18
wir |30 |60 130 | s 658 | o0 658
w {1,860 48 11,812

‘Parades interiores: 573

4



Muros: De bloqua de hormigon de 8",

Piso: Construido de concreto de 4" de espesor ¥y 1 /2 " de
aplanado, - S : :

Tacho:’ Del primer uivel, es el piao del aeguudo nlvol y del

85y 1ara ﬂwu 1a inétalacin
tico,

lor que debe ‘Temoverse con el equip )7 d
debe a las gansncisas siguientea-"
1.- Ganencia de calor por conduccidn o’
de las barreras que puede habery tale
tenas, puerstas, techos, particlone
ocacionada por la diferencis de tampe
dos lados de la barrera. IR
2.~ Ganancia de calor debida al efecto: solar .
a),- Calor trnsmitido por radiacion 8 Craves qe crLBCa- k
les. : - . k
b).~ Calor sbsorbido por paredes o’ techor expuestos a -
los rayos solaras, S
3.~ Calor y humedad debida al aire de 1n£iltracion. L
4,- Carga de calor de :los: ocupancas ( sensible ¥y lacente Y.
5.~ Carga de calor .de’ maquinas, aparatos‘ alumbrado ° ‘cual-
‘quier equipo ‘que- genere calor.' -

El calor solar ganado a través de muros y tachos as .-
més complsjo de calcular, ys que cuando el sol calienta la
superficie se inicis un flujo de calor hacia el interior -
del espacio, hasta llegar s un méximo; después, el flujo -~
disminuye poco 8 poco durante la noche y vuelve a aumentar
cuando el sol calienta de nuevo la pared, '

Este cdalculo se simplifica usendo el concepto de "Tam~



peratura aire- 501 ". dase"rolladd pdr "Mackey ¥y Wrish: ",
La temperauura;axre sol, ea una nemparatura del aire cal, -

ennxugsSLewis. que Lndxcan ‘la tem
s daba’ usar an paredes y. techos,
Escas cgblas escan basadas en:una diferencia de At de 15°F,

Puntos 1y2) - Genancia ‘de: calor por transmision Yy radiacion
‘, solar, a traves ‘de muros y pusrtus.
7' Los cosficientes de transmisidn de calor qus
. usaremos aon obtenidos de 1la tabla 4-6 de J,~-
Tewis, '
Muros: U0, .56 Btu/Hr-sq £t-°F (2,7328 Keal/Hr-n°~°C

Piao UsO 50 Bbu/Hr-aq ft-*F (L.464 Kcal/Hr-ma—‘C)

Puerta 2
matalica U=1.3 Btu/Hr-sq ft-°*F (6.3 Kcal/Hr-m" = C)

1 Btu/ﬂr-aq f6-*F = 4,88 Kcal/Hr-mZ- *C
NORTE (. & lag 2 p.m., color ligero).
A = area,
A = 973 sq £t (90.4 m?)
U = 0,56 Btu/Hr-sq ft-*F
Q= AUAL
Q=973 x 0.56 x 5
Qsa 2,724 Btu/Hr (686.5 Cal/Hr)
}oA=.2,118 5q £6(196.8 m) i
U.=.0.56 BCU/Hr -8q. fb-‘F '
At =5 + 14 .
At =19 - o
Qs =2, 118 x 0, 96 x 14

Q = 16,605:12 Btu/Hr ( 4,184.5 Cal/Hr)

6



SUR:
4 = 658 8q £t (61,15 m2)
U= O 56 Btu/Hr-sq Iu-‘F
AG =5 & 6 RS
At = 11° i
Qg = 0 56 x 658 X ll

Qg = 4 053 28 Btu/ r. ( 1, 021,4 Cal/Hr)

COBSTE ; ; *
A 1‘51? ,' 2)

INTERIORES : 0 ChB
A= 57378 e [(53% 3 m2)
U= - 0. 56 Btu/Hr—aq It-' o :
At = 10 R () Se coma el valor de 10 *F cuando existe -
I uny espacio no acondicxouado)
Qg= 0 56 x; 973 ‘

10 ,~\
0 = 3 209 Btu/Hr (808 7 Cal/Hr)
PUEETA

A= 48 sq ft (4 46 m )
U=1.3 Btu/Hr-sq ft-°*F

At = Soypenior = ©

TAt =91~ 71
At = 20 °*F
Qg= 3.30 x #E-'x 20

Q = 1,248 Btu/Hr (314,5 Cal/Hr)

interior



PISO: ( la planca baJa ‘en una drea no acondicionada ),
=5, 111 sq ft (47; % )

0 30 Bcu/hr-sq fu-*F .-

At =.10:*F:

Qg = 5 111 % 0. 50 x 10

o >
"o

Qg = 15,333 Btu/Hr (3,864 Cal/Hr)

El celor total ganado por transmisidn y radiacidén 80--
lar en forms de caler sensible, a’‘través de muros, piso y -
una pusrta, en la pared oeste.[que se'uti1iza para manio---
bras, Cabe se%alar que 1o se hace ningdin cdiculo para el te
cho, pues, el pisc superior 'es-una ares acondicionsads.

. 2,726.,4 4+ 16,605,124 4,053.28 + 9,132.48 + 3,209 +..
+ 1,248 + 15,333 .

Qg = 52,305 Btu/Hr (19,181 Cal/Hr)

Qst

PUNTO 3,~ Calor y Humedad debidas sl aire de infi;tracién.

El aire de infiltracidn entra por fugas aAcravés de -
hendeduras en las ventanas, @ través de las puertas cuando
éstas §0 abren,.a través de poros en las paredes o de otras
sberturas y de la velocidad del vieato, '

Aln cuando exista una presion positiva en el espacic -
scondicionado, se tendrd alguna infiltracidn si estd soplan
do viento en el exterior.

Basandonos en las investigaciones y estadisticss efec-
tuedas por el Instituto de Astronom{a y Meteorologia de la
Universidad de Guadalajara, en sl mes de mayo, Se presentan
las mas altas temperaturas y se tiens una velocidad del ---
viento promedio de 4.972 mph, que para calculos lo redondes
remos a 5 mph,

Pars determinar la infiltracion, usando la tabla 5-3 -
del libro de J.-Lewis, tenemos que, para puertas msl ajusta
des y para una velocidad del viento de 5 mph, el factor es
de 54 £t7/nr,



%kn ls parea veste, como ya Be mencicnd, sa tiene una -
puerte para sttir o bajar equipo, de 6.58 x 7.2 ft.( 2.0 x
2,20 mt), pivoténda verticalmente y atierts en el cen:rd. -
la hendsdura de esta pusrta es: o

5(7.2) + 2( 6 56 ) - 34,72 16 (10,58 2 as néuaeath;

54 rtB/hr £t x 54 72 fb = 1 87; fca/hr (73 10 mc /hr) de -
v Lnfxltracxon.

Exxsbo, ademas otra puerca inCerxor. ‘por.: dondc se tio-
ne una cantidad uu1c1onal de’ lnfilcraclon -debido ‘- lu abet
tura de la puerta de 2, 95 X 0.2°£6(0.90 'x 2,20 mt). por el
Crunsxco dal personal que ah{ labora. asta xnfilvracxon se
estima USARIC la: cabla l? 10 de J.-Lewis. Utilizando el va-
lor-de: 2.0 ft?/min por persona;-entrando-al eapaqzo. so,tig
ne: e e : : L T

2.0 £6%/min x 5 = 10 £t7/min,

20 x 60 = 600 £63/hr" (17 mt3/hr),

Lq infiltr;ciéd;td;glfpor‘puertas es:

1,875 + eoo = 2,475 fﬁ3/£r?<76.1’ﬁt5/hr>;

Es poco proba Ae ‘que . ocurra es5ta 1nf11trac10n total da'
aire, ya que el acondicionador manclene una presion positl-'
va, Fars . un diseqo conservador se dobe consicerar euta can
tidad total do xnfiltrauxon. : . XA

_-Ahora, vsmos a detcrminer cual s la: cerga de enrria--i
miento para "ol aire’ do infllcrac1on. como sigue-i‘V




El aisr extericr esti a: S1 *F BS.y &5 °‘F BH.
Con la carta psicromésrics cbtenamos:
Tempsraturs del punte da rocfo = 57,5 *F.

2,
Volumen espec{fico = 14.1 ft’/1b ¢« uire secc.
Humedad = 7?1 granos de humedad/lb -
de airs secq,
El aire interior estd a; 71 *F BS y 62 *F BH.
Ccn la carta pnicromét:ica cbteanenos:
Temparatura del punto de rocfo = 53,2 *F,
2
Volumen especifico = 13,6 £t7/1b de aire ssco.

Humedad. = 68 granos d« humadad/lb -
©s - de aire seco, :

Infilsracién total = 2,475 £t7/Hr (70,1 w’/ir)

Infiltracién total,

|\ = ewamcaa - e -

Volurmen especifico del aire axterior.

2,475 £e2/4r

B & ——mema—m PR S

?
1.1 £67/1b

B = 175,53 1lb/Hr.

La carge s5ensible por aliminar, ls obtensamos por me--
dic de lu aecuscion, .

Q=M c§ (ti - ts)'

10



N = Aire infilurado sl sspacio en 1lb/Hr.

©. = Csler mspecifice del aire humedo (0.244 Rtu/lr).
t1 = Temc, exterior *f RS,

t, » Temp. iuﬁcricr *F BS.

Entonces la ecuacidn nos queda:
Qsi = O-EMM(Ci - Cs)
Substituysndéo los valores qus tsnemcs,

Ry = (0.284)(275.53)(91 - 71)

Qgq = 856.6 Btu/Hr (215,86 Cal/Hr)

1o carga de humedad sn al-aire de infiltracidn es:

(175.53)(71 - 68) - 526,56 granos/Hr,

&1 valor de 1a cerga Lotente, la ootsnsmos con 1z eclua

cidn:
- 3  sep /i
Grg = -55-- X gr/Hr.
2y 3 snc :
Li 5 we=mZeo x 5286.6 gr/Hr,
20

Q3 = 79 Bru/hr (1S.9 Cal/Hr)

1



4.~ Carga ds calor de los ocupzntes (Sensible y Latente ds
5 personas).

la cerge térmica cedida por personas en un local dedo
puede calcularse con la ayuda de ls tabla 10-3 de J.-Lewis.
la carga térmica depende del tipo de acrividad de las per-
sonas y se divide en dos partes: la parte ascciada con el
enfriamiento sensible de las perscnas y la parte asociada
con el enfrismiento latente de las personas,

Ia sals sutomdtica se mantisns & 71 *F BS y 62 *F BH,
usando los datos de la tabla 10-3 de J.-Lewis, perus perso-
nas caminando; sentado; de pie; caminaado lentamente, la -
ganancia total de calor disipado se obtiene como Sigue:

Calor sensjible, ~Calor latante.

