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SELECCION E INSTALACION DE
EQUIFO DE AIRE ACONDICIONADO
PaRa La ZONA HOTELERA DE
IXTAFRPA ZIHUATANEIO



OBJETIVO GENERAL

Confiamos en que ésta tesis serd g ,+ilidad para aguellas

personas que busquen informacién de proyectos referentes al - aire
acondicionado.

Que los estudiantes aprendan a seleccionar equipos de aire
acondicionado en las diferentes alternativas que se les presentan.

OBJETIVO FPARTICUL AR

)

Tener conocimiento: de lo que es el aire acondicionado,
distinguir sus conceptos, los fendmenos flsicos que operan en los
procesos de los conceptos de aire y sus aplicaciones para su mejor
explotacibn en la industria hatelera como una forma apoyo at
turismo.



INTRODUCCION

Las necesidades actuales de comodidad hacen que dediquemos
nuestros esfuerzos a participar en las soluciones mas acertadas. En

México una de las industrias mdg ,,jantes es la turistica, la cual

se ha convertido en la segunda entrada de divisas mas importantes
después del petrbleo.

La industria turistica necesita de una infraestructura
hotelera y es ahl en donde el aire acondicionado aporta la comodidad
que ofrecen los hoteles en las diferentes zonas del pals como lo son
Ixtapa Zihuatanejo, Acapulca, Canctn, Huatulco, etc.

La funciton principal del acondicionamiento de aire es la
creacibn y mantenimiento de una atmbsfera (dentro de un espacio
determinado) que cumpla las condiciones de temperatura, humedad,
circulacittn de aire y pureza para alcanzar las condiciones de
comodidad.

El desarrollo de los hoteles de las zonas turisticas en el
mercado actual no habria alcanzado tan altos niveles sin el aire
acondicionado central. Ezsto hace del aire acondicionado  una
necesidad absoluta y la mismo tiempo una excelente herramienta de
ventas,

De lo anterior se desprende que el aire acondicionado es y
seqguird siendo una forma de apoyo al turismo, lo cual representa una
importante entrada de divisas para el desarrolleo del pals. prestigio
de la nmona y fuentes de empleo.

Esta tesis para su estudio se ha dividido en siete
capltulos en 1los cuales se trata de dar una idea sobre 1o mas
importante referente al aire acondicionado.

En el capltuloc uno se hace referencia a los conceptos
basicos, es evidente que el estudiante, profesional, y en general.
quien tenga la necesidad de utilizar ésta informacitn debe tener
conncimiento de los principios fundamentales de los cuales se
desprende el desarrollo del aire acondicionado y del proyecto en
particular.

El conocimento referente al aire y sus propiedades es
importante para acondicionar un local, lo cual 1mplica saber con
certeza la manera mas sencilla para llegar a las condiciones de
comodidad que hacen mAs agradable la permanencia dentro de un local
para la mayoria de sus ocupantes, esto implica el saber cuando
agregar o sustraer calor a traves de aire aumentando o disminuyendo
la temperatura vy la humedad segln se requiera teniendo como
herramientas los procesos psicrométricos para los calculos de
htimedad como se hace mencibén en el capltulo dos.



Con e! propbdsito de obtener el maximo de comodidad
ambiental sea cual fuere el local y la zona, se debe tener un
minucioso cuidado de todas y cada una de las posibles fuentes que
intervengan en la ganancia de calar tanto externas como internas,
tal vez el eiemplo mads significativo de una ganancia externa sea la
actividad seolar, y ejemplos mas claros de ganancias internas son las
debidas a equipos, aparatos eleéectricos, alumbrado y ocupantes; el
cdlculo de la ganancia de calor en la practica se realiza a traves
de tablas, las cuales arrojan numeros que se aplican a férmulas
sencillas y de facil manejo y que generalmente los fabricantes de
equipo aunados a las asociaciones de 1i1ngenieria ( proparcionan
dicha informacién, que recopilan haciendo medicones directas, esto
Gltimo se trata en el capltulo trgs.

El tema que nos ocupa no ha sido nuevo ya que la

preocupacién por obtener cierta comodidad, con el hecho de habitar
en una atmbsfera limpia y gue desplace a cada momento el calor gue
generan nuestros cuerpos es muy antiguo:; ya no se utiliza un abanico
ni una barra de hielo, el hombre ha desarrollado mé&todos mas
eficientes utilizando los conocimieptos adquiridos a travées del
tiempo, desarrollando eguipos mas sofisticados lo cwal implica
estudiar elementos de tipo electrico gue se ocupan de proteger a
dicho equipo, como son: Compresores, condensadores, evaporadores,
una gran variedad de valvulas, unidades ventilador serpentin (Fan
and Coil), unidades manejadoras, enfriadores de liguido (Chillers),
etc.
Los cuales son componentes importantes en todo equipo de aire
acondicionado y del -cual se habla con detalle en el capitulo cuatro,
para en base a esto, hacer la seleccidn adecuada del equipo previa
mamoria de cAleculo. Su contenido muestra las ventajas del uso de los
equipos mencionados anteriormente. aslt como el uso del aire, del
agua, y de Freones como medio de enfriamiento.

Considerando todo lo anterior, el siguiente paso es el
conducir el lliquido refrigerante (para el caso de utilizar Freon),
agua de enfriamiento, aire fresco y limpio, etc.,por lo que se
pensb en dedicar un captltulo que nos proporcione informacibén
referente a las tuberias mas empleadas. tipos de conexiones, codos,
derivaciones, transformaciones, tipos de rejillas y difusores para
una mejor distribucidn del aire en la habitacién.

l.a infaormacifn presentada en el caplitulo cinco, tiene la
finalidad de familiarizarnos con las diferentes opciones con que se
cuentan al momento de realizar una instalacion de equipes y sistemas
de distribucibn con tablas y dibuins de facil manejo y comprensibn.

Después de haber hecho todas estas observaciones, nos
apoyamos en las fOBrmulas basicas que se ven involucradas para el
cadlculeo de la carga térmica total, al igual que en las presentadas,
se toma come base indispensable una memoria de cilculo para hacer
una seleccién inteligente, de los siguientes equipos: Enfriadores de
ligquido (Chillers), unidades manegjadoras de: aire, unidades
ventilador serpentin (Fan and Coil). enfriadoras. ventiladores,
ducteria, torres de enfriamiento, bombas., etc., todo esto, como base
para estructurar lo que es el capitulo seis.




fFor O1¢imo tenemos el capitulo siete tratando todo 1o

referente al estudio econbmico, lo cual implica la diferencia en
costos de los diferentes equipos para aire acondicionado, también se
contempla la trascendencia en los costos de: la ubicacion del
equipo, relaciébn entre las dimensiones de los conductos, tipos de
aislamiento sin olvidar la relacibn de costos de instalacién.

Como &5 de suponerse, la infragstructura turlstica de
Ixtapa Zibuwatanejo a crecide en los Ultimos afos y actualmente ésta
zona ofrece excelaentes alternativas de hospedaje para los diversaos
gustos y presupuestos. Como ya se ha dicho al inicio de esta
introduccibn, esto hace del aire acondicionado un elemento vital, lo
cual significa mucho porque se pretende una mejor atencién tanto al
turista nacional como al internacional.

Cabte sefalar también, que en éste proyecto nos enfocamos
mas hacia el enfriamiento de locales, tratando de no involucrarnos
con calefaccitin, ya gque debido a la zona, la mayor parte del tiempo
hace calor y se hace poco uso (o casi nada) de equipos de
calefaccitn. Contamos conque éste proyecto proporciones toda la
informaci&in y se tome como modelo para futuras selecciones e
instalaciones de equipo de aire acondicionado.



CAFITULO UNO
CONCEFPTOS BASICOS



1. CONCEPTOS BASICOS
1.1 AIRE

El aire es una mezcla de gases y vapor de agua.. Los
principales componentes para el aire seco son los siguientes:

Nitrégeno. ... s 7B%
Oxigeng...... - 217

Hidrbgeno, Helio, Argdn, Nedn,etC......1%

Estos gases estan mezclados en la proporcion adecuada para
la existencia de la wvida en nuestro planeta. Ademas de. eéstos,
debemos considerar que hay vapor de agua en ésta mezcla.

1.2 CTAL OR

El calor es energla en transiciétn de un cuerpo a otro,
debido solamente a una diferencia de temperaturas entre los mismos,
y es originado por el movimiento de las moléculas en la materia. La
adicibn de calor a un cuerpo, ocasiona aumentos de la temperatura,
siendo energla asociada con el movimiento de las partlculas al azar.

Sus unidades en el sistema métrico son Kilocalorias (Keal)
en el sistema ingles son B.T.U.(p,. Fara calculos posteriores
emplearemos éstas unidades referidas al tiempo (Kcal/hr).

1.3 CAaPaAcCIDAD CALORIFICA

E1 calor especifico de una sustancia es la cantidad de
calor requerida para cambiar la temperatura de dicha sustancia (de
un peso unitario) en un grado Celsius. Fuede considerarse una
tantidad constante mientras no exista un cambio de fase.

Existen dos clases de calor especifico: €Cv a volumen
constante y el Cp a presién constante. Imagenos que tenemos un Kg.
de aire vy le aplicamos calor en un recipiente cerrado con la
finalidad de mantener constante su volumen; serd necesario 0.17 Kcal
para elevar su temperatura en un grado Celsius. Para la misma
cantidad de aire, si ahora lo calentamos a la misma temperatura peroc
con libertad para expandirse contra la presiton constante del medio
ambiente, seran necesarios 0.24 Kcal.