5 x 200 1,000 .
5 x 300 1,500

Gansncia de color = 1,000 1,500

5,~ Carga’de calor de maquinas, afarstvos, slumbrado o cual
quier equipo que genere calor,

‘En"eapecial asbe siempres considerarss esta parbte des -
le carga térmica en los colculos del sistems y viene qus -
considerarse con mucho cuidado si es en forms sensible o -
si solo una parte es seasible y el resto latente. Tisne -«
que asegurarse tambidn si esta parte de la cargs térmica -
realmente se tiene daantro del aspacio.

El calor equivalente de la energ{a entregada al aire
por el ventilador es eatreguado por ¢l sistems de ductos --
al espacio scondicionado, Su cilculo puede ser facil al co
nocer los caballos aire proporcionados sl uzire. Sin embar-
go en los calculos de la carga sensible se agrega un 10% -
para loprevistos y dentro de esa cantidad se supone que ~=
queda considerads le cargs del ventilador.

12



‘Pensmos 116 ldmparas de 30 Wabtts cada una, sn la ssla
sutomitice y drea as control, entunces,

Q = No. lamp. % #asts c/u x 1.20 % 0.75 x 3.4

3.4 = Factur para cenvertit wetts a Bou/Kr.

Segun el libro "Nonasl Practico de Instslacionss Elée
tricag", de H.P, Richtar, lus lémparas {luorsscentes, con-
sumen adem#s ds los wakbss marcaaos, un pequs®o consumo adi
cionel por las reactuncis de la talastra, qus pusae czlcular
se entre 21 10 y el 20 % del consumo de la propia ldmpara,
lara aste caso, slegimos el 20 %, por lo saato:

Gy = 116 x »0 x 1,20 x 0.75 x 3.4

Qg = 17,748 Btu/Hr (4,472,5 Cal/Hr)

La cargae total de srnfriamiento ea sl espacio ce la“sag
la gutomélics y area de control 5 lu siguiente:

FUNIOS, SEYSIBLE. = LATENDE,
1y 2.~ Prunsmisidn y gananciu de o
calor., P : 192,305,0 . emememaa
3= Infiltracidn por puertas,. : 856.6 79,0
4, - Cargs humane, LT 1,000,0 i}ibb.o :
5.~ Carga de miquinas y ulumbra L » '
do. S - 138,043.0 S
Carga Total . .- 192,204.6 1,579.0

Qgg = 192,204 .6 Bru/Hr (48,345.6 Cal/Hr)
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La cantidad de aire de circulacidn debe ser la adecug
ds psra manejar-la. carga de enfrismiento. Nientras menor -
sea la c;mperaturé~del aire suministrado menor sera la caa
tidad de aire necesario pars circulscidn, pero la tempers-
tu:e_minimu es determinada por el arreglo que se uenga en
cadafsiSCema, por la necesidad dz evitar tires de aire de
paso por zonas mas frias, por la altura del cielo falso y
por.el alcance o tiro necesario do rejillas. Seguin ei li-=-
bro "Aire Acondicionado y Refrigerscicn", ae J.-Luwis, en
las instalaciones pars scondicionsmicnto en el verzno, en
genaral la temperatura de dise®o del aire ae suministro es
de 5 & 20* menor que ls temperaturas del cuerto. Yara fines
practicos la diferencia ce lu temperaturs ael aire suminig
trado y del aire del cuarto no deberd excoder de 2° por --
pis de altura entre el piso y el cieleo falso.

Después que se ha calculado la carga de snfriamiento
del espacio, hay quse calcular ls centidad de aire nacesa-~
rio, utilizando la carga de calor sansible, con la ecus--~
cion:

Q = ¥ Cp(ti - tg)

donde Q.= Carga de¢ enfriamiento q-l eapacio, Bcu/hr.
M= Aire sumlnxsrredo al quscxo, oa lb/hr.

Cps Calor especfflco del axre humeuo (aprorimaaamen
- ta 0. 244), en: Btu/lb/'F i

ti’ Temperuturn que se Ciene eu el ospacxo Lnterior
en 'F BS.

tsx Tﬂmpsrucura del aire de sumxuxs*ro que e5%d en~
brando al usxacxo, en 'F BS. :
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El espacio qus ozupa la sals automatica ¢s ds 37.7 x
121.4 x 17,2 £t {11.5 x 37.0 x .25 mt), Guareros Jue este
espacio tenge uns temperatura de 71 *F (21,6 *C), bassndo-
nos an la relacion sates viste de J.-Lawis, de 2 grados --
por pie &e elturs entre sl piso y el cielo falso, la temps
ravura del airs de de suministro seria de 37 *F; perc, tap
bien as vdlido que esa temperuatura sss engr: > t 20 grados
menur ques lu vemperatura del especic, por lo tanso vamos &
escomsr une Semperatura del aire cd¢ suministro de cs = &0
grados Fahrenhsit,

Entonces teanemos que:

» [
Qe = 0.248 Wty - )

192,204.6 = 0,244 N(71 - 60}

192,204.6 = i x 2.684
b = 71,611,25 1b/HR

El mismo sire frio que apsorbe la cargs as calor San-
sible, 2ntra al espacic con un visrto valor de humedad as-
pecifice (#4) granos por 1b), aumenta su humstad ospecifi-
ca 8 las condicicnse que sa tiepen en &l interior (”52 -~
granos/lb), apsorbiendo ol aire suministraio ls cargs de -
calor latente del uspacio. Kl aumento de humedad en granos
por 1b de sire seco es { ¥_5 - W y). Bl valor dsl calor la
tente ce vaporizacinu para el vapor de ajsua es ue 1,030 a
1,060 Ntu/lb, si 8= uzy el valer de¢ 1,000 es pesc del aire
§8CI pOr hOra 2 ae:

9, 1
L G R B A D I —
1,060 (hga = %g))

16



For io %eato, la cergs latente éal espacio, en Btu/Hr
Se puuede eXxpresar CCLO: :

o 1,060

% (ko W) (~e=e20aian

L Te2 L 7,000

S N AU R T S

L 82 1 20

Para las comdicionas inte;ibres de 71 °*F BS y 60 % de

humedud relative,

Won = 68 sranosr/lb\
entoncss, )

1,579.0 = ==2-- x 71,511.25 (68 - ¥;)

1,579.0 = 10,741,7 (68 - ;)
1,579.0 = 730,435.6 - 10,741.7¥ )

10,741.7 ¥ = 730,435,6 -~ 1,579.0

10,741, Wey = 728,855.6

L a 67.8 grapnos/1lb

17



Vienio lp carta psicométrics se tisne que para la au-
medad sspecifica ¥g = ©7.8 grauos/lb y 60 *F BY (condi-
cionas ds) sire de suminiskro), obt2nsmos los puntos:

Temparature Bi = 7.8 *F
Humedad relativa = B5 %

Volumen scpecifico = 13.3 ch/lb

V= CRntigad de aire suminiscrédo,por sl vensilaaor,
en f¢'/min (mﬁB/min).~

v oo HiX Volumen:espscifico,
) L., -60

Ve o.71:611.25 x 13,3
i 80

V = 15,893.8 [t7/pin (449,55 at’/mia)

En todos loc sistemas de acondicionamiento d2 aire, -
debs e circular una cisrta cantidad de aire cusvc, nscesg
rio para vantilacidén de la sala y coa 2llo evitar qus el -
sire interior ae envicie.

Eassnccnos en lu habla 10-4, ae J,-Lawis, cdonde se re
comisnda, se usen 15 {4~ /nln (0.425 mca/mln), por purscns,
y& 5 mencicné antariormente gue en lu als ausomacica, la
boran » persunas, por lo cual, el aire exterior necesaric
para veztilacion ss :

15 £67/min x 5 = 75 £t7/win (2.12 mt>/min)

18



- : : ot . 2 :

1 alre necessrio para vantilacion { 7> {t"/min ), -
estd 8 91 *F B85 y OB *F Rl y tiene un volumen especifico =
de 14,1 fts/lb ¥ unc humedad we = €6 granos/lb, ecaosonces:

N, = Fesn del oirs da veasilacidn,

v
v s 02.% 80
v 14,1

i, 319,15 lb/Hr {(144,7 kg/dr)

E

El voiumen ae la sslu susomitica es de 78,721 X y o~
para 75 fc’/min (4,500 ftﬁ/Hr), ds ventila:ién. se tiune -
sntonces, que el aumerc os csmtios pocitivos de airs nuavo
exterior por hora =g qo:

........... = 0,057 Cauvivs co sire/hr,
72,721

I corga de enfriepiento del sirs ¢¢ vensilacidn, 1la
vamos & sbtanar con lu fdrmula:

:ZTV = !:I\.(hg = hS)
he = Eatalpfe dsl airs sxterios.

de suministro.

o
-
+s
o

hy = Ensalpis del

Con ln carta psicomatrica, obtesnemos pora tq = 91 *F
Byt, = 68 *F Bi, h, = 32,4 Rtu/lb de asire szacc.

19



Tere las condicicnes del aive de suministrs o=
35 ¥ to= 57.8 °F BH. se tisne una entsliia b, = 23,1
1b de wire seco.

Entcnsas,

%oy = 319.15(32.4 - 25.1)

A, = ».7-,.8 Rtu/Hr (537.11 Cal/lir).

La cancidad Ge aire rscirculade es:
K, = Fseo del aire recirculadc,”

K, = 71,611,25 - 319,15

By o= 71,292,1-16/Hr (32,405.5 kg/ilz)

©»
n

Spp. ® Mr(hi - hs)

Spp * Ugr + R
h, = En:alp{a del airs 48l espacio,

h: = Entalpis asl eire de suninistro.

50 -F
Rtu/

Ls vorgy de safriscisnto-totalidel eire racirculado -



El voepscic biene las conaicisnes de ti = 71 *F B3, -

t, = 62 °*F BE, con estos punucs ohtenasoe lo entalpio -
hi = 27.82 Bou/lb de aire sscs, por 1o tsnto,
Qpp = 71,232,1( 27,8 - 25.1)

h

Yop = 71,292.1 (2.7)

Ypp = 192,838.7 Bou/lic (48,507,147 Col/kr),

Las ‘tonaladas de reftigerscidon abeoroidas yor les sep
antines ael acondicicnadior son;

Q’l‘zq’!‘r*q‘l‘v
U = 192,489,727 + 2,%2%.8

fQp = 194,81€.5 Btu/ir (49,094.25 Cal/ir)

J188,818.5.
12,000

3 = 16,24 Ton. de kafrig.




CAPITULO No, 2

DISE™0 Y CALCULO DE DUCTOS.

En cualquier sistema de calefsccidn, safriasmiento o --
ventilacidn con circulacidn mecénica, el ventilador debe te
nsr la cspacidad adecuads an cuanto e cuantidad sdecuade de
aire y una presién sstatice imusl o ligeraments mayor que -
la resistancie total que se tiene en el sistema de ductos,
El vama®™o d= los ductos se escoge para las velocidades méxl
mas de aire que puede utilizarse sin causar ruidos molestos
y 8in epuser pérdidus excssivas de presidn, Los ductos gran
das reducen las pérdidas de friccidn, pero la inversidn y -
el msyor espacic deben compensar el ahorro de potencia del
vantilador, Al hacer ur dise%o de ductos, también dsbe hocar
se un balance econdmico. En general debe hacerse un trazado
de ductos taan directo como sea posible, evitar vueltas muy
sguoes y no hay que tener ductos muy dssproporcionados. Pa-
ra un ducto rectanguler en busna practica que la relacién -
dsl lado mayor al menor sss hasta de 6 8 1 y esta relacidn
nunce debe exceder des 10 a 1,
En el dise®o de ductos puede seguirse el siguiente rro
cadimiento:
1.~ Hacer un trazo del sistema de ductos, para obtener uns
distribucidn adscuads y para facilitar 1ls construceidn
de los mismos,

2.~ De acuerdo con la carga de enfriamiento calcular las --
necesidades de aires pars cnds salids de ducto, zona o -
divisidn del edificio.

3,~ Determine el tame®o de los ductos remales de salida em-
pleando las velociaades apropiadas, o cefdas de presidn
pars suministrar la cantidad necesaris de saire,



Pars calcular el tsmafo del sistsma de ductog existen
varios métodcs, pero nosotros vamos a utilizar el 1hé50do ==
de caida d= presidn constente o método de igual friccidn, -
En este método el aucto es dimencionado de tal menera que -
las pérdidas de presién por pie de lonzitud saan ccnstantes.
Se acostumbre detarminar la caide de presion de acuerdo cen
la velocidad desaade en el ducto principal en la parte mas
alejada del ventilador,

La pérdida de presidn dal sire que fluye en un ducto -
ag debida u la resistencia dsl flujo a ls frieccidn, a lag -
pérdidas debides a cumbios abruptos Gel dres del ducto, y -
a las turbulsncias e impactos sscuciados con csmbios d3 di--
reccion del aire, También disminuye ls presién al aumentar
le velocidad de la corriente de aire, Fste cambio ocurre --
cuando se disminuye el 8rea de 1la seccidn transversal del -
ducto, esto es pars cuslquier seccidn convergante. La valo-
cidad del ajre disminuye en une seccion divergante c en un
aumento de seccién, esto da como resultado un sumento de la
presidn, A1 sumento ae presion de ests tipo se le llama RE-
CUPERACION, Esta pueds tensrse tambisn en un ducto de Area
constante, cuando el ducto principal vs mas ndelants d= una
salida.

Una vez elegido el método mas conveniente para el dise
%o del sistems de ductos. se determins el circuito que ten-~
ga la msyor resistencia ror friccidn, Al determiner dicho -
circuito no necesarismente el de mayor loagitud seré el que
tenga mayorss pé:didus. Lu resistencis maxima dstoermina la
presion sssatics que sl ventilader debe suministrar sl aire
a través de los ductos,

L2 velocidad del aire a8 la salids del venstilador y en
el ducto principal se reduce despuss de cada ramsl o salida
y 88{ se recupera presion estésica por la reduccida de velg



cidad, Debido 8 £sto se diepone susenclalmente ae la misma
presidn sp todas las snlinse y los ramales mas slejados -
RO =8tan sn desventaja respecto de ls .presidn necesaria -
para la aistribucidn, N

kn el sistema as cuctos para la sala aucomdtice se -
van u colocar 16 rejillas ae inyecciéu en dos ramales, 10
rejillas en una seccion y © rejillas en la otra seccion.
Las rejillas son de & x 39 plg (15.24 x 99 cn).

Sabamous que el ventilador va @ suministrar un volu~--
map total de,

V = 15,873,8 £t5/min (449.6 m°/min).

£l volumen por caarrejilla es:

£

16

V_ = 992.1 ft5/min (28.1 m’/min).

r

La tabla 12-4 de J.-Lewis nos indiba las velocidaaes
recomendadas y méximas en ductos, Esta tabla nos dice que
para escuslas, teatros y edificiosvpﬁblidos, las velocidg
ues recorendadas son: '

Salidas de ventiladores. 1,300--2,000- ft/min

Cuctos principalss, 1,000-~1,3%00 "
Ductos ramales. 600--5—900 "
Ductos verticalss, 600===a?00 . "

La velocidad en-el aucto'a la“salida del ventilador
se consiaera de 1,500 ft/min, para tener poco ruido.
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£1 ramal izquierdo dal cucts Tiene una lonsitud de -
68,9 £t (21 nt), en ¢l cual, como ss uijo anteriormancs,
se ven # instalar 10 rejillas. For 4ste cucto van & ciren
lar 9,920 fta/min. El primer par de rejillas se va & ins-
talar a 9,84 ft (3.0 m), del ducto principsl, vl segunao
par de rejillas se vaun a instalar & 164,76 fv (4.5 m), ael
primer par. Entre los pares de rejillas segunao y tercsro,
tercaro y cuarto y por dltimo, cuarto ¥y gquinto psr, habra
una distancis de 14,76 £t (4.5 m).

El ducto ramal en el corte AA' conduce 9,920 fts/min
y para 0.06 plg de agua de perdidas, en la fig. 13%.11 de
ARI se indics un ducto circular equivalente de %€ plg. A-
nalogamente, el ducto e¢n el corte BB' conauce 7,936.8 ft
/min e¢ntonces el ducbo circular squivalente es de 24 plg,
El ducto en el corte CC' conduce 5,952.6 fcﬁ/min ¥y el auc
to circular squivalente es de 30 ple. El aucto en 21 cor-
te LD' conduce %,968.4 ft“/min, entonces ol aucto circu-~
lar sguivalante as de 26 plg. For tltimo, el cucto en el
corte BE' conouce 1,984.2 fca/min ¥ el aucto circular ~--
equivalente as de 20 plg.

En la tabla 12-2 de J,-Lewis se ruestra que un ducto
rectangular de 16 x 80 plg. s equivalente #l aucto circu
lar ds 36 plg. en AA'; un ducto rectangular Ge 10 ¥ 70 ==
plg. al de 34 plg. de didmetro en BR'; un aucto recbangu-
lar de 16 x 52 plg. 8l de 30 plg. de dismetro en CC'; un
cucto rectangular de 16 x 38 plg. al de 26 pls de CGidmes-
tro en DD'; un ducto rectangular ae lo x 22 plg. al de 20
plg. ae diamesro en EE'.

La velocidaa en el tramo EE' as:

v = B811l.7 ft/min (247.4 m/min)
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Se obgerva que este valor es menor que el méximo re-
comenaado en lu tabla 12-4 de J.-Lawis, .

El sigulente pucso es obtensr la longibud squivalenta
de los coaos 4, B y C.

Fara el codo A, vamos a considerar, bLasandonos ea la
fig. 129 de J.-Lewis, una relacién R/&# = 0.4, con la ~-=
cual obtansmos la relacidn L/W = 19,

Fera calcular la longitud equivslente L, se¢ multipli
ca VY en pies por el valor obtenido L/¥, entonces,

W 16 plg = 1.33. 1t

L<wxL/W
L= 1,33 x 19‘
L =

275._»51:[{:.:(7;7 )

£1 codo B yva‘s ‘tensr’ tres-venas de seccion trans-
versal cuasdrada, la.relacicn’ L/W = 14,

120 plg = 9:17 £t

¥ox L/W¥

fad
H

LS 9,17 % 18

L = 128,34 ft (39.12 m)
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El coao C, tiens una relacidn B/¥ = Q.4, L/d = 19,
Y= 80 plg., = 6.7 £86, -

L= ¥xL/Y
L =b.7 x19
L = 127,53 ft (38,8 n)

En el ducto principal se tienen tambisn 4 requccioe-
nes y Segin el Instituto de Rc[rigoracién y hire Acondi--
cionzao (ARI), cada requccion tiene una lopititut egquiva—-
lents de 5 ft, por lo cual;

4 reducziones = 20 ft (7.09 m), loag. =quivalente.

La longitud votal eguivalente ¢ los ccaos 4, By C,
més la longitud de las seccionas ae los auctos XX', YY',
LA'y BE' , CC', DD' y EE' , ademas ls lonogitua a2 1las =-
cuatro reducciones, nos da uaa lonsigud tocsl,

L = 447,07 £t (136,26 m)
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TABULACION DE DATOS Y RESULTADOS.

SECCIO}-I ) CAPACIDAD VELOCIDAD DIAMETRO SECCION CHM LM L
0 . i DEL DUCTO RECTANGULAR ‘ i
copo. | - PCH FT/MIN (PLG) (PLG) o {FT)

CUATRO REDUCCIONES ( 5 ¥t por cada una, segiin tablas ) "2'0.00 .

XX 15,873.8 1,300.0 41.9 16 x 110 0.145 7.00

A 15,873.8 1,300.0 41.9 16 x 110 0.145 5:33 L.

B 15,873.8 01,3000 7| 419 V) osex10 | ooaas

Yy' 15,873.8 1,300.0

C 9,920.0 1,116.07

AR 99200 - |1,116.0"

7,936.8 o1 1,040:6

59526 | 1,003

i3.968.4% 5[ o585

g ez o ey




4 la lonogikud totsl se le agrega uwn factor ue seguri
aad minimo del 10 7,

La pérdida ae presidn es- de U,06 plg de agua por cu-
aa 100 ft us loangitud, entonces, lo pérdide cocél PO ===
fricecion en la ducterias Ge inyeccidn as

447,07 x 1.10 x --2:28_ . 0,295 pig de wzus.

100

la recupsracion sstética que se tiena-en @ste qucto
se calcula con la siguisnte ecuacidn:
, , VeV VL =)
sPR = 0.5 x -Cofao fol2ls L
"16' 040,000 -

V, = Velociaad asl aire iniqia;.
Velocidad del aire final.

Vg = 1,300 ft/min ( 395 m/mia ).

(™
u

811.7 ft/min ( 247.4 n/min ).

S(13300-% 811,7.3( 1,300+ 811,7)
16'040,000

SFR = 0.5'x

SPR = 0.5 x 0.064

SPR = 0,032 plg da agua.
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L pardiaa de pr:sidn estitics en ducto, codos y re-
auccionss ¢s, por 1o tanto:

0.295 - 0.032 = 0.253 plg de agus.

ror el ducto ce ratotno va a circular el totel dg --
wire suninistrado menos la cantidad de airs necessrio pe-
ra ls vensilscion,

15,873.8 - 75 = 15,798.8 ft°/min (#47.43 o0 /min).