Sus unidades en el sistema métrico ser&n Kcal/Kg-*C y en
el sistema ingles BTU/Lb-*"F.
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1.4 ENTALFIA LATENTE

La entalpia latente es la que se necesita para cambiar de
fase una sustancia, se denomina latente debido a que no se
manifiesta exteriormente, esto es, no  se puede medir con un

termbpatro. Dicho en otras palabras, hay un cambio de fase pera no
una variacién en la temperatura. Sus unidades en el sistema métrico
son Kcal/Kg y en el sistema ingles BTU/1lb. notese que estan
referidas a un Kg y a una ]b de sustancia respectivamente, para
nuestros fines se usard el calor paor la masa total por la unidad de
tiempo.

1.5 ENTALFIA SENSIBLE

La entalpia sensible es la que produce un cambio en la
temperatura de un cuerpo, pero no un cambio de fase. Tiene sus
unidades en el sistema metrico Kcal/Kg y en el sistema ingles
BTU/1b.

1.6 PRESION ATMOSFERICHS

El peso del aire que compone la atmbsfera de la tierra
ejercido sobre un Area especlfica, crea la presién atmosférica. si
la seccion transversal es de un cm2, se medirdn con un pequero
margen de 1.033 kg, al nivel del mar.

Con el obijeto de tomar un patrén de referencia, eésta
presibn ha sido establecida en 1.933 Kg/emZ (14.7 Lb/pulg2 en el
sistema inglés). El instrumento de medicifn es mediante un barbmetro
que nos indica la presibn de la columna de aire en determinado
local.

1.7 PRESION MANOMETRICA
La presién manbmetrica es la presidn seRalada por un
manbmetrc, los cuales son instrumentos disefados para medir

presiones superiores a la atmosferica, y est&an calibrados para que
se puedan leer el valor de cero a la presibn atmosférica normal. Las
unidades en el sistema métrico saon Kg/cm2, en el sistema inglés
lb/pulg2, ver fig. l.1.b.

1.8 PRESION ABSOLUTA

Es la presibtn total de un fluido, la cual! es igual a la
suma de las presiones atmosférica y manometrica. Con unidades de
Kg/cm2 en el sistema métrico y 1lb/pulg2 en el sistema ingles
(algunas veces se indica en milimetros columna de agua, milimetros
columna de mercuro, etc.), ver Fig.1l.1



Presich de lo atmdsyera

Al sivel del mar X~ 102 m.c.a- & 760 mm. ty

BARCMETRO DE CUBETA

! ! Presion atmosperica

Cizalel

Monemetro en”U” para Vacyometro
presiones relativas (b) {b)

Presion absolute . - Presion manome'trica (mandmetro)

‘Nivel de presicn atmoscérica (variable)

7’| Presich manométrice indicando vocio (wedometro)
Presicn atmosgerica e
(Barometio)




1.9 TEMRPFERATURA

ta temperatura es la medida de la actividad molecular de

cualquier sustancia. El termdpet;rp es el instrumento mas comunmente

empleado = para la medicifn del grade de actividad molecular
(temperatura) de cualquier sustancia. Las mediciones se indican en
grados Celsius (°C), o grados Farenheit (°F?).

1.9.1 TEMPERATURA DE BATURACION

Saturacibn es la condicién de temperatura y presiédbn a
la cual el liquido y el vapor pueden existir simultaneamente. Un
liquido o vapor estd saturado cuando estd en su punto de ebullicibn
(a nivel del mar, la temperatura de saturacién del agua corresponde
a 100 °*C). A presiones mas altas la temperatura de saturacibn
aumenta, y disminuye a presiones mas bajas con respecto al mismo
punto de referencia.

1.10 VOL UMEN ESFECIFICO

Es el volumen de una sustancia ocupado por unidad de
masa de la misma, eésta cantidad estd en funcibn de la presifn y
temperatura en liguidos y gases, aunque los liquidos para fines
practicos pueden ser tomados comb incompresibles. Las unidades del
volumen especlfico son m3/Kg en el sistema métrico y pie3/lb en el
sistema ingles.

1.11 DENS IDAD

La densidad de una sustancia esta definida como la masa
por unidad de volumen. bLa densidad es el vreciproco del volumen
especifico ya que las unidades son Kg/m3 en el sistema metrico vy
Mb/piel en el sistema ingles.

1.12 TERMODINAMICA

La termodinamica es la rama de la ciencia que se
encarga del estudio de la transformacidn y aplicacidn de la energla
en sus diferentes formas. For ejemplo, la energla mecanica
transformada en energla hidraulica, ia energia hidraulica
transformada en energla eléctrica, etc.

1.12.1 LEYES TERMODINAMICAS

La energla se puede manifestar de diferentes maneras
las mAs representativas en el flujo de fluidos son: La energla
cinetica y la energla potencial; La primera es la que posee un
cuerpo como resultado del moavimiento (desplazamiento), la segunda
como resultado de su posicifén. Estas pueden cambiar debido a la
influencia de agentes externos al sistema y derivarse en las formas
de enaergla electrica, quimica, termica, etc. ¥ facilmente
convertirse de una forma a otra. Lo cual nos lleva al enunciado que
conal 1oy Ta pramer o ey die la termodinaimcas



La "cantidad de energla del universo es constante, no puede
crearse ni destruirse, sblo se puede transformar en otra forma de
energia.

1.12.1.a Sequnda ley de la termodinamica

Esta ley analiza la posibilidad y la direccibn por las
cuales se podria realizar la transformacidn de la energia en trabajo
mecanico, energla electrica, energla calorifica, etc. En la practica
todos los procesos termodinAmicos son irreversibles, es decir, que
la energla suministrada al sistema no se convierte toda en trabajo
atil.

Al principio se hablaba de direccitn, esto es, de la
direccibn del fluljo de calor, ya que éste se transfiere de un lugar
de mayor intensidad a uno de menor intensidad. Entonces se puede
decir, que resulta imposible para una maquina enviar calor de un
cuerpo a otro de temperatura mas elevada si no recibe ayuda de un
agente externo.

Esto tiene lugar a travées de tres medios diferentes de
transferencia de calor que se ver&dn mas adelante.

1.13 FLLUJO DE FLUIDOS

Debemos comptrender prescindiendo de analisis mas
detallados ctAbmo se realiza y que leyes rigen el movimiento de los
fluidos.

Una diferencial de masa de cualquier fluido en
movimiento contiene intrinsecamente las siguientes tres formas de
energia: Energla potencial, energla de presibn y energia cinéetica.
Pero eristen fuerzas externas a éste diferencial que pueden actuar
ya sea suministrando o absorbiendo energia del mismo, por ejemplo,
bombas, turbinas, etc. La ecuaciébn generalizada que gobierna el
flujo de fluidos es la ecuacibn de Bernoulli expraesada como siguer

1/Fogp + Ay *+ Vi2/2g - d Pgy.p + Gb - dbm = Pp/Pesp + Ay +
Vn2/2q

P = presibon en Kgf/m2

Pesp = peso especlfico en kgf/m3

A = altura en metros

¥V = velocidad en m/seg2

Gb = ganancia debida a bombas en metros columna de agua

e perdidas entre {—-2 en metros columna de agua

oGm = pérdidas debidas a turbinas en metros columna de agua
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Lo anterior es una. forma de expresid, 4. 15 ley derla

conservacifin de la energla aplicada al flujo de fluidos que son
conducidos por tuberia, ver fig. 1.2

1.14 CICLO DE REFRIGERACION

El ciclo de refrigeracibn es un procesoc sencillo que
en conjunto es llamado bomba de calor, cuyo objetivo es extraer el
calor de un lugar donde se requiera y depositarlo en otro mediante
un circuito cerrado.

La base del ciclo de refrigeracién se formuld en 1824
por el Ing. Sadi Carnot en un articulo titulado reflexiones sobre la
fuerza motriz del calor representado en la fig. 1.3

Esta figura muestra un conjuto de procesos realizados
sobre el fluido, el cual se ha dividido en leos siguientes pasos:

(1) Expansidn isoentropica del refrigerante entre A y B con calda
de temperatura al ir disminuyendo 1la presitn del refrigerante
(valvula de expansi6n), ya que a menor presidn menor es la

temperatura de saturacitn, se extrae calor y se satura.

(2) La absorcitn de calor debide al cambio de fase del
refrigerante (liquido a gas) es latente (no hay variacién en la
temperatura). Dicho calor es obtenido del medio que lo rodea. En un
sistema de aire acondicionado éste es cedido por el fluido que pasa
a traves del evaporador (B-C).

3 Aumento de la presibn del refrigerante isocentrépicamente con
el consiguiente aumento de temperatura (provocado por el compresor)
(C-D).

{4) E1 calor absorbido en el inciso (2) se devuelve fuera de la
frontera del sistema haciendo que el fluido cambie nuevamente de
fase (gas a liquido en el condensador) (D-A). ver fig. 1.3

En la practica existen cuatro componentes basicos que
ocuparan el lugar de los procesos (llneas) (1),(2),(3) y (4), de los
cuales s6lo uno es usado para lograr el enfriamiento, el resto se
utiliza para recuperar las propiedades iniciales del fluido.
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2. AIRE Y CaAaLCULOS DE HUMEDAD

2.1 TEMFERATURA DE ROCIO

Es la temperatura a la cual el vapor de agua contenido
en el aire se condensa, debido a un decremento en la temperatura
dando como resultado la formacidn de pequefas gotas de agua.
Unidades: Grados Celsius & tien grados Farenheit.