Juerz2mos que este ducto sca cuacrado, GNLONCES, m——-
H e ¥, con una velogided v = 1,000 ft/min (304.78 m/min),
dato tommdo de ls tabla 12-4 de J.~Lewis (conexidn & suc-
cion).

d=AXxXV
2

= . Xv
144

HE o 1428
- :

g2 . L1844 %.15,798.8
) 1,000

H s 47,7 plg.
H = 48 plg
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La tabls 12-2 de J.-lLewis nos indica que pars un dug
to de 48 x 48 plg, fe tiens uns equivalencia de 52.6 plg
(53 plg), de cdiametro. Con la fig, 13-11 del libro de ARI
obteneros 1la pérdida de prusion por 100 ft _de loagitud, -
entramos a la grdafics con 2 = 19,798.8 f£t°/min, cidmetro
53 plg, entonces,

Férdida da presién = 0,055 plg ds agua.

El ducto de retorno tisne una seccion de 6.1 ft de -
longitud, Tiens una raduccidn cuya longitud equivelsnte -
es igual a 5 ft, Tisznt ad<pas un coqao que, bASHROUNOE en
la £ig., 12~9 de J,-Lawis, tviene los datos siguiantes:

R/N = 0.8

/¥ = 14

W= 48 plg = 4 ft.
La- longitud equivualents es:

¥ x L/Y = 4 ox 14
Wox /W =56 £6 (171 m )

La longinud total equivalente = 6,1 + 5 + 56 367.1
Longitud total equivalante = 67,1 ft

" Igual que el ducto ue inysccidn, a la longitua total
equivalente del ducto de ratorno se la agregs un factec de
seguridad d21 10 %, entoncas:

0.035_

€7.,1 % 1,10 % ~-=iiZ4- = 0,023 1lg ae agus,
100
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TABULACION DE DATOS Y RESULTADOS.
SECCION CAPACIDAD VELOCIDAD DIAMETRO SECCION H/w L L
0 : DEL DUCTO RECTANGULAR
copo. PCH FT/m (PLG) (PLG) (FT)
CUATRO REDUCCIONES ( 5 ft por cada una, segin tablas ) 20.00
XK' 15,798.8 1,300.0 45.9 42 x°42
T A 15,798.8 1,300.0
B 15,798.8 1,300.0 145.9 42‘-3&3:-‘;2
” - —— —
N
‘B8
cc*
DD'

EE*




Como se requieren 75 ft°/min para vensilacion, vamos
a calcular el drea ce esta temas ce aire nuevo, en-lu for-
ma que sigue:

Ha'W =3,3 plg,
H.=W=4 plg.

. La pardide de presidn estética Gul sire de ventilaw~
cidn que pass & través ds la rejills o toms de aire exte-
rior, la vamos & obtener, refirienuonos & la tebls 12-3 -
de J.-Lewis, como el 0,70 as la carga de velccidad, o sea:

(1,000 / 4,005 ¥ x 0.5 =.0,031 plg de acua.
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Tabulande los dutos obtenidos de los fabricantes y -
los vbtenidos por medio ae calculos, ss Giene 1o giguian~

te:

Relilla de retornc Burber Colmaa.
(Dato ael fabricante).

Rejilla de aire nuevo.

Rejills de salida Barber Colman.
(bato del fabricsnte).

Humidificadoer lelton.
dato del fabricante),

Filsros oce bolse Climucap.
(Davc vel fatricante).

Filtros de alambre Climalav,
(Dato ael fubricante).

14rdidu ae 1re~10n esgatica en el serpen-
tin i ca. Carrier. (Uato ael fabricance).

T 4 L
lardidy de presion estatica en &1 retorno.

rérdida de presidn sstdticn =2n la inyeccida.

Fresion sstatica total

0.010
0.031

0.013

0.009

C.265

0.018

1.530
0.023
0.295

2.194

El ventilooor ssleccionado deberd tener una presidn

estatica total noc menor de 2,194 plg de agua, cnc"erando
un velumen no mener ae 15,873.8 ft3/min ( 449,55 @ ‘/mig).
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CAPITULO No. 3.
SELECCION DEL ESUIEFO-

Actualmente, svisten er el mercsdc una gran variedad -
de marcas de equipos de refrigsracidn y aire sccndicionads,
como son por ejemplo: Carrier, Lisbert, Stuls, Marver, Tra-
ne, ect, .

Indzpendisntemante de 15 marcs que se trate, todos los
equipos tienen el mismo principio, y €= componen de dos paz
tes: Una Condenssdors y una Evaporadora, yu $e& (ue esten -
juntos ex una sola unidad o bidn saparados, er unidades in-
dapandiantes, esto 25 dr acuardc a las necasidudeg gue se -
tengan.,

A la evaporadora, ss comin llamarle Uniésd liane jadora,
es aqui donde el refrigerantcs 1iquidc se avapora al absor--
ber la cargs térmics Gue no s desss en el aspacio a acondi
cionar, este intercambio se realize al pasn: el aire recir-
culado y de ventilacidrn, por =1 sarpentin sveporador.

Se fabricarn tres tipecs ds condensadores: de aoirs frfo.
ds agua fria y cond=nsador evapcrutiveo,

El condensador de aire frio, utiliza el eire como ma-=-
dio condensador y el ccndensador de agua fris usz el agua,
El condensadur evaporstivo e¢ una continacidn ds los eos an
teriores y usa agus y aire.

Los condensacdores enfriadcs per aire frio, pueden se -
con circulacion natural o circulascidn de aire forzado, En -
el primaro, el aire circuls scbre 2] condensador pur convec
cidn. Como sl aire estd =r ccntacto con ¢l condensador cé—-
liente, absorbe cslor 7 asciends, Esto permite al aire en--
friador qus ests situado dabsjo del condsnsador, sscender -
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a donde pusda absorbar calor cel concensador. Este tipo de

conéensador siens un usc ruy limitacdo,

®n =1 condensador ds aire forzean, se a“ade un ventila

uor pera aumentar la corrisnte ds sire.

Hay cuatro tipos bdcicos de condensadores de agua Ir{a,
que 505 E
1).- De aobla tubo.
2).- Ds carcusa vertical abierta y tubo,
3).- Dba carcesa herizental y tubo.
4),- Da carcasa y ssrpensin.
1).~ D= éoble tubo,

En ectos condensadores &l agus pssa o traveés ds -
1y guberis intericr y o1 refrigerante pasa 2n dirsccidn
contraria,

2),- De carcasa vertical y tubo.
El agua es distribuida por la parte suparior dal

condansador, Entre por cada tubo y fluye hacia abajo -

por su superficie interior,

Estes tipo de condensador se encuentra normslmente
A

en las plantas

emoniaco de tipo medic y grande. Es

el do menoe rendimien%o de los cuatro tipos bésicos.

3),- D= carcass horizontal ¥ tubo.

Su construccidn sf similar al d= carcasa verhicul
sxcepto que se han a%®sdido dos tepas sn sus extremos -
rera hucar ux circuito cerrade de agua,

4),- D= csreass y ssrpsntin,

Ccnsiste en un depdsito soldado, conteniendo un -
serpentic d= tubo alatsado pers ¢l ngus, El s=rpcnt£n,
dentro del depdsito, ss continuo y sin juntas. Fuede'i

también ser hacho =n forma horizontel.

El condansador evaypcorativo, tiene caract-rzscicas tan- -

to de los condensadores enfriados por aire como de los:

Onm—

friados por agua., En el condsnsador esvaporativo, el calor =
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calcr ss sbsorbide del serpentin por evaporscidn a: agua, -

En el caso 6e los condgnsadores por sire 6 por agus no -xis
te evaporacién.

Cuand¢ funcionan, ¢l agus 25 bombasda desde uns bande-

& situads sn la bass Ge 1a unidad & través de uns saris g

[}

3
L5
rulverizaqores y cas sotre el serpentin del refrigsront

.

Evaporsderes(Mene jadora), -

El evaporudor ss la parte dsl sistema 02 refrigeracion
que absorbe el calor que desen para gue puads ser transpor-
tado o transferide a2l ceondenssder en donde 2s gbscrbido por
el medio condensader., El evaporadcr es le pusrts a través -
de la cusl ¢1 calor qus no e deses penstra dantro céel sis-
tema de refrigerucidn,

El evaporador ez simplemonte urn serpentin nlstasdo en
el cual, por un lsac esta antrandc refrigerants lfquido ¥y -
sals refrigerante en forma de gas,

1s absorcidn de calor por evaporacion dsl prefrigerunte
produce el enfriamiento,

Con 1o que hneta aqui se he expussto ye smbemos, que =
hay equiros enfriados por aire, agua o combirnmdos, e¢n los -
cuales el liguido refrigerante puede ser Fraén, Amoninrco, -
Glicol, =tc.,, ss sanbe torbidn quetodo equipc de refrizeara--
cidn y aire wcendicionado cuenta con un evarcrador y un con

v

dansador,

Bn este ceso 4n particular, en la Ceartral melefdrica -
Guad, Tlaguepayue, las swlas Automstices dsl primerc y segu
do piso, cusntan exactamente con los mismos eguipos, caati-
dad de alumbrado, ect., per lo tento, =1 dise®™c del equipo
para el primar piso, &8 splicabls tambidn para la sala el
sesgundo piso,
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Debide o gue $2 cuents con uspacic suficiente ep ¢l «
drea de zli )

por aire, 15ilize Freun .?2 somu raf ‘15‘21‘333‘!.

L95 catos con que conts psra s2leccicnur sl ejuire
300 :
.8, » 16,24

VvV =.15,87%.8 FCL (449,55 m” ,'n.m)

Gp = 194,818.3 Bou/Hr (49,094.25 Cal/lir).
Presion wmstdsics Total = 2,124 Flg de agus,

Una Urnided Cendonsuscrs tice. CARRIZR ihoa. F8AD024, ope
runde & uns Sempsretary 2n io succion e 40 *F(4.,4 *C), y -
g% *F{%5 *T) Je tsmreraburs axtericr, tisne unwe capscidad -
ds 230,000 mou/Hr (57,960 Cal/tir), Bsts Condensadora cuunta
con un comprasor wea., kesa, 4F, o0 Hz, 22C V., y consums 75
AzL. a plens cerga. Cuents tambisn con teres ventilsuoras de
1 HE, 3F, 220 V, O Hz, 114D Fil, 4.5 aiC y desplnzan  ~=-
18,200 iCu ae aire,

Une Unidsd kvaporaaoeras tica. CARRIER, fwod. 398023, con
un veatilaacr de sletas curvadas hacia adz:lante y tiro ver-
tical, con cajacidad pars 18,320 ¥CL, cus=nts con una caida

ce presmén wiica de 2.5 Flp de aguu, giranco el ventilu-

cor 2 B2

¥ oagelpliluwo o uu mosor de 15 #Hb, IF, 220 V, «-

50 Hz, 4 peios 20, pcr medic de uas oreuswkicion e —-
bancs ¥ poi3as ae cigmesro varizbis en 21 moso: ¥ f£ija erL -
el venciladoar,

Lz usidad imcluird ssrpentin corto o2 expunsidn dirsc-
58, © hilerae, 14 alatas por ply, helf circuiv, hase anbivi
crasorie y chu:ols a« cceadensados,

Cdlculo del conuucser pars ls ucomesids cel Tablero ae
pissribucion y Climes ul primsr piso:

39



Esta acometida va v slimentar tarto la Unidad Cundensa
dora ¢omo a la- Unided-lanejadorw, asaemds del Humidificador.
Un compresor 76 AZC, ;

Tres ventilaaores, 3 x 4, 5 AFC,
Un motor 15 HP,. 39 8 AFC..

I=1,25x% 76 ¥ 39.8 *;B'X 4f5’

I= 148., Amp._»(

Con..una. ca1da d- 3 %, segun cablas‘ 21 cable para las
tres fases y el neutro- es:

Cabls ¢al, No,-1/0"

Cable Cal. No. 2"

El xntorruptor termomasnctico general (IT),es:
1= 150 % x 76 + 39.8 ;3 x 4,.'5
I = 167.3 Amp. ;

Ya abtuvimos el calibre del cable de la acomstida, pa-
ru las.tres fasas ‘y-elineutro, desds ol Tablerc de Dist..y
Clima hasta el CCM del primer piso.

Dentro del CCM, se encusntrs uc ITM para la UMA y un. -
arrancader y.otro ITM para lu U.C.., Vamos & determinar aho-
ra sl cablcauo ¥ el “ITH - paru la u.c.

I=1, 25 x 7o + 3 x4, 5
I = 108.5: Amp. e
Con ‘una calda ael 3 %, segtin bablas, el cable es:

Cable Cal No. 2 —===iHF
Cable Cal. No. 6v-~-- N
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El ITH sera de:
I=150%2x7 +3x4,5
I = 127,5 Amp.
ITM = 3 x 127 Amp. Mea. SQD, Marcc -KAL

Para la Unidad Manejadora, vamos & abtener el calibre
del cable, . i

I =125 % x 39.8

-
"

49.75 Amp. 5 :

Con uns calda ded 3‘%; segtin tablas,
“Cable Cali NOi 6 =mmm 3F o
Cable Cal LNO. 10 «~=-N

El ITW, sars de;
I =150 % x'39.8

I=59.7 Awp.
ITM » 3 x_70_Amp., Nca. SQD, Marco FAL.'

El arrancador .maguético, es & tensién:pienn; Mca, SQD,
Clase 8536, ctiro LDG-1, elementos tarmicos B70, bobxna'auxi
liar a 220 V, 3F y contuactos euxiliares.i”,‘

Para 1a profoccion de los equlpos de las variac10nas -
de voltaje, s= instela un Superviscr de Voltaje con un . ajus
te de 220 % 10 %. ' :

Dantro ds ls sala Automatica, 1o més cerca ;oaxble de .
ls rejilla de retorno, se instals un tublero de control e;
que contisns los siguientes elementos:
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a).-.Dos lamparas piloto.

b).~- Un termostato as dos pasos,
¢).- Un tsrmohigrémetro,

d),- Un humidostato.

Una de las lémperas piloto, siempre s= encuentra encen
dida, indicando que en motor de 15 UMA esta funcionsndo, el
ovro piloto, se enciende y apaga, de acuerdo sl arranque Yy’
paro del compresor de la U.C.

El termostato, detecta la temperatura de la sala, cuan
do dicha temperaturs sumenta mas alla del rango ajustado, -
manda la se®al para que strabaje el compresor y los contro--
les del refrigesrante(vélvulas de termoexpansién § valvulas
solenoide). ST ’ :

El termohigrémetro, indica la temperatura y. humedad re
lative de la sala. - ;

El humidostato, dstecta la humedad relstivg, controla
el humidificador, manda la se%al para que este &ltimo trabs
LD

Un ciclo'de refrigeracidn incluye los sistemas de ci--
clo abierto y ciclo cerrado.

Un sistema de ciclo abierto, muy simple que usa sl ca-
lor latents de vaporizacion del agua para producir la refri
geracidn., Es un método practico ds enfriar el agus durante
el tismpo caluroso, usado en rsgionss sacas,

Fara enfriar el agus de una cantimplora, se 1le instala
un forro de fieltro, el cual se empapa de agua. El agua del
fieltrc al evaporarse, absorve calor del ague contenida en
el recipiente, asi como del aire que la rodea,

En este sistema de ciclo abierto, a8 causa de gus el -~
refrigerante(en este caso el agua), escaps a la atmosfera,
por lo tanto, no vuelve a usarss,
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Ds una manerez Similar, 1lsa reIr15eracxon puede ser pro-
ducidas permitiendo & um liquido refrxgerante escapa” de’ uns
botella y vaporizarse en el interior de un serpentxn. El va
por se escaps 8 la atmosfers, ’ - .

Los componentes necesarios para un”sxstema de. r-frlga-
racidn de ciclo cerrado son:
a),~ El compresor,

b).- El evaporador.
c¢),- El condensador.
d),~ Los digpocitivos de control ds iiquido refrigerants.

Un refrigerante ss un fluido que absorbe calor por evg

poracion a basja temperaturs y presién y cede calor por con-

densacion & més alta Gemperatura y presion.

4 causa de que el refrigerante cambiz de 1liquido a gas
y de gas & liquido, el calor latente de evaporizacidn del -
refrigerante produce el enfriamiento. E1l calor pasa de la -
substancia que va a ssr enfriada y vaporiza el 1iquido re--
frigerante,

Por lo tanto, en refrigeracion mecanica, sl vapor re--
frigsrante se comprime, enfria, condensa y vuelve a usarsa,

1a funcidn del compresor, os tomar vapor refrigerants
8 baje presién ¥ uemperaturs y elevar su yresion y temperu-
tura, kLsto d& como resultado un descenso de 1la presién en -
el evaporacor, lo cual produce uns temperaturs d2 evapora-=-
cidn més bajs que la temperature del aire ambientas,

Los dispocitivos de control de l{quido rafrigerante --
tieuen Sclamente unes funcidén, qus es controlar la corriente
de refrigerante que euntra al evarorador, Esto representa un
sstrechamiento en 18 linea de liquido.

En el condsnsador es eliminado el calor latente da va-
porizacidn del gas calisnte que circula a slta presidn., El
gas se condenss «n forma de 1iquido calisnte,
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Como el liquido caliente pasa a traves del dispocitive
de control de 1f{quido refrigersnte, algo de este liquido Be
vaporize répiaamente, conviertisndose en ges, enfriando al
1iquido restante, El liquido caliants ss convierte en liqui
do frie. A este fenomeno s= ls llams "Flash-Gass",

El refrigerante qus entra al evaporsdor, &S en Su ma--
yor parts liguido, conteniendo un psque™o porcentaje de va-
por, El calor absorbido en al eveporador as la causa de que
el refrigerante liquido ss asvapore, asi, conforms 2l refri-
garante pase a traves del serpentin, =1 poresentaoje ds vapor
va sn aumento.

Los Btu(Cal) absorbidas no aumentan la tempsratura del
refrigerante sino gus son usadas para evaporar el reafrige--
rante liquido.

Sin embargo, cuaslquier cantiuad adicionsl ae Btu(Cal)
que se a%ada, despues de que Se haya evaporado ls ultima —--
traza de refrigerante liquido. contribuird & aumsntar 18 --
temparatura del refrigerante, En la Ultima parte dsl serpsn
tin la temperaturs pueds aumentar indicando que no hay mas
1{quido que evarorsr,

Es muy importante e
gerante al evaporador, £
en el svaporador, puss traeris como consscusncis ls presen=

1 control sxacgto del flujo d=1 rsfri
ebs svitar una sobrsalimentacion

i Y
j=%

cia de liquido 8 lea salida del evaporador, assds donde se -
introduciris al compresor, causando sariof problemes. for -
otre lado, vampoco se debs subtalim=ntar al svaporaaor ds --
tal forms qus el liquido est: completaments svaporado mucho
antas des sslir del serpen:in. Bajo condiciones de sobreca--~
lantemiento, la temperatura d2l refrigerante pusue variar -
independientements de la presidn,

1,0 correcto &s alimentar al serpens{n la cantidad des -
refrigerante justamente necesario para mantensrlo completa-
mente activo, que sea suficiente para que hayas evaporacién



a lo elrge ds Scgo 21 serpentin y gue a le ven no se cenes
liquido « 1s sunlids del serpanuin,

Toe dispocitivos ae control, sou lce gque controlsn =21
flujo ael refrigerants que entrs al svaporsuor, £1 cispori
rnive as consrol pusde ser accionsdo por cifarentes fuerzas
Sulac come tamparatiura o pr:sién‘ rara lag cuunlas sxisten
farentes tipos ¢e 2st0s =lsmentos da coasrel,
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04, =)

05,-

tiens uns capsucicad ae

230,000 Rtu/Hr (57,940

Cel/Hr), cor un conLre-
sor mca. hasa, 55, olhHz
220V, 7w AXC, con tres

vepsilacores a« 1 H¥, -
5F, 1140 RiL, «.5% AFC,~
y aesplazan 12,200 :Cu

Jde aire,

1)

=outructura
us Ioltros
lirins val

Gabinete cun
Fars tenen
fabricado on
vanizaGa Cal.
centenienda €
Tipo volss clxm«c‘{
”QYJQY‘~"‘ ¢ f1iltros
talicos tipo cliinul
ae 24 ¥ 24 ¥ 2", inclu-
ye :tuartas embisuTra--

1
o

aag y empayie.

Lurn
los

equxpos:
).~

10 tacones
prenc de
Ll ue espesor,
20 tauJ~cer d=
pan51on de %/8
1/2" log, con tore
nillo y rolauna,

41

10 ce ¥ 1

Leg-

Tintura psra eguipos:
a),- Irimaric, cromato
de zinc, pere lce
guctos y ejuipo
Bsmulte slguiosli-
co, pura los cuc--
tos ¥y #1 =azuije
(color eleziac ror
el clisntve,

o).~

“+7

CANT, UNI

1 Fza.

1 Lots.

1> Lts

30 Lts

NIT, ILIORTE

40 26,732,480

n

6,7

3
\u

4,922,880 4,922,80
449,00 440.00
22,00 355,00
14,85 . 443,30



¢).~ 3ulvests thinnar,
pura les pinturas,
linpieza a4 cuctos
¥y nsarranientas.
4),~ Asuopa.