2.2 TEMPERATURAG DE BUL BO SECO

Es la temperatura que se mide normalmente con un
termométro ordinario en grados Celsius O bien en grados Farenheit.
For ejemplo, cuando medimos la temperatura del aire y el termométro
consta de un bulbo que est& expuesto con el ambiente directamente,
indicandonos un valor determinado, decimos gue se trata de la
temperatura seca o de bulbo seco.

2.3 TEMFERATURA DE BULBO HUMEDO

Esta se mide con un termameétro de bulbo seco al que se
le coloca un trapo o pafio mojado en el bulbo, el cual! se hace girar
rapidamente con la finalidad de hacer disminuir su temperatura
debido a 1la evaporacidbn del agua contenida en el pafo, para
equilibrar la hUmedad contenida en el medio ambiente con la del
pafo. Unidades: grados Celsius & bien gradaos Farenheit. La
temperatura de bulbo himedo es menor que la temperatura de bulbo
seco, s6lo en el caso en que se tenga una htmedad relativa del 100%
es cuando la temperatura de bulbo seco es igual a la de bulbe
humedo.

2.4 HUMEDAD ABSOLUTAS

€Es el peso del vapor de agua en gramos que esta
caontenida en un Kg. de aire seco. Pero, algunas veces definida
también comno el peso del vapor de agua (indicada en gramos)
contenida en un m3 de aire. En el sistema inglés se mide en granas
(1 1b = 7000 granos).

2.5 HUMEDAD RELATIVA

Es la presibn parcial del vapor de agua, que esta
contenido en el aire del ambiente en comparaci®n con la presibn del
vapor saturado a la temperatura de bulbo seco indicada del aire.

Una definicién equivalente es la siguiente: Es la
relacitn del peso de vapor de agua por m3 de aire, entre el pesoc de
vaper de agua ¢ontenido por m3 de aire saturado pero a la misma
temperatura de bulbo seco.

En ambas definiciones la htmedad relativa es expresada
en porcentaje (%),



2.6 CARTA FPSICROMETRICA

La carta psicrométrica es una herramienta basica en el
acondicionamiento de aire y muestra una gran cantidad de informacidn
acerca de la mezcla del aire y vapor de agua, las variables que
intervienen en la misma son los conceptos previaos.

La carta psicrométrica es la representacién grafica de
las propiedades termodinamicas del aire, en donde solamente son
necesarios dos datos para conocer las demas propiedades ver fig. 2.1

2.7 FROCESOS PSICROMETRICOS

Debido a que éste estudio estd encaminado al maneio de
la mezcla de vapor de agua y aire seco, bajando la temperatura de la
misma para abtener sensacitn de comodidad de un recinto, trataremos
solamente los procesas de enfriamiento coma =e enuncian a
continuacibn,

2.7.1 CAMBIO8 DE CALOR SENBIBLE Y LATENTE

Si existe un cambio en la temperatura pero no hay
ninguna modificacidtn en la hUmedad, se realiza un cambio de calor
sensible y en la carta psicrométrica aparece coma una linea
horizontal. Por otroc lado si se presenta una modificacitn en el
estado de hOmedad del aire pero ningln cambio en la temperatura,
entonces se realiza un cambio de calor latente. En la carta
psicrométrica aparece como una linea vertical. ver fig. 2.1

2.7.1.a Flujo de aire sobre una superficie seca y mis fria que
el aire

Este proceso corresponde al primer caso del parvrafo
anterior, en la cual la temperatura del aire se ve disminuida y se
supone que la temperatura de bulbho seco de la superficie tiene un
valor no mencr que la temperatura de rocio. Por lo tanto la hamedad
especlfica permansce canstante y no se llegard a la condensacibn.

2.7.1.b Praceso de enfriamiento y deshumidificacitn

En éste proceso se hace pasar aire a traves de una
superficie, b a traveés de un roceador cuya temperatura sea menor dque
el punto de rocio, entonces se condensard parte de la hGmedad
contenida en el aire dando lugar a que la mexcla se enfrie
simultaneamente (en éste caso se presentan dos etapas que se pueden
observar en el proceso y que se corresponden a los daos casos del
Parrafo anterior) ver fig. 2.2
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2.7.1.c Proceso de enfriamiento y humidificacio,

Si aire no saturado se hace pasar por un aspesor de
agua, . entonces la hipedad especifica se ve aumentada y la
temperatura de bulbo seco disminuye. Esto representa un proceso de
saturacibn adiabatica, o sea, un proceso de bulbo hamedo sin
variacitin alguna ver fig. 2.2.
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3. CALCULO DE LA GANANCIA DE CALOR
3.1 MECANISMOS DE TRANSFERENCIA DE
CALOR

El calor es una forma de energia la cual sabemos tiene
diferentes expresiones fisicas, susceptibles de cambiarse de una
forma a otra. De esta manera cualgquier otra presencia de energla
puede convertirse en energia calorifica.

'r
!

Existen tres formas por las cuales el calor puede
transmitirse y generalmente no se presentan o actuan aisladas una de
otra, nos referimos a: La conduccibn, conveccidbn y radiacién, y su
estudio nos servird tanto para explicar v cuantificar el calor
registrado en determinado lugar, como el mecanismo por €l cual el
cuerpo humano reacciona al ambiente flsico que lo rodea.

3.1.1 CONDUCCION

Este tipo de transferencia de calor se realiza por
contacto flsico directo o bien por comunicacién molecular directa
sin desplazamiento aparente de las moléculas, pasando la energla
calorifica de las mas calientes a las mas frias a&dyacentes. Lo
anterior se cumple cuando existe una diferencia de temperaturas
entre dos puntos diferentes y el flujo de calor cesa cuando se logra
el eguilibrio térmico. En 1822 se formulo la ley gue gobierna el
fenbmeno de la transmisidn de calor por conduccibn, la cual expresa
que &l calor conducido a través de un material, es proporcional a la
diferencira de temperaturas medidas en las puntos de frontera, y al
area de paso,

Ce< A% DT 3.1
El factor de proporcionalidad depende del material y es é
llamado conductividad térmica.
€C =Co %A% DT
= Calor [Kcal/hrl
Coeficiente de conduccion [Kecal-m/hr— C-m2]

= Area [m21
DT= Diferencia de temperaturas [C1]

c
c
A

todos estos valores dependen de la direccitn del flujo

En coordenadas cartesianas., si el flujo se lleva a cabo’ a través
de el eje X la ecuacibn anterior es como sigues

Cx = ~Co ¥ A(x)xdts/dx iE 3.2
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Integr'ando la Funcxbn de 1a e:uaclbn 3.2 tenemns que el flujo de
calor a-traves. de;un maLerial cdei esp sor : (e) resulta la siguiente
«exp!‘esibn matematical : T

Un ejemplo muy com@in™ es

alor a - traves de -
placas planas ver fig. 3.1 s : :

donde "A(x) = Am constante 'y Coi= Cm " Constante -

J.c/Am dx = v—f(‘.‘m dT

c xe /Am = - Cm *(Ti — TF)

c=~Cm & Am /e $(Ti - THF 3.4

al inversc del valor CmfAm/e se le llama resistencia térmica del
material

Rt = L7 CCmXAm/Sa)
T = Temperatura [ CJ
e = espesar de la pared (mts]

En la tabla 3.1 podemos encontrar las resistencias térmicas de
materiales superficies y espacios

3.1.2 CONVECCION

Es la transferencia de calor mediante el movimiento de
masa y se lleva cabo en ias fronteras de un fluido y una superficie
a dentro del mismo. Debido a que la densidad de un fluido cambia la
temperatura, se origina un movimiento para mantener el egquilibrio,
este proceso es llamado convecciBp patural o l1libre. Cuando el
mavimiento se obtiene por medios mecadnicos como por  ejemplo
ventiladores., el fenbmeno se llama conveccibn forzada.
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abierna el FluJa
poriila sxguxente

Sxmxlarmente a’ 1a ecuacib 3 4 “1a qu
de calor entre un fluido Y un solxda,
expresibn matematica:

e = (Tit= TEI*A/R
R

t/Cev

Ccv= coef. de conveccitin Kcal/hr-m2~°C

Fisicamente existe una capa de fluido que se adhiere a
la superficie del s&lido quedando relativamente +fija -y que actua
como una resistencia al flujo de calor.

El valor de Ccv depende de: La velocidad del fluido, la
forma y tipo de superficie, tipo de conveccitn y estado del fluido,
por consiguiente es un tanto dlficil de obtener ya que no todas
éstas variables san facilmente medibles. Las condiciones
climatolbgicas y también particulares de un sistema que contenga un
fluido cambia constantementes; superficies de materiales de
construccibn sufren oxidacidn, corrosion o cambios fisicos
superficiales debido a su uso. ver tabla 3.2

3.1.3 RADIACION

Todo cuerpo gque se encuentre a una temperatura superior
al cero absoluto, emite calor en faorma de paquetes o cuantos de
energlia, tal emisitn depende 1la forma, tamado y temperatura del
cuerpo.

un cuerpo distante puede absorber, reflejar =}
transmitir la radiacidn incidente sobre una superficie. El calor
transmitido por radiacién es proporeional a la diferencia de la
cuarta potencia de la temperatura absoluta entre dos cuerpos tomados
como radiadores ideales.