Cantrec ue control de --
motores, mecs, Viss o Te

cisa, fubricado e lam1
na nasra cal, ¥ 18, plg
tano con feouuc sntico--
rrozivo y terrinade en

el color segun solicita

9l clizngs, incluvendo -~
los siguien:as dispoeitvi
vois -
u) Ixu, meé. tiemsns, —-

00- O'OO 37125 A,

200-04FCO 3740 &4
Unc ae cnua ung.

b) ContscGor masnetico -
mca, csismense, tipo 3TR
441704N1, relsvagaor -
Dlm:tv;lhc. mea, sie-
mens, tipo3UAS400-27,
incluysnao: elamentos
ternicos apropiacos -
psry un wotor ce 1poHF,

Tarlillu rie conexio--
nee ¥ capates.
Interruptor un ;0lo,-
ua tiro N,C,
Fertafusiblas,

0

o.
'JV ~

0?).- ITK, nea. S5, 3¥150 4.

ITN, wew. 8ol 3U200 4
Y= Torlerc ue coas-
traicc cun nanrcy

tuuc con -
rrogive y -~
0 12062010+~

cal.= 1%, ¢
fonae anvic

pintado se3
res, inclu;
6) Tarmnstuto de cuarso
mca. Johasoun consrols,
rod. T254-1,

b) Termohigirom=tro.

=

c¢) Lamparas piloto Ok-120

a 120 voits,
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09).~Concuctor
cable THY

te25 culibres:
Intercennxion,
a.-cal. ¥ 1/0
.- " “ 2
c.- " F 3
d.- " oz 12
e.~ " # lo

Alimentucicen.

a,- Cal., # 1/0
b~ " # 2

10},~Tubo conauit 1.3,
los siguientss uisne
a.- 2" P
b.- B/4t g
c.~ 1
a,- 172" 4

180 whs,
60 "

45 Nes,
}:, "
"2 "

722 "

11}.- Condulet cun nupe y em-
s

paque, de lac siruis
caracteristicus;

a,~ LL,LE,LX, de& 2"
b.- LL,LE,LD de 5/4"
¢.- LL,LB,LKR de 1"
d.~- LL,LY,L% de 1/2"
e.- T ca 1/2"

12).~ tupbo flexibie, tip
cuatite, de:

a,~-2" 9
b~ 1" P
C,=- L/a" 2

ntve

20 i:zs,
jau u
20 "
42 o

Teeww

o li-

FAV I Po

=

21,59
12,00
5.08
1,50
U,o7

21.59
12,00

85,52
20,12
“7,12
20.12

28,80

3

WO

- An
[AC I ¢ T o
mov

-
w

5,132, 55
1,008,00
681,80
80,00
508,50

3,486, 20
756,00

1,219,50
224,10
512,40
430,50

1,705.,40
231,04
942,40
Ay, 04

26,30



UNIDAD,

Vo, SANT,
=

1%}.~Conscuor pars sube li--
cuntite ar las nigrien-~

tes carscheristicas:

E.~f%C50 ¥ curve ds 2" P 4 Yza, 49,74
b,~Esctic ¥ curve de 1" p 8 " 22.10
c.=-Pecro y curve /2" p 8 " 12,51

J4).-Censrs » wonitor psrs -~
tabo conduit ue los si--
wulentes cismetros:

a,~ 11/4" ¢ [ " 2,16

b.- JR" 4 " 1.95

c.- 172" p 8 " 1.20

Cow 74" @ 2 " 1.20
15).~ Abrazsderse omeza con -

tornillos ds 1l/4" P pars

tuberis conduit }.G. de

los sicuicntas ¢idmesrog:

s, 2" 9 30 " 4,80

b~ DLV 30 n 1,93

c.~ 172" 2 55 " 1.20
16).~Soporteris pure la inssa

lacisn eléctrics incluyen

do:fierro ¢ngulo, sclara, :

Lsracs, ete, 1 Lote 790,00

20

199. 16
176.80
100,08

-

~ e
g N\
[ 30N\ VI s 1}

[
I
Q

144,00
57.20
65,00



Ho
17),-Tayusetss as expzneion --
"z" pare 1s fijacion de -
logs tablaros ¥ soportes -
con tornillos de los Siw-
fuieatss ci1imenros:
dem /8P
b.=- 174" 2

FlaL Lw ar

18).- Vdlvulas tertostitice ds
sxpansion, mes, Bimss He-
ginorivs, moc. ATAS7u00--
DHG, pare Freorn 22 y §,7
T.R,

19).~ Valvula solernviae mea,
Rimsa Sugincciya purs —e-
Yredn 22, Lod. RaV=1305--
E3R, 11V Volts.

20).- Filtro dscaicratecor --
¥ea, Tetrdn, Lod, TH-1-78

21).- Valvula ae puso da 7/8"
de aizmetro.

22).- Hirills incicadores ¢s -
1{quico, Kca. Tetrdn ae -
/8 as P,

23).- Tubsrin s ccbrs tipo -
"L" soldcble, de 108 Siwe=
tuisnses ciamssrcs:

a.- 13/8" 2

51

70 1lza, 4,50
a0 " 54,40
2 rra. PPN
2 Izs. 249.99
1 " 4e2,1¢
3 " 125,08
1 " 28.<0
30 its, 38,10

508,00
175.00

©31.22

P, 98

“42,19

560,18

1,143.00



Hey  ocszmccscecnces ze== Cé”?;_
b.- 1 1/8" 9 12
[ TR B 30
a,- 58" ¥ 12
24).- Conmos as cobre tipo scl
dsble, lica, Imparial Easg
nabae los siguiontes did-
neros:
an- 1 58" § x 40 24
be- 2 3/%" B x 90 24
c.- 2/3" 2 x 90° 24
¢, - 3/8" ¥ ¥ 50° 12
e~ 5/8" p w43 ¢
25),~ Tes a2 cobrs & cobre -
sipo sclasble, ltice, Impe-
rial Zastmasn, de:
a,~ 1 58" p 3
b= 7/8" g z
26),- Rsaucvién sanpsns ie cg
nre, 60ldable ae:
B, /A" @ % 5/90 B 4
Lo 1 579" ¢ x 1 1/8"p, “

27),~ Aislemiontou prefornsac
pacs tuderias do refrige-
racién, hea. Vitrcform, -
formadn por aos reaias ca
flug d¢e poliessirano expan
aido a2 1" cs
los siguisntss

sor, en

scpa
a18m2tros:

wn
n

asi

uNILA

L.

27,76
17.9%
11.20

11,45
4,75
1.88
1.88
1.88

14,70
7.70

4,71
17,62

275,32
97,00
43,12
22,506

7,52

& E
o
o

18,84

70,48



PRI RV 1]

b= 1 178"

2%),-Ldnine de alumrianio corry
gady cul, No, 32, incluts
flaje. 20
29).-Solduwaura av plete, 1
30).-Curgn ae refrigerante ==
Fredn 22 y sceits 4cemirs, 1
21).~saverial ricelunso, ial
como: lijs, brochas, se--
aletas, sogortaris, SEs0o-

lina, funasante, act. 1

LAT=2IAL HIDRAULIZC IaRA ol DHkN,

32).~Tubo d=+ fierro roscade -
palvanizado d4a 1 174" @, 1

33),~Cotec ue Pe, rouscado gal-
vsnirado oe GO* as 1 l/a" &

c

%4),~Tes ae Fe. roscago .jal--
vanizaco ae 1 174" B, 2
%5),-Tuerca uaidn cs Fa, ral-
vanizaco ue 1 174" 6. :
%0).~Tapon pache cs ®s, Talvi
nizado a2 1 174" 2, 1
37Y.=iples ue Pe, salvanizs-
do de 1 1/4"D, en los si~
guiantes larstos:
g.~ 15 cm 3
b.~ 10 cm 2
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75.00

LR V]

€41.3G

i
=
C.
R

7.10

12,71

4.0

5,12
o, 1>

27.3Y

183,45
12,30



Mo, CANT, UNLIDAD, F/UNIT

28f=s==r=scrsszzsusszscssacssssszSzss=ss=zs=zzbss

38).~30porc:riu puara scuberia
ael cren, 1 Lote 160,00 150.30

29).~Abrazedsrs 3-120, tipo -
"U", pare subo ue 1 1/4"
P, incluyendu tuarcas. 10 Fua, 2.1 21,00

Dissritucién y difusion el
aire excsrior,

40).~lézine gelvanizacs lisa,
mca. delvak ¢ Imsa, de --
primers calicsd para lu -
fabricacida ce los ductos
ds acusrdo con los planos
sn los siguientes cali---

bres

a.- Cal, # 16 200 ¥gs, 4,82 1,445.00
b.- Cal., 7 2 230 " 4,82 %,858,00
C.~ Cul, # 24 1,600 " 4,82 ?,712.00

41).~Aislamisnto térmico a ba
ge ae f{iore ae vidrio, --
lica, Fiber Glasss, tipo --
RF-2100, «s 2" de =g;ssor
incluyendc:

rapal Tend-Alum,

Adhesivo hesitdn 1178,

Zellacor Ci-lestik. 100 1 26,14 2,514.00
425,-Cusllos fsvricscos con -

lons anulada a=] YNo, 10 -

pare lus cenexziones flexi

bleg de lus duchues ¢on --

los =guipos, & bza, 160,00 o40.90



47,-%=2Jills o= slrs nuevo, uchH
Barbsr Oolman, 107, e ue

12 18", con filore
iice ¥ ocoempurrbe ze

ire), as volumnea,

24, -larecs de ]
ra el paso e cucton ¥ moh
taje de cersians fijs, =l
lug simulenfes dimenzivney:

a.,- 3> x 2o
c.- 58 x 25"

43,~-materiul necesario para --
instaler auctos, szl cono:
fiarro angulo, lcne, &n~--
clas, =2te.

Lo, -hutariul nacaciaric pery -
pintar auctos, cosnsistents
an:

&.~ Flnwura -sralus zljui-
aalico, ica, Comex, D}
ro 100,

o
It

wWhTERIAL Lz SIFULICHE Y
L=l AIRZ INTELICR,

by~ Frimario ae _gteine, -

Crumato da Zinc, R "
¢.~ Thinnaz. <0 "
6.~ Basopa. > ¥gs,

. . N
47,-lamins 1liss galvanizazy --

tica, Galvak, as grimera -

cualidad, pare la fouricez-
cida d= ductos, ds pousr-
4o 2oz =l proysecso, con -
los siguisntss culinrse:

Ui
wn

284,00

147,80

212,00

290,00

112,00

132,00

245,00

1,900, 00



ve= Culivre

u,- Culicra

c.~ Culiure

48,-023ille ¢+ iuyeccion de
sire, ilca. Berber Col--

man, ds & x 3Q¢

4.~ Fabricacide e insty
lyzidn ve cuctsris -
sxtarior, |

b.= Fsoricacion e ilusty
lagcion aei Cisvems -
e r:l:xgerucxén.

¢.- Fabriczcide & fussa

l3cidn as aucteria -
intarior,

G.- hplisecidn e pinsu
g,

e,= Pruebaz y urrangue
¥ eatrese o2 los gis
tsmas funcionendo ~-
corrschtamsate,

Lote 51,900.00 51,500,920

NE193,420.19



CONCLUSIONE.S::

Segun puede apreciarse, este trabajo & sido desarrolls
do de tal forma que, cualguier persona qus Genga un cierto
grado de conocimientos de Airs scondicionado y Refrigerae--
cion, pusde darse cusnta de como, de donds §¥ porqus, se to=-
man los datos necesarios de tablas y graficas, para asi, ob
tener los resultados que nos llevan a la determinacidn del
squipo necesarioc, pars tsner 1a tempsratura y humedad que -
sa requiere en el &rea a acondicionar.

Se trate de dar al lsctor de sste trabajo, una ligera
explicacidn de qué es la Refrigsracida, como se descubrid,
con qué Gipos de equipos se cuanta, cusles son 1los ciclos =
de Refrigeruacidn, equipo elétrico nscesario pars =l funcio-
namiento y proteccidn ¢z los =quipos, equipo Ge control para
el flujo del refrigerante, etc.

Al realizar este tragajo, traté de plasmar en 41, los
conocimientos adquiridos en los libros de texto, informacidn
de los fabricantes y ls experisncia adquirida en los a%os =
de trabajo en Telsfonos de México &. A. de C, V., y otras --
empresas,

El procedimiento—gue se siguid, fué valorar la cargs -
normal, para ss{ obtesner 1a ganancia instantunea de calor -
dentro del espacio acondicionado y suponsr gue sl equipo de
refrigsaracion aliminars el calor con la misms velocidad con
que se rroduce. Yo obstante, hs guedado demostradc gue los
equipos ssleccionados s buse Ge ésto resulten sobrecimencio
nados y pcr consiguiente pusden mantensr condicionas ambien
tales muy inferiores 8 las del proyectc originasl. Fur invesg
tigaciones y pruebas realizadas en laboratorio, 8e ha deros
trado que sllo es debide a:

l.- Almacenamiento de calor en la sstructurs del edificio,



2,- 1a no simultaneidad de 1os valores mdximos de 1l0s compo
nentes de la carge termica.
%.- Estratificscidn del ealor,

Con los procedimientos reslizados en el dssarrcllo de
este proyecto, ss dstermindé la cargs impuests en cads momen
to al equipo acondicionador (carge real de refrigarscidn),
aomo si el almacenamiento de calor en la estructura y la si
multaneidad de todas las demds cargas termicas se produjeran
a las 2:00 P.M,, hore picc de carga telefdnics, no se tomd
en cusnta la estratificacidn del calor.,
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AILE ACONDICIONADO Y REFMGENACION

1
TABLA 5-3. INFILTRACION POR 1IENDEDURAS A TRAVES DE VENTANAS

Y PUERTAS®

(Pies cabicos por hora ple de hendedura)

Tipo de
abertura

Observaciones

Velocldad del viento (mph)

Ventana de madera
de doble bastidor
(no hermético)

Ventana metilica de
doble bastidor

Ventana metilica en
bastidor simple

Puertas

Promedlo; no a prucha de
agua

Promedio: a prucba de agua

Ajuste pobre: no a prueba
de agua

Ajuste pobre: a prueba de
agua

Alrededor del marco de vens
tana: pared de ladrlllo,
no ajustada

Alrededor del marco de ven-
tana: pared de ladrillo,
ajustada

Alrededor del marco de ven-
tana: marco de estructura
de madera

No a prucba de agua; no
hermnética

No a prueba de agua; her-
mética

A prucba de agua; no her-
tdtica

Industrial, pivoteada  hori-
zontalmente

Puerta-ventana residencial

Pivoteada verticalmente

Bien ajustadas

Mal ajustadas

5 1w 151 20 25
7 214 39| 59| 80
4 13 20 36, 49
a7 111} 111 ] 154 | 199
G 19 M st |71
3 8 M 2| 27
1 2 3 4 &
2 G 111 17| 23
20 47 74 [ 104 {137
20 45 70| 96 |125
6 19 32| 46 § GO
52 108 176 | 241 {304
14 32 52 | 76 |100
30 88 145 {186 {221
o7 60 110 1154 199
54 1138 230 |308 |ugs
H L

* Datos basados en trabajos de nvestigacion, Trans, ASHVL, Vols, 30, 34, 36, 27 y

g,



TABLA 10-3,

GANANCIA DE CALOR DE PERSONAS

‘::l':l' Calor 1o
{disipads tul disi- Calor Calor
Tipo de aclividad Tipo do aplicacidn h'-llllhltl' rado me jeeusible | latente
adultos dificadat | (Bwh) | Cihwh)
Biuh)
oy | ¢
Sentados cn reposo Teatro
por la tarde 390 410 180 150
por la noche 100 350 199 155
Sentados; trabajo muy | Oficinas, hoteles,
ligero apartamientos,
restaurantes 450 400 195 205
Trabajo moderadamen-| Oficinas, hoteles,
te activo apartamientos 475 4150 200 250
l'umdoxs; xr.:lbajo ligero; | Tienda de departa-
caminando muy mentos; menudeo| 55 45 o ag
despacio e ' e 550 150 00 56
Caminando; sentade; | Botica a50 500 200 a0
de pic; camindndo | panco 550 500 200 300
lentamente
Trabajo sedentario Restaurante H0 550 a2 330
Trabaju de banco, Fibrica s0u 750 e i)
ligero
Trabaio moderado Ensamble piezas [T 850 245 (i3
Bailando muderada- chicas
wmente Sala de bhaile Gl &30 L (05
Caminando, 3 mph; Fibrica 1009 1000 S0 00
trabajo mederada-
mente fuerte
Juero boles (parucr-  |Bolos 1500 I EH D 485
patite) Fibnica 1500 W 465 985
Trabajo pesado
® La modificacién de la Msipacion de calor de las valores jndicades en la tabla

se basa en porcentajes normales de hombres, mujeres y
mujer adults, 857 de valor de un bombre adulto y pasa

un hembre adulto,

nhios, considerands paza una

un nide el 75% del valor de

DISERO DE DUCTOS PARA FLUJO DE FLUIDOS Y... 60
Codo de 2 paties Todoy con_variay_telagiunes B/
T TRIEOS 1R [
"'/m‘.w‘aiaic;s}lo c!.a 10
i R S \ [ e
L/ww!:a]:muismno L4 160} 20} 19]24}30]00
L i { ! -

Fyololzlsia: s tliolzlsl

2l3e wholelslajuie
s
ol7ts
20l21iza
i
8{rojt2
4 14120 124
(VIR i
= : 1

_\\i\l ’ | 9!|01|;‘
4 £ z il ‘IL/,,‘ toes s0,74;12 |14

s W 3 i e

Fie. 12:9. Pérdidas de presion en codos con venas de scccién transversal

cuadrada expresadas en loneuud adicional de ducto equivalente,  Longitud
adicional equivalente L, ancho del ducto W, en pies, muitiplicado por lus
valores L/W mostrados. Venas: A = mayor numero de venas de arco pequeiio;
B = menor numero de venas de arco grande; € venas huecas que tienen
diferente curvalura exterior e intentor; 1) = cuatto venas con radio de 0.4%;
E = vena aguda con radio de 0.5W; F = sin venas. (Reimpreso con permiso

de Heating Ventdating Air Conditioning Guide 1955, Cap, 32)

. 61




TABLA 123,

PERDIDAS DE PRESION EN

UNIONES DE DUCTOS

{Expresadas en partes deciimales de un presion de velocidad (carga),

(V,,/1096.5)d, o (V,/

Tipo de conexién

Conexian T, salida ch Angul0 TCC10 o vevnvecrssnrians

Ramales del ducto
dugulo de 13" ..
ingulo de 'JU'
angulo de 45

Coda, dngulo rectu, ducto ructan

4 005)* para alre estdndar)®

Pésdidas de presion en
cargas de velocidad

2.00 (V,, en ramatl)

0.10(v,
0.20 (V,,

en rmnal)
en rinmal)

L T

Codo, dngulu recto,
Entrada al wbo,
Entrada

de la cimara ..,

Ensanchamiento del tubo

Abrupto o entra
Conico, 10%

de pendiente ..

da a la camara

Tubo entrando a la cdmara, conico, 10% pendiente .

Rejillas, :irea nets
Pérdida de entrada

Persianas de entrada ¢ induccion de aire exterlor ..,
Perstunas de entrada sin aceleracion del aire de entrada

* Véase Ja Fig.

470

TABLA 12-4,

AINL ACONDICIONADO Y

126 para valores de catga de velocldad,

VELOCIDADES RECOMENDADAS Y MAXIMAS

.. P 0. ‘Aa(\,‘, en rimal)
uuhr xcleun “pculu cusi
1.18
ducto redondo ..., vese 087
vessseas UBD
al wubo, de la camara, entrada cumu\ ceerean. 020
. u.Bo-1.00
evas . 025
. 050
igual a drea del ducto L ... ... . 125
1.50

0.50

REFRIGERACION

EN DUCTOS*

) ivdas Vel maniias
Mes/mun P/
Lscuelas, Escuelas, | Edificios
Resie teattos, | Edifivios Resi- teattos, inthus.
Designacion dencias | edihicaus | indus. dencias | oedihcaos | triales
piblicos | triales | palilicos
Tomas de aire ‘
exterior? ... oo Stwd 1000 KUt [y 12000
Filtrost . ..ovveaeoll) 200 500 350 ’ KU i
Serpentinas |
calefaccidnt L.......p 400 (] VUV VY] (] T
H
Lavadoras de aire f o WL o a0
Conexion a succion ...\ o0 | s 000§ e o i
Salidas de \‘u‘miladuxcs.ionﬁ—l\?UU L3024y, xwu—zxw( 1700 | 150 22001 TU0- 2500
! |
Ductos principales ‘ TOU=500 000=- 1300, 1200- 1800 §00- 10 § K- 1E00 L3 - 2200
Ductos ramales, ..., 0=ty | SUB-1009 Tu-1000] S-1300H1000 -1 800
Ductos verticales .., 500 ) 600-TUY | SUU }xisuvhw B 1200[1000- 16U
. \

¢ De Neating Venblating Air Conditioning Guide 1942, Cap.

a1

1 Lstas velocidades, sun para la secelon total, Bo para ol area Libte neta

o2



TABLA 125, PERDIDAS TIPICAS P'OR FRICCION PARA CQUIPO DEL
SISTEMA DE DUCTOS
Gama posible
Parte de pérdidas®
(ple de agua)
0.005a 0.1
0.1 a035