Esta ecuacitn es llamada ley de Stefan—-Boltzmann,Donde E es la
energla radiada por unidad de tiempo y por unidad de &rea de un
radiador ideal, vy es la constante de Stefan~-Boltamann, que tiene
un valor de

T = S5.669:10 W/m2°k?
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3.1.4 TRANBFERENCIA TOTAL DE CALOR

hemos viste que las tres formas de transferencia de
calor, en la mayoria de los casos, se presentan simultaneamente, 1o
cual ~simplifica el hecho de calcular efectos aislados y sumarlos.
Para estp utilizamos un coeficiente global de temperaturas gque tama
en cuenta todas los efectos:

Cgt = c/(A *DT) 3.6
Cgt = coeficiente global de transmisian
DT = Ti - T¥
3.2 FUENTES DE CALOR PARA PRODUCIR

LA CARGA DE CALENTAMIENTO
Estas se pueden dividir en dos grupos: Las fuentes
externas que provienen fuera del espacio que se va a acondicionar y
las generadas internamente en el local.
3.2.1 FUENTEB EXTERNAS
J.2.1.a Conduccion a través de la estructura sxterior
.a ganancia de calor conducido a travées del techo vy
paredes se encuentra a partir de la ecuacibn 3.&
c = Cgt A2 DT 3.7
El coeficiente global de temperaturas de una pared gue
estld compuesta de diferentes materiales se puede obtener con los

valores conocidos en la tabla 3.1 y tabla 3.2, analizando la fig.
3.1 de la siguiente manera:
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TCE (TL~ T7)/(R1 + R2 + RS + R4 + RS + R& + R7) 3.8

3.2-1.b Aportecion ;. radgiacién solar a través del vidrio.

La energlia radiante proveniente del sol, pasa a traves
de materiales transparentes tales como el vidrio, y constituye una
ganancia de calor en la habitacién. Su valor varia con el tiempo,
orientacibn, sombreado, y efecto de almacenamiento.

la tabla 3.3 nos muestra tabuladas las ganancias por
insolacibn a través de cristales ordinarios y comprende tanto la
radiacibn difusa como directa. Esta tabla corresponde a la
aportacibn solar para ciudades que se encuentren a una latitud
cercana a los 20° grados de latitud norte, Zihuatanejo se encuentra
ubicado a los 19°

2



La ganancia de calor viene dada directamente por la
tapbla, 1a «cual estd realizada en base a datos particulares:
Atmbsfera limpia, altitud de cero metros con respecto al nivel del
mar, punto de rocio del nivel del mar 19.5°C, temperatura de bulbo
seco 35°C, temperatura de bulbo hGmedo 24 °C.

51 éstos no son los datos del proyecto se deben hacer
las correcciones con las siguientes instrucciones:

marco de metal & ningQin marco multiplicar por 1.17
Defecto de limpieca 15% mazimo

Altitud: +0.7% por cada 300 mts de altitud

punto de raocio: inferior a 19.5°C ~147% par 10°C
punto de rocio: superior a 19.5°C +147 por 10°C

Ya hemos visto que la tabla 3.3 es valida sblo para
vidrio sencillo, y sin ningGn tipo de barrera, pero obviamente
existen cristales especiales que disminuyen las ganancias por
insolacibn, aupados a 1a utilizacibn de persianas.

La tabla 3.4 tiene los factores que se deben aplicar
a los valores de la tablg 3.3 para éste efecto.

3.2.1.c Infiltraciones y ventilacibon

Estas dependen sobretodo de la velocidad del viento
incidienda sobre las fachadas que lo irrumpen y transmiten su calor
al local.

La tabla 3.5 muestra el caudal infiltrado a traves de
puertas y ventanas, en direccion perpendicular del viento de 12
km/hr.

en caso que se incida perpendicularmente el factor
adicional sera de 0.460

0.60 ¥V/12 . valor de tablas

La ventilacion consiste en un desplazamiento
intencional de aire interior y su reemplazo por aire exterior, con
el fin de suprimir olares y particulas de polvo indeseables
acumuiadas en el lacal.

Existen a eéste respecto normas ya sean locales 6
extranjeras que se han formulado a partir de experiencias gque nos
arrojan la cantidad de caudal de aire nuevo necesaria para obtener
la comodidad deseada. ver tabla 3.6
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Cs = masa ¥ Cv ¥ DT

Cv= Calor Espéc’chn a volumen ¢nhs€énte

m = densidad % volumen’
volumen = ﬁ * v x Cv %xDT

3.2.2 FUENTES INTERNAS
3.2.2.a Parsonas

La ganancia de calor debida a las personas sucede de
dos formas, por calor sensible y calor latente como resultado de la
transpiracitn. Algo de calor sensible puede ser absorbido por el
efecto de almacenamiento de calor pero no el calor latente. Las
ecuaciones para las ganancias de calor por persona son las
siguientes:

Cp = Csp + Csl = namero de personas %X valor tabla 3.7

3.2.2.b Equipo y miscelanca

Dentro de ésta serie de factores qQue aportan
invariablemente una cantidad de calor tenemos: los accesorios de
iluminaci&in, motores eléctricos, aparatos y utensilios.

Ganancizps debidas a la iluminacibn.

Estas son las ganancias de calor por radiacidbn que no
provienen exclusivamente del calor contenido en los materiales
luminiscentes, pero que emite calor por la excitacin de sus
electrones. Los fabricantes de lamparas utilizan este principio para
obtener diferentes niveles de iluminacibn en un recinto o espacio
dado. Existen segln la fuente de excitacitn lamparas incandescentes,
fluorescente, de alta y baja presibn, etc.

£l calor producido por ésta gama, esta relacionado
con &1 rendimiento luminoso, ya que la energla utilizada no se
transforma totalmente en luz. Tal rendimiento indica el flujo que
emite la fuente de 1luz por cada unidad de potencia eléctrica
consumida para su obtencibn.

Las ecuaciones que determinan la ganancia de calor
sensible por iluminacidn son las siguientes:
Ci = P({vatios)x0.86 (Kcal/hr) incandescente

Ci = P(vatios)x 3.4 (BTU/hr) fluorescente

Ci P(vatios)*1.25%x0.86 (Kecal/hr) fluorscente
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El. 285% -agregado ' corresponde a  la potencia’ absdrﬁ{da I la
batastra.. . L - S

- El calor expresado en Vatios podemas nbtenerld‘de,laS‘
-tablas . que:-publican las fabricantes de luminarias, cuales
indican tambieén el rendimiento luminoso. -

£l factor de almacenamiento depende en gran medida
del tiempo en que estdn operando las luces y ‘el - sistema  de
enfriamiento, igualmente del tipo de construccibn y la velacidad del
aire con que se éste ventilando el local.

Ganancia debida a los aparatos

Los aparatos y utensilios dentro de las instalaciones
de un hotel se registran en su gran mayoria al servicio de cocina,
restaurante y lavanderia, aportando tanto calor sensible como
latente: gque es entraido la mayoria de las veces por campanas
extractoras, la tabla 3.8 cuantifica la ganancia de calor de los
aparatos m&s empleados.

Ganancia debida a los motores eléctricos

Los motores electricos aportan una gran cantidad de
calor sensible, ya que no toda la potencia que absorben la
transforman en movimiento. La relaciGn entre la potencia de

movimiento y la potencia absorbida es 1llamada rendimiento y se
indica por las siguientes fbormulas:

Pabg = 1 - Pmov = F cal
: FPabs = 1 - Pmov/Pabs = Fcal

Pabs = 1 - Rd = PRcal
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COEFICIENTESDE” CONDUCTIVIDAD TERMICA DE DIVERSOS MATCRIALES.

K u
Kcal/mheC Kcal/m2h®C.

LADRILLO O TABIQUE RECOCIDO
Muros de ladrillo al exterior - 0.75

Muros de ladrille al exterior- T
con rccubrxmxcnto jmpcrmcablc Lo

por fucra. . 0.66
Muros de ladrlllo 1nter.10res 0.60
LADRILLO conpnmmo
vidriado para acabado aparente
I .1.1
AZULEJOS Y MOSAICOS .0.90
' En muros exteriores. ‘0.90
En muros interiores 0.80 °
Pl1EDRAS NATURALES.
Piedras compactas, como grani
to, marmol, basalto, etc., --—
con peso cspecifico mayor de
2600 Kg/m3 2.5
Pledras porosas, como la are- |
nisca y la caliza blanda o --— .
arenosa. 1.5
APLANADO CON MORTERO DE CAL. . N
Al exterior 0.725
Al interior . . 0.60
: . C O A4S
MORTERO DL CEMENTO 1.5 .
Terrazzo y pisos de cemento 1.5
TEZONTLE. '.
Como relleno o terrado seco | 0.16 .
CONCRFTO.
Armado 1:3 a 1.5
Pobre, de 2200 }\g/,mJ 1.1
Ligero, de 1250 Kg/m3 al exte
0.60

riox. .
Colchoneta lana de vidx::.o 0.04

Canceles de plastico . 0.65
Ligcro de 1250 m]/mJ, al inte -
rior. 0.50
Ligero con agr;;ado de pxedra -
.4

olrez
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Ligero de B0OO Kg/m3, al exte-
rior.

Ligero de B0O Xg/m3, al inte-
rior. . :
Concreto celular {como sipo-~
rex), de 350 a 100 Kg/m3
Muros de concrcto celular
{siporex) aproximadamente

DBARRA

hAdobes, al exterior

Adobes, al interior

Enbarro (con paja y carrizos)

ARENA Y TIERRA.

Rellenos de tierra, arena o -
grave, expuestos a la lluvia.
Rellenos de terrado, sccos, -
en azoteas.

TEJADOS DE ASBESTO

MADERA

Scca

Expuesta a la lluvia
Virutas como relleno
Aserrin como relleno

LINOLEO

CARTON
Ruberoide {con brea)
como aislante

CORCHO )
De menos de 250 Kg/m3
de 250 a 400 Kg/m3
PUERTAS .

De acero exteriores
De acero interiores

De madera maciza de 2 a 6.5cms.

De espesor real (X" a 3" nomi-
nales)

VENTANAS Y TRAGALUCES
Sencillos

Dobles

Triples X

BOCK DE CRIYSTAL 20x20xl0cm.

Al exterior

Al interior

K. s
Keal/mhec

0,40
0.30
0.0

040"
0.80

0.50
0.40

2.0
0.50
0.19

0.12
0.18
0.10
0.07

0.16

131

S U
~ch1/m2hig.



agua

acero Y fierro

cobre

~Acabaéos

-Azulejos
aplanado
aplanado
Terrazos

Yy mosaicos

l’.g/m3

1,000
7,800
8,900

con mortero de cal al exterior °

con mortero de cal al interior
Y pisos de mortero de cemento
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Kca!/m;oc.hr

0.5 ¢
15
320

0.90
0.75~
0.60,
1.50"—
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COBPICILNTES DI CONVECCION
Rcai(mzh'c

SUPERFICIE AL AIRE EXTERIOR.

Velocidad del viento m/scg. 12/Km/h 6 menos .

(3.33m/seqg.6 menos), 20

Velocidad del viento 5m/seg. 18Km/h 6 menos : LT

(5m/s) . : L25°

Velocidad del viento m /seg. 24km/h 6.mds o
, 30"

{6.67m/seg. 6 mas).

SUPERFICE VERTICAL INTERIOR
SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR
Flujo hacia abajo &

SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR
Flujo hacla arriba 9

NOTA 13
Los coeficientes de conductividad K estdn expresados en Kilocalo
rias por metro wuadrado, por hora y por grado centigrado de dxfe
rancia de temperatura, para un material de un metro de¢ espesor.-
Dividiendo el coeficiente K entre 0.124 se obtienen BTUs por pié
cuadrado, hora grado Fahrenheit, para una pulgada de espesor.

NOTA 2: .
Los coeficientes de transmisién U y los de conveccién £ éstdn -
dados en kilocalorias por metro cuadrado por hora y por grado --
centigrado de diferencia de temperaturas. Para convertirlos a =
BTUs por pié cuadrado, hora,y grado Fahrenhcit habrd que dividir

los entre 4.86
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TABLA 3.3
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Tadble 3.4

FACTORES QUE AFECTAN La GANANCIA DE CALOR POR VlliRlO
{ Tobie 3.3)

TIPOS DE VIDRIO O

ELEMENTOS DE SOMBREADO FACTOR SOLAR
Vidrio ordinarla 10O
Persiana venecicno, color claro 0.56
color medlo 0.6%
color oscuro 0.73
Cortinc de fibra, coler cloro 048
color gris 0.59
color gris oscuro a7s
. Coriing de olgodon, color beige 056

color blanco ribeta dorada  0.65
Corting da dacron, blanca

0.76
Morco de acero 117
Atmosfera sucio 090
Altitud 07%

por cado 300 mts,
34 % por cods 10°C arriba o abajo da!
punto de roclo

Punto ds rocio



AT&BLA 3.5 INFILTRACIONES POR LAS PULATAS ¥ VENTANAS - METODO DE LAS RENDIJAS :Lunl}
VERANO — INVICRN *

VENTAWAS OF BATIENTES £ FACHADA EXPUESTA
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ndh FOR m LINEAL Lt sEhulIA

TR DE vINTANA Veioclsd 94 viento_smh
T 1510 MEDI :
. 1 1 } n - “
Veriate wha A Randge 1.8 mm o -t n
a B mn . 1t ‘.
1Y 3
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s Bhon b i
v 04 en . T
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- FUEATAS **EN FACHAUA EXFUESTA
m'19 FOR m LINEAL DE RENDIJA
TIFO OE LA PUERTA Valocidad del visnio kmm
i 3 " )

Fuene oo Tmaders & manaT 3
Inst Eonwcts - Con bukia do setsnduentad s o 23
Intt. masa +fm @ . i I N Wi
Inst. megiocra. Sin_ ® . e s e X

Pueris do fabrca  Rencrls de 3 mm [ [ .t e
* Les intituacicnes debides 8 la ukrscide d ra han sdo considerades. Viass 1abid -

pusras ra
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TABLA 3.6°

Metros_cubleds por hora recomendados . para ventliacion

APLICACION FUMADORES w> /M por persona

ko ";isoulic 400
APARTANENTO FROMEDID s .
APARTAR ENTO DZ LUJO Ay TRET R : ;
Bancos It ;
PELUQUERIAS 134
sanes az s e
TiEtNOas Alngure [N} p W
OFICINAS DE DIRECTOREY antroms 8 :
rARMATIAS * eomltarerie s
[ZY LY slaguas . 1 w
HOSPITALES foasins privadns} npne . a2 (N
-GUARTOS DE HOTEL porecs az sl
OFICINAS GENIAALES slgunas " as
OFICINAS PAIVADAS nngune a3 37
GFICINAS PRIVADAS considurane : a2 L
£3cuELAS stawae :
TeaIRG algunes " 28

TOMADO DE MANUAL OF AIRE ACONDICIONADO DE INDUSTAIAS CARRIER, EDICION EN INGLES, CAR 8. PAG, I-




TABLA 3.7 - GAMANCIAS OE CALOR DEBIDO A LOS DCUPANTES

- GRADD DE ALTIVIDAD

EN REPOSO

TRABAJO LIGERD
ENPLEADD DE OFICINA
DE PIE, NARCHA LENTA
SENTADD, DE PIE

DE PIE, MARCHA LENTA
SEXTADD

IRARAJD DE TALLER
BAILE 0 DANTA

NARCHA 5 KN/HR
TRABAJO PENDSD

APLICACION

TEATRO ESCUELA
ESCUELA SEC.
HOTEL  OFICINA
ALMACEN, TIENDA
FARMACIA

BANCO
RESTAURANTE
FABRICA, LISERD
SALA D BANLE
FAERICA

PISTA DE BOLOS

NETAROL ISNO HOMBRE
ADULTD Keallbe

98
u
120
139
139
139
128
202
27
252
s

NETABOLISND MEDIO
Keal/he

88
100
3
LA
126
126
139
189
214
52
385



TABLAZ D GANANCIAS DE CALOR DEBIDO A LOS DIVERSOS APARATOS ELECTRICOS

APARATO DAFOS  DIVERSOS FOTENCIA NON. NAI, CAL. SEWSIELE CAL. LATENTE CAL. TOTAL
Keal/br Keallhr Kealthr Keallhr
SECAPELD CON VENTILADOR VENTILADOR DE 185 M 1353 580 100 480
CASCO SECAPELD VENTILADOR DE 80 ¥ 400 470 a5 533
ENCENDEDOR DE CIGARROS  FIO CONTINUD &30 230 25 255
CAFETERA DE 10 LITROS Man.  NEGRD 3000 450 425 1075
CAFETERA DE 20 LITROS  Auto. NIGUELADD 4280 850 575 1425
ESTERILIIADOR DE ABUA  AUTD. 40 LITROS 1030 4160 5190
T05TADDR AUTO. 1675 1275 325 1500
NOLOE DE TORTAS AyT0, 1890 775 525 1300
COCEDORA P/HUEVDS MNANUAL 935 300 200 500
FREIDORA 5 LIRS ACEITE  AUTO. 2220 400 400 1000
FREIDORA 10 LIRS ACEITE AUICQ. 5995 930 1425 2375
PARRILLA PARA CARNE AUTD, 2550 975 525 1500
PARRILLA P/SANDNICH AUTE. 1400 875 175 850
CALENTADOR DE PAN AUTD, 35 25 25 Joo
TELEVISION 33 - 33
HORND MANUAL 2980 895 895 1790

NECHERD BUNSEN MANUAL 4350 240 &0 300
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4. COMPONENTES DE UN SISTEMA
DE AIRE ACONDICIONADO
4.1, COMPRESORES

El ingeniero de proyecto se apoya en los fundamentos
de termodinAmica para la seleccidn de los compresaores, en las
necesidades que se tengan, haciendo un estudio de aire, contando con
todas las condiciones del proceso para su examen y seleccionar el
compresor mas adecuado.

Las tres funciones principales que deben cumplir los
compresores son las siguientes:

a) Crear la diferencia de presitn requerida. Al succionar
el vapor de refrigerante se reduce la presibn en el evaporador
creando la diferencia de presiones gque se reqguiere.

t)Bambear el volumen requerido de refrigerante. El
compresor eleva la presion del vapor refrigerante a un nivel lo
suficientemente alto y en la cantidad requerida, de tal manera que
la temperatura de saturacitn sea mayor a la temperatura del medio
enfriado disponible para que el vapor refrigerante se condese
buscando que el compresor no inunde con refrigerante a los demag
componentes pero tampoco los deje con refrigerante insuficiente.

c) Los compresores deben de ser lo mas adecuados al tipo
de refrigerante a utilizar. La tercer funcibn que debe desempedar
cualguier compresor, es la de ser el indicado para el tipo de
refrigerante que se use: pues el refrigerante afecta al disefo del
compresaor en detalles, tales como: el tasmado de las valvulas., la
tensibn de los resortes de las vilvulas y el disefio del sistema de
enfriamento. . .

Existen tres tipos b8sicas de compresores gque son
los que se utilizan con mayer frecuencia en los eguipos de aire
acondicionado v s@nt Compresores reciprocantes, rotativos Yy
centrifugos. .

4.1.1. COMPRESOR RECIPROCANTE

Este tipo de compresor tiene semejanza a un motor de
auvtombvil, ya que caonsta de pistaones accionados mediante un
ciguenal que realiza carreras alterpas de succi6n y compresilin en
un cilindro equipado con valvulas de succifn y descarga. Es una
maquina de desplacamiento positivo, tiene la ventaja de ser versatil
en el manejo de diferentes tipos de refrigerantes., pues ya que la
facilidad con que permite el desplarzamiento del liguido a traves de
las tuberias dada la elevada presibn provocada por el compresor lo
hacen muy practico. La sencillez de su dise#o, su durabiiidad y su
costo relativamente bajo 1o hace m&s popular.



Independientemente de su arreglo, cada cilindro consta de
las siguientes partes: cilindros fijos, pistones con anillos o
ranuras aceitadas para dar un sello positivo, un ciguefial con bielas
conectadas al pistbn, valvulas de entrada y salida separadas por un
pared, etc.

lLa seccitin de bombeo del pistbn introduce el refrigerante
al cilindro y un vez comprimido es descargadoe bacia el objeto
deseado.

Actualmente este tipo de compresor, tiene aplicaciones
sobre todo en refrigeracifn y aire acondicionado en uso doméstico.
sistemas industriales, etc. ( Ver figura 4.1 )

4.1.1.a Desplazamiento

El desplazamienta de un compresor reciprocante estd definido
como el volumen desplazado por los pistones (cilindradal), dado en
metros cObicos por hora. Para fines comparativos el desplazamiento
del compresor se calcula mediante el siguiente modelo matematico:

M.C.M. = { 3.1416% DX Lx N } / 4 % 17000,000.

Gasto que maneja el compresor en m3/min
Diametro del cilindro

Longitud de la carrera del cilindro
Revoluciones por minuto del eje del motor

4.1.1.b Campresores de tipo abierto

Los primeros modelos de compresores empleados en la
refrigeracién fueron los 1llamados de tipo abierto, pero con los
pistones y cilindros sellados en el interior de carter y un ciguenal
extendiéndose a traves del cuerpo hacia afuera para ser accionado
mediante alguna fuerza externa; este tipo de disefo tiene algunas
desventajas que a continuacién presentaremos:

mayotr peso, un costo mas elevado, acupan mayor espacio, son
vulnerables a fallas sobre sobre todo en los sellos, son muy
ruidosos y la vida de las bandas es muy cortas.
( Ver figura 4.2.a )

4.1.1.c. Moto—compresor Semi-hermético

En la mayorlz de las aplicaciones, el compresor de tipo
abierto ha sido reemplatado por e! moto—-compresor de tipo semi-—
hermético y de tipo hermetico. El empleo de compresores de tipo
abierto continua disminuyenda en la actualidad. excepto para
aquellas aplicaciones especiales tales como el acondicionamiento de
aire en los autombviles.
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. El principio de e! funcionamiento de estos compresares es
el siguiente: e1 compresor es accionado por un motor eléctrico
ubicade directamente en el ciguefal de dicho compresor, esta,
herméticamente sellados en el interior con una cubierta comlp, (Las
placas de fondo, las cabezas cubiertas del estator y del carter son
. desmontables permitiendo el mantenimiento del equipo: generalizando
su disefo resultante es compacto, eficiente, reguiere de un minimo
de mantenimiento en el interior ya que la Gnica manera de abrilos es
cortando la carcaza del compresor. ¢ Ver figura 4.2.b )

4.1.1.0d Moto-compresor hermético

Son ampliamente utilizados en equipo unitarioc y de
escasa potencia, Son accionados por un motor electrico el cudl se
encuentra ubicado directamente en el ciguefal del compresor y el
cuerpo es una carcaza metalica, hermeticamente sellada con
soldadura, lo cual implica que en este tipo de modelos se haga
dificil su mantenimiento en el interior ya que la tinica manera de
abrirlaos es cortando la carcaza del compresor. ( Ver figura 4.2.c)

4.2. COMPRESORES CENTRIFUGOS

La caracterlstica de este tipo de miquinas es que aumentan
la presién  del gas. debido al movimiento acelerado producido
medrante la accibn de un impelente a alta velocidad. Este tipo de
m&dgquinas son practicas para usarse con refrigerantes que operan a
baja presibn y grandes volamenes.

El compresor centrifugo al igual que los otros modelos,
también comprimen el vapor del refrigerante, coma su nombre lo
indica, por medio de una accibn o fuerza centrlfuga (accidn que se
fealiza por el rotor o también llamado impulsor ).

£1 vapor del refrigerante es succionado cerca del eje y
la descarga es por las aperturas ubicadas al filo exterior del
rotor., Mediante est& accion, el wvapor succionado es conducido
rapidamente a las camaras del impulsor, en la cual es forzado al
exterior coan ayuda de la carcaza en conjunto con la fuer:za
centrifuga. Esta fuerza centrlfuga se mantiene ya que €l impulsor es
agperado a la alta velocidad mediante un motaor acoplado. Estas
maquinas no son unidades de desplazamiento positive y no son capaces
de incrementar la presidn contra una valvula cerrada del sistema,
dado que la presidn diferencial entre el vapor a la entrada y a la
salida es relativamente pequesa. ( Ver figura 4.3 ).
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4.3 - COMPFRESORES ROTATORIOS

Se caracterizan por el hecho de tener un rotor
excéntrico el cual gira en el interior de una camara de compresifin,
las-aletas:estan apoyadas en el rotor, dichas aletas son deslizables
y se sostienen contra el rotor por medio de un resorte.

Al poner en movimiento el rotor se crea una diferencia
de  presiones y se efectua el entrampamiento del gas del -rotor
excéntrico y las paredes de la camara de compresién.

Otro modelo muy empleado es el compresor de tornillas,
el cual se caracteriza por usar dos tornillos metdlicos entrelazados
{ tornillo hembra y macho }, los cuales sirven para caomprimir el
gas. Se clasifican en compresores rotatorios debido a que los
tornillos giran. Estos se construyen en forma de unidades cerradas,
teniendo la ventaja de as! evitar fugas de el gas refrigerante. (
Ver figura 4.4)

4.4 BOMBAS

La seleccidn de las bombas se hace de manera similar que
al de la seleccitn de las bombas de los sistemas de tuberias de agua
en aplicaciones de enfriamientc. Para equipos en donde es necesario
el uso de una torre de enfriamiento, es importante el uso de bombas
para elevar el fluido considerando el peso de la columna de agua
debida a la diferencia de niveles de la torre con respecto al nivel
de la bomba. En el mercado hay muchos tipos de bombas. Dtro aspecto

impartante en la seleccitn de 1la bomba es que adopte con los
requisitos de longitud y diametro ( volumen ) de las llneas que se
van a evacuar, contar las pérdidas por la friccitn y no guiarse
Gnicamente por el caballaje ( HP ). Apoyarse en las curvas
caracteristicas de la misma ( proporcionadas por los fabricantes )
ya que éstas proporcienan informacidn referente a: altura de 1la
columpa de agua ( en metros ), al caudal ( litros por minuto ?,
rendimiento, NPSH, diametro de impulsor, eficiencia (Ver figura

4.%).La instalacibn tipica 'de una bomba se muestra en la foto nimero
1 en la gque so pueden apreciar bombas de agua refriagerada donde las
tuberias de aspiracibn y descarga estin aisladas.

4.3 CONDENSADORES

Son bidsicamente intercambiadores de calor en donde el
calor absorbido por el refrigerante durante el proceso de
evaporacibn es cedide al medio de condensaciGn. Esto es, que el gas
refrigerante caliente y a elevada presibpn cede el calor hacia los
alrededores. El calor que abandona al condensador, es siempre mayor
al calor que es absorbido en el evaporador durante el proceso de
evaparacibn. debido a que el compresor, al comprimir el gas
refrigerante eleva considerablemente la temperatura con la finalidad
de entrogar su calor a la atmbsfera mas fria que lo rodea. Mientras
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el calor es cedido por el vapor de elevada presibn y temperatura, su
temperatura desciende al punto de saturacidp y como consecuencia el
vabor del refrigerante se condesa, @S decir, pasa. nuevamente al
estado liquido.

4.5%.1.a Condensadores enfriados poar aire

El mas usual es el de tubo con aletas en su exterior. Las
aletas tienen la funcibn de disipar el calor al aire
ambiente, aumentando la superficie de contacto y 1logrando con esto
una mayor rapidez en la transferencia de calor. Se logran mejores
resultados forzando grandes cantidades de aire a traveés del
condengsador mediante vent:ladores. ( Ver figura 4.6 a). En 1la
fig. 4.12 ge aprecia tambien coso se utiliza éste procedimiento para
enfriar los condensadores de unidades enfriadoras de agua.

Los condensadores se construyen normalmente en un area
frontal relativamente pequefa y varias hileras de tubos superpuestos
a lo ancho. El aire al ser forzado a traves del condensador absorbe
calor elevando como consacuencia su temperatura, pero disminuyendo
su eficacia en cada hilera subsiguiriente en el serpentin condensador.
En la practica, frecuentemente son empleados los serpentines hasta
con B8 nileras de profundidad.

Dado que la temperatura del aire s muy variada, esto
represents una desventaja para los condensadores, ya que para altas
temperaturas del aire, el compresor se ve obligado a trabajar con
sobrecarga para poder obtener la presidn requerida para la
condensacibn del fluido refrigerante y poder compensar la escasa
capacidad de enfriamiento del aire.

Una escasa presidn (que no es normal) a la descarga que
reduce la giferencia de presitn a traves de la valvula de expansion
(b bien, =i utiliza tubo capilar), puede provocar un fluia de
refrigerante en el serpentin con destino al evaporador produciendo
escarcha en el evaporador aln en equipos de aire acondicionado.

4.5.1.b Condaensadores enfriados por agua.

Con respectoc a su construccidn, los hay de diversas
formas, tales como el de tipo casco y serpentin. casco y tubo, el de
tubp dentro de tubo (tubog conceéntricos), etc. BGeneralmente el agua
de enfriamiento se desplaza a traves de tuberlas o serpentines en el
interior de una catcara sellada a prueba de fugas (previa prueba de
pregitin hidrostatica), en la cual se descarga el gas caliente
procedente del compresor.

Para no tener problemas de funcionamiento es ioportante
tomar en cuenta las siquientes indicacianes:

a) Elevadas velocidades de fluidn pueden pravocar corrosidn de
chogue y es una condicidn en la que puede producirse la erosién
porgresiva del tubo causada por la elevade velocidad del agua ya que
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desgasta la superficie interior del tubo siendo mas peligroso si se
estd oxidando y ademas tiene lugar en puntos de turbulencias.

b) Cuando se emplee una bomba de recirculacién de agua, debera
instalarse de modo gque el condensador se alimente del lado de
descarga de la bomba; porgque si la bomba se instalara en el lado de
descarga del condensador, se cae en el error de provocar un ligero
vaclo en el condensador debido a la succidn provocada por la bomba,
lo qual implica que el agua se ap-roximarla mucho mas a su punto de
ebullicibn., Es mas grave todavia la combinacidn de una zona de calor
ubicada en el condensador junto con un aumento localizade de la
velocidad, ya que puede reducir todavia mds la presiébn y dar como
resultado la indeseable cavitacion ( efecta de implosién que
destruye las paredes interiores de la tuberia ).

c). Si se instala el condensador a una altura superior a losg
1.5 metros de altura con respecto al punto de drenalje, es
recomendable instalar un rompedor de vaclo o conducto abierto de
ventilacibn para evitar asi gque se forme vaclo en el interior de la
tuberla {( algunas veces llamados respiraderos ).

lLos condensadores se pueden disedar para manejar grandes
cargas Yy hacerse mas compactos, pues una ventaja en los
condensadores enfriados por agua es que el agua tiene la capacidad
de absorber mucho mas BTU’s que el aire. Si el condensador va a
formar parte de un Chiller, los enfriadores de agua pueden
conectarse directamente con tuberia para agua destinada a la ciudad
o con agua de po.-o. Esto generalmente requiere del uso de unpa torre
de enfriamiento.

Nota: las conexiones a la entrada y salida de condensadores y
evaporadores deber&n fabricarse con material flexible para evitar la
transmisibm de vibraciones ( tener especial cuidade en unidades
grandes de techo ).

Otros modelos empleados, son los condensadores de tubo dentro
de tubo ( concéntricos ) en el cual el fre&n refrigerante circula a
través de un tubo interior y el agua fluye en direccibn contraria en
un tubo exterior ( o viceversa ) de diametro mas pequefo. Este
arreglo permite un enfriamiento doble: primero por el agua y segundo
por el aire que circula por fuera del tubo que contiene el fretn
refrigerante. (fig. 4.6&6.b).

4.5.1.c Condensadores evaparativos

Un detalle que los caracteriza es que econcmizan el
consumo de agua, pues son una combinacibn de condensador y torre de
enfriamienta. El refrigerante es recirculado a través del serpentin
y el agua es constantemente bombeada desde la parte inferior de la
torre a la parte superior para finalmente caer sobre los
serpentines del refrigerante (frebpn). Como consecuencia parte del
agua se evapora (el agua puede caer por medio de rociadores o
toberas de aspersibn).
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Este tipoc de condensadores son empleados frecuentemente

cuando se desean temperaturass de condensacif inferiores a las que

pueden aobtenerse con otros equipos tales como los enfriados por aire
y en donde el abastecimiento deagua no es adecuado para una intensa
utilizacian,

4.5.2 CAPACIDAD DEL CONDENSADOR

La capacidad de poder transferir calor de un condensador
depende de los siguientes factores:

a) Superficie total del condensador.

b) Velocidad del gas refrigerante, puesto que a mayar
velocidad, se tendra una mayor transferencia de calor y obviamente
una mayor capacidad. Fero es importante el no exagerar demasiado la
velocidad porque el fluido refrigerante puede pasar tan rapido
provaocando que no haya una transferencia de calor adecuada.

c) La diferencia de temperaturas entre el medio enfriado y el
gas refrigerante también influyen en la capacidad de transferencia
de calor del condensador. Los fabricantes disefan y proporcionan los
rangos de temperaturas en base al tipo de aplicaci®n y carga térmica
a manejar,

d) Considerar el tipo de material con que se ha de construir el
condensador, ya que la velocidad de transferencia de calor es
diferente en materiales distintos.

e) La cantidad de flujo del medio enfriante sobre o a través
del ceondensador {(tener el volumen requerida).

T F) Mantenimiento en las superficies de transferencia de calor
{limpieza).

4.6 EVARPORADORES

Es el serpgentin gue estd ubicado en el lado de baja
presibn del sistema de refrigeracidbn y del aire acondicionado. Aqul
tiene lugar la absorci&n de calor del leocal a enfriar y como
consecuencia el frebn refrigerante hierve (o se evapora).

£n general todos los evaporadores deben cumplir con los
tres requisitos basicos qQue san:

a) Disefiarse apropiadamente Y proporcionar suficiente
superficie de contacto para permitir que el calor fluya al
refrigerante en forma facil y rapida.

b) Contar con suficiente espacio interno para poder alojar al
refrigerante liquido requerido.

c) Permitir que +luya =21 refrigerante con la minima caida de
presibn.

El tipo mads comunmente empleado es el de tipo ventilador y
serpentin (tambieén llamados de conveccién forzada) en el cual el
refrigerante se evapora dentro de los tubos aletados extrayendo el
calor del aire gque circula a traves del serpentln por medioc de un
ventilador. Los evaporadores de serpentln constan Gnicamente de un
circuito de tubos., dichos tubos generalmente son aletados y pueden o
no tener abanico.
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El serpentin de tubo con aletas lleva una gran ventaja con
respecto al tipo de evaporador de tubo desnudo; ya gue las aletas
proporcionan un &rea extra logrando un grado mas alto de
transferencia de calor del aire que rodea al serpentin, de donde se
desprende que a mayor area en el evaporador, mayor y mejor sera la
transferencia de calor.

Otro tipo de evaporadores no menos empleado, son las
llamadas placas de enfriamiento, que son serpentines montadas en
placas metalicas o gabinetes congeladores.

4.6.1 CLASIFICACION DE LOS EVAPORADORES

Existe una gran variedad, ya que se disefan en base a las
necesidades que se tengan. Aqui se mencionaran los mas importantes:

Evaporadores de expansibn seca directa Son aquellos en los
cuales el refrigerante se evapora campletamente, de tal forma que
sbla sale gas del evaparador. (ver fig.4.7.a).

R Por media de una valvula de expansidn o tubo capilar el
refrigerante es conducido directamente al serpentin, absorbiendo el
calor a través de las paredes del evaporador del medio que se debe
enfriar.

Evaporadores tipo sumerglido ( inundado J Estan disefados
de tal manera que en la salida del evaporador salga todavia una
pequefra potrciotn de liquido refrigerante, con la fipalidad de
aumentar la superficie de mojade y mejorar la transferencia de calor
{ Ver figuras 4.7.b,4.8 ).

4.7 DISFPOSITIVOS DE CONTROL. DE
REFRIGERANTE

Lta funcisn de estos dispositivos es la de llevar el
control del cicleo parande y arrancando, regulando y protegiendo el
ciclo de enfriamiento y sus componentes. Estos dispositivos pueden
ser operados por presibn y ‘temperatura.

Este tipo de controles son necesarios en todo sistema de
refrigeracibn, para restringir el flujo del refrigerante a traveés de
la llnea que va desde el condensador hasta el evaporador,
manteniendo los diferentes niveles de presidn generados por la
accibn del bombeo del compresor. Procurando una presién elevada de
modo que los BTU puedan ser liberados a alta temperatura, y una baja
presidn en el evaporador para que los BTU puedan ser liberades a
alta temperatura, y una baja presidn en el evaporador para que los
BTU puedan absorberse a baja temperatura.
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4.7.1. VALVULA DE EXPANSION TERMOSTATICA

Son ampliamente utilizados para controlar el
sobrecalentamiente en el evaporador y proporcionar la - cantidad

necesaria de refrigerante. La va;, . termost&tica consta de . las

siguientes partes principales:

1.— Un ‘pequedo orificio en la wvalvula que controla el
flujo de refrigerante que entra al evaporador regulandose el flujo
seqlin se requiera.

2.~ Un vastago y asiento de tipo de aguja que va variando
la abertura del orificio.

2.~ Un diagrama que controla la aguja. Este diafragma esta
sujeto a tres fuerzas. La primera es debido a la presion del
evaporador ejerciendo por debajo del diafragma y tiende a cerrar la
valvula. La segunda fuerza es debida a un res arte de
sabrecalientamiento ejerciendo debajo del diafragma Y en la
direccibn de cierre. Opuesta a estas dos fuerzas estd la presién
ejercida por la carga en el bulbo térmico gque estd unido al tubo de
succibn a la salida del evaporador. En el tiempo en que el bulbo
térmico esté expuesto a una temperatura superior, &ste ejercerd upa
presidn mas elevada gue la del refrigerante en el evaporador, dando
como resultado el efecto neto de éstas dos presiones que producirlp
la apertura de la valvuia. ( Ver figura 4.2.3 )

4.7.2 TUBOS CAPILARES

Funcionan como restricciones al paso del! refrigerante,
son tubos muy largos y delgados, ya gue cuanto mas pequelo sea el
dismetro de wun tubo y mayor Su longitud, m&s grande serd la
resistencia que presentan al paso de cualquier fluido que pase por
él. Tienen aplicacibn en pequefios equipos unitarios de
acondicionamiento de aire tipo paquete, equipos de refrigeradores de
uso doméstico y comercial, etc.

Ventajas de los tubos capilares: Para ciertos sistemas de
refrigeracibn, el liquido refrigerante continaa fluyendo el
serpentin evaporador atn después de haberse detenido el compresor,
igualando con esto, las presiones en los la-dos de alta y baja
presibn del sistema, permitiendo con esto el empleo de moteores de
bajo par de arranque.

Desventajas de los tubos capilares: Resulta critica la
carga del refrigerante, porque normalmente no existe un recipiente
para poder almacenar el exceso de refrigerante. Demasiado
refrigerante producird altas presiones de descarga, asi como la
sobrecarga del motor y la posible inundacibn del compresor cuando se
interrumpa el ciclo. Una carga de refrigerante muy escasa permitira
que el vapor penetre en el tubo capilar dando lugar a upa perdida en
la capacidad del sistema. ( Ver figura 4.9.b )
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4.7.3 VALVULA DE EXPANSION AUTOMATICA

Consiste en un regulador de presibn constante,,'tiené,
capacxdad muy limitada para reaccionar a cambios . de . catga.. Porieste:
motivo prefiere emplearse en condiciones de operacibn relatxvamente
constante.

Un desventaja de este tipo de valvulas es que tienden a
agotar el evaporador en cargas fuertes y a inundarlo cuando las
cargas son ligeras. ( Ver figura 4.%9.c ).

4.7.4 VALVULAS FLOTANTES

En su construccién son mecanismos relativamente simples y
se enca-rgan de mantener constante =1 nivel de liquido refrigerante.
Como su nombre lo indica, son flotadores y se acostumbra en llamar
flotador del lado de alta a aguél gque se encuentra enj el lado de
alta presidn de la valvula. Cuando el nivel de liquido sube en la
camara de flotacibn, el flotador subird abriendo la valvula y vacla
el refrigerante.

El que se encuen-tra en el lado de baja presitn del
evaporador es el flotador de lado de baja. En general, la funciébn de
las valvulas de flotador es mantener el control de la alimentacion
del refrigerante en los evaporadores sobre todo en los de tipo
sumergido. ( Ver figura 4.10 ).

4.9 REFRIGERANTES

Si un liguido puede evaporarse y relicuarse, se puede
emplear como medio de refrigeracidn. Fero ya en la practica s6lo un
pequefio grupo de liquidos se utilizan a nivel comercial. Hay que
tener en mente que no hay un refrigerante ideal 100%Z eficiente, atn
el mejor refrigerante no cubre totalmente las necesidades exigidas
por los humanos.

Las refrigerantes deben cumplir con las siguientes
caracteristicas: (I)

1.— No cantener presiones de condensacibn excesivas con
la finalidad de evitar tener instalaciones estrafuertes.

2.~ Tener un bajo punto de ebullicidn a 1la presibdn
atmosferica, de tal farma que el siistema no necesite operar a
condiciones de vaclp corriendo el riesgo de entrada de aire al
sistema.

3.~ Tener una alta temperatura critica, pues resulta
imposible licuar ( condensar ) un vapor que tenga una temperatura
mayor que la temperatura critica, no importa gue tanto se eleve la
presion.
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4.- Tener alto calor 13tente~de vaporizacib pues entre

mas‘altn sea -se necesitara circular .menor cantidad de refrigerante

pur minuto por unidad de capac!dad y mayor sera el calcr absorbido.

S.—..Tener . un baJu calor  especifico,  esto es deseable
porque : se .estrangula el ligquido en la.valvula . de . expansibn y el
liquida reFrigerante se debe enfriar a expensas de la vaporizacién

+~parcialy

&.- Tener bajo volumen especifico, escencial para equipo
reciprocante, pero no importante en mdquinas centrifugas.

7.~ El refrigerante no debe ser corrosivo.
8.— Estabilidad gquimica.

%.—- No debe ser inflamable ni explosivo.
10.- No debe ser toxico.

11.~ Facil de localizar en caso de fuga.

12,- Que gea de facil manejo, disponible en el mercado y
econbmico si. es postible.

13.~ Al actuar el refrigerante, éste no debe perjudicar a
las valvulas lubricantes.

14.~ Tener una transferencia de calor satisfactoria.

- 15.- E1 punto de congelacién del liquido debera “ser
apre:xablemente menor que para cualquier temperatura a la cual tenga
que trabajar el evaporador.

16.- Para las relaciones de compresién es conveniente
tenar temperaturas bajas en la descarga para evitar deterioro del
refrigerante y lubricante.

4.8 TIFOS DE REFRIGERANTES

4.8.1 REFRIGERANTE 12

Es gquimicamente estable, su calor latante es bajo ( 28 a
47 calorias por gramo ). Casi no tiene efecto corrosivo sobre los
metales, no aes combustible ( sblo en superficies muy calientes o en
presencia de flama se descompone y forma gases tOxkicos ). Se emplean
empaques de neoprenc, ya que low de hule comin son inconvenientes
para la mayorla de los refrigerantes.
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4.8.2 REFRIGERANTE 22

Punto de ebullicidn normal de =~40.4°C por lo que su
presion de vapor permanece arriba de la atmosférica para todas las
temperaturas superiores a -40,6°C. Es quimicamente estable, casi sin
olor, no es irritante, casi no es inflamable y no es explosivo., Se
presta para manejarse aen compresores de pistébn y es practico para
amplearse en campos de baja temperatura (—40 hasta ~73.3°C).

4.8.3 REFRIGERANTE 11

En comparacidn con el R-12 y el 22, tiene una presién
de vapor muy baja y se puade almacenar en tambores en lugar de
cilindros. Se requiere operar bajo vaclo para podarle evaporar a las
bajas temperaturas necesarias para enfriar. El volumen requerido
hacen de éste refrigerante imprbctico para equipo reciprocante, pera
ew adecuado para usarse en compresores centrifugos. No es explosiva,
es casi inodoro y relativamente no toxico, no corroe los matales
paro si ataca a los empaques de hule. Punto de ebullicién de 24°C a
1Kg/em2.

4.8.4 REFRIGERANTE 113

Tiene baja presibn de vapor, se emplea en compresores
centrifugos de baja capacidad, hierve a -Bl.6°C y es un refrigerante
del tipo de vacla.

4.8.5 REFRIGERANTE 21

€8 un refrigerante del tipo de vacio, es poco menos
toxico que el cloruro de metile y practicamente no es inflamable ni
explosivo.

4.8.6 REFRIGERANTE 30

Llamado también cloruro de metileno (Carrens No.1), tiene
olar suave, similar al cloreformo, no es explosivo, es relativamente
no inflamable pero se descompone en productos toOxicos en la
presencia de flamas y serpentines calientes. €9 otro de las
rafrigerantea de vacio.

4,8.7 REFRIGERANTE 40

También es conocido como clorurc de metilo, su calor
latente de evaporaci6n es de 98 Cal/gm. Guimicamente es estable y
relativamente no corrosivo (corrce al aluminio), moderadamente
inflamable, puede ser explosivo entre el 8 y 17% por volumen de
aire. En la presencia de flama con productos toxicos.
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4.8.8 REFRIGERANTE AZEQTROPOS

8on una mezcla de dos o mas sustancias quimicas. Pero
cuando se mezclan en proporciones correctas forman un compuesto con
una temperatura de ebullicion independientemente de las temperaturas
de aebullicion de los liquidos individuales. Ejemplos de
refrigerantes azeotripicos:

a)} R-%00. Hierve a =33°C, tiene wna presiédn de vapor de
saturacion de 2.2 kg/cm2 abs. a ~15°C. Volumen especifico de 95
cm3/gm. Capacidad ligeramente mayor