‘Toma de aire o entrada al ventilador
Calentadores de are o enfriadores, uni a v
Lavadoras de aire +..... . 02 a035
Filtros de aire .. . 02 a04
Sistema de ductos (calculo con Ium.uuv.l gquhond.n) .o 004 a04
Varios, pantallas, wejillas, etc. oo viisiiiiiiiiiinees 01 202
Salidas Upo OLEXA +vovnv ittt i it caasees, O

Menos cualguier recuperacion de caida de velucidad ... 0.01 o mis

Pérdidas de presion estdtica para el sistema (ven.
tlador) L..iiiiieeiiiiiiiiiiiiiiiieiess 300 2 L6 comunes

* Selecelonadas de daws do , o calculad

074 AIRE ACONDICIONADO Y NEFRIGENACION

TABLA 17-10. INFILTRACION DE AIRE DURANTE EL VERANO EN PUER-
TAS DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES®

Puertas piratorias y de vaiven que sbren al exterior Tiempo promedio
de otupacion
Infiltracion pot persena en el cuaste {patrones y
(pics/inin) empleados) sobze
Aplicacidn 1y que se basa
Puerta ciratoria | Puesta de vaivén Ja tabia
T2l 36 pl Cmin)
Banco ...... 7.5 10.0 20
Hotica .... P 10.0 13.0 145
Tabaqueria .. . 15.0 2040 10
Corredor de bolsa (eficina) 5.0 6.5 30
Dulceria y fuentes de sodas 5.0 6.5 30
Metendero o.iaiiiiiinne 6.0 6.5 30
Oficina (profesional) . 2.5 El,.ﬂ G0
Peleterfa oovvvierninns 20 20 00
Pelugqueria ooiienns . 3.5 4.5 45
Restaurante ... . 2.0 2.6 74
Tienda articulos humbn.s . a5 . 4.5 45
Tienda departamentos .. .. 5.0 6.5 30
Tienda de ropa ..v4. 2.0 2.5 k)
Zapaterfa (tenda) .. 3.5 4.5 45

Cuands contutuatnente se abren 1as puerlas

Puerta piratoria de 72 plg (entrepafios abiertos) .......,. 1200 pies?/min
Puerta de vaivén de 36 plg (hojas verticales abiertas) .. BQO plesi/min

Nota: Los valores dados para puestas d= vaiven y para pucrias que se abren conlinua-
menle se tefieren ab caso de que dichas puritas es1en solo on una pated o domde das purttas
de Jas olras patedes sean del UPo giratofio S1ose cmplean purrias de vaiven para aceeso
{0 3 las puenas estin abiertas) en mas de una pared ho serd posible estimar a infilzacion,
Los valores dados pata puertas gitatonias son sin (Gar en cuciia e} numero de ellas ni su
localizacion.,

Para deternmuinar los pies cabices por minuto total de aire de infiltracién debido a abertue
7a de puertas, se muluplica €} nuimeto de personas por el factor de 1a tabla de acuerdy con
¢l tipo de establecimlento comescial. Cuando se tengan mis de una puena, cotbldete que
solamente se tiene una, excepto i ¢l cato de pucrta abiesta,

* Reimpresa con petsase del cédigo de Air Conditioning and RNeftigerating Machinery
Asioclauon.
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TABLA 17-7. DIFERENCIALES TOTALES DE TEMPERATURA PARA
CALCULAR LA GANANCIA DL CALOR A TRAVES DE PAREDES

ALUMBRADAS POR EL SOL Y SOMBREADAS

Latitud
Norte

Tiempo solar

(X8

R ERER

Latitud
Sur

e
dela pared

Color exterior de la pared (O = oscuro, 1. = ligero)

¢
de la pared

o|ufolulojr]o|rLjo}rfo]rjojuL]alnL]|o]L
Marce de ccelosia
RE 22t Wl 1 | 10} ”I 1] n u 0] 10 [ 1 BE
b anf 14 16 14 10 10] 6] 6|
5B 13} o 18 21l 16! 10 u i u ol to] 6 4}
8 —4f-4 2| 30| 20] 261 20] u-' 14 10 mi c‘ 6
$0 ~4l—4 4 2 ml 26l a2} 2y 240 20) 6 || NO
o ==t of 20 12] 0 281 48] 303 22 2 A) 5 [
No ~ 414 af a2t 10] 24| 200 40 u«l ;~| o 4 SO
Nesombra)i—ij-t 4! 10} 100 141 18] 1] R 5 sombra)
4 plg de ladrillo o piedra de revestir -

KL B I R T A F T TR Y 64
[ ? | lﬂ up )y n| [IRERERD el e
s 26036 19 13y 12 1w g o6
5 @l 1] m‘ 18 :ui 16 12 12 8 x| 4§
50 2 a6 20 2l 24 1o 86 “ NO
) R R LT 6 o
No —4h—dim 1 2ol 22 .uj ol a2 6 6 so
Nsombrayi—al— - 1o 4 sl B(sombra)

Bloque hueco de honun,un de 87 o bluqun- de esvoria de B

KL xu‘ 1] nn to 6 TR T T T AT
Y R IR IR U R 10} a0 L
FE onl e 1 Wi koo n
8 4 u1 11 26, m EURURE RN
50 izl sod 2l el a0l 20l 26! 1J W od o
[ RS TR TN ()
No | x} [T USDIER \ S0
Nisumbra), LA S (L LU O TN U S A n! S(sombia)
Ladrilio d¢ B” o blogue hurco de hormugon de 127 o hlnqm' de uri:\ de 127
TR S0 G 0 W i T
¥ n] & G n! 5‘ AEYI L S TR n‘ LN u| |n' 1|‘ o
KA 6! ‘[ ¢ 4' u‘ e gy h‘ [ lm 1
U 4 ‘i 3 :) g r.l 16] b, 1612 1y
b ¢| G4 648 o‘ w61y '-nl 1l 24
§oag e r.[ [ il o
NO L B AR 41 o m} T
Naombray o) of o & o o of i bbb
12 pl
TE £ G K T W6y 6w 610 6
g 2l gl g ) (] (I
ls. 1B a2 L3 10[ b 14 loi 14, 10] lv LIS TY
B 0] 610 6 10 & ol € 12 8 14 1ol Wiy & RE
|6 b 13
8 A d e c; 5 W o4 6o sl o o
so iny c! w6 10, ¢ ol s! il «l [EIS n! W NO
0 IR 8 10 6 100 ¢ 1 n! [ERRL ml o
No Ho6oW i N W6 G 50
Hsgmbra) ¢ 4 2 Y 25 2 n N4l 6 e 6 Soombray




CARCA DE ENFRIAMIENTO ¥ CALCULOS PANA 669

TABLA 17-7 (Comtinuacién)

Tiempo solar
Latitud AN M, Lugllu\l
Notle T pane sur
2| 2 8 ) 2
" s iu] vy i led [T
de ta pared |Color extenior de la pared (O = oscuto, L = hpgero) dela pared
H v
vjtioitjojrjolijojLiolrjo|t]ufulojL|
B plg de concreto o picdra o 6 u 8 plg de blogue de conereto
Vo L [P,
4| 2l 4o a6 w1y H| 0 ol o 8 s
6 3 Nz g 10 R ul 101010l 81
¢ 2 6 4 i)l i m‘ 13 1w g i
P IRV KR A HP T AT I w o B o6 N
I Tohl 0N
of 2 402 e e i1t 2 lCl BRI No
o 4l 46 4 sl o 25, 1% 2 oo
NO [ i 20 1) 22 16l 8 o S0
Nesombra)l of o ¢ ¢ o, o 2! :f 4 5 % n! 4 4] Blsombra)
[ e T W [ [
12 plg de conerete o picdra
P b D]
R ST R T ST R T
3 O S S UL S SN [T [N 16! 100 920 10
sI R B R PR T I R PR R T
s o4 RO S LR Tt |u[ 12}
S0 [ L S T T AE o ‘ur; s ub NO
o L [ R B u
NU [ T A L A N l-l (AR U 50
Nesombra)| of ol v 0 v ¢ 0 o :} g4 45 8 (rombra)
| O e | (I
Notas:
Transmisién total dr calor,y f 1 Coeficiente de transmi-
radincitn solar ¢ difetencin de L Diferencial de teme {50 Jsion de 1a pared. Nt
temperatura, My pro | peratura de da tabla f per heta pie cuadrado
pie cuadtado de drea de pate trado ¥*

* Coelicientes sricccionados de fas tablas dod Cap. .

1. PUENTFS. Las masmas que para ba Tabla 178, 50 ha supursto que ba pated notte
da al Tade de 1o sambra; estu ey pracucamente cletto. Se ha supuesto que los colotes own
ror ahsorben cf 407 de 1a radiacian selar y refiefan #) 107 ; los colores Llanens absusben
el 50% y reflejan cf otto 507%. Esto incluye aleunas toicrancias par murte v polve, va que
normalnente una puitura Lisnca ¥ fresca sbsorbe salamente el 400 de la energia solar

2. APLICACION. Lslos valores pueden wsarse pars todas las estimaciones posmales
de nire acondicionadu, gructalmente san correcciones cuande la carga se calcula para la
temperatura mAs alta Law correceiones por latitud (nota 3) sesan pe attas solo cusnda
desea tener mucha exactitud Ls convemente hacer eortecclones a los tiferenciaies de
PETAIEY CUanidD 14 tempetatafa otenue es iy disnta de 80F hacia arnba o hacka
abajo y también pars el casa de la temperatary extenior mos diviente de La intensi
dad solar sopre tudas la paredes diferentes del rite y oeste vanw Consuderablemente con
¢l bempo del ano.

3. CORNECCION Temperatura extenor menos la del cuarto. Sila tempetatura de de
Seiu extenior guenoy da temperatuta del cuarto es diferente de 157, deberd cotregitse de
i3 steutente maners: Cuando a diferenvia es mayor (o menor) de 15°, agregar el exceso
(restar Lo delicaencia de) 3 los diterenciales de ba tabla,

Finetugerin dina de i temperatura exterior. §§ 1a Ouctuackon diana de la mmpunm-
4 exiefior €8 menor de avrepar 1% a la fiuctuacién diarla menor pur cada 2° de dife
rencia hasta el vator de 39% Sila Ructuacian diana es mayor de 20°, restar un grado a
13 fluctuacitn hana mavor por cada 2¢ de diferencia con respecto de 20°. Por ejemplo,
si 13 fluctuacion diaria en Miagu es de 12°, o de 8° menos de 2%, pus Jo tanto, la correc.
cion e de +d’,
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(Basado en aie sn condiciones usianoar, densigad de 0.075 Ib por pnd iy vendo 3 vavds te ductus an Jamine galv

vant-
d3da, tedundos y impios. con $0 uniones aprosunagamenty Lor cads 100 pras).

HIGURA 1311 Pérdidas por friccion on ductos recios para solamenes desde 1OO0 basta (00,000 picsd 7min, tiuprese
con peimiso de ASHRAE Guide and Data buok.)
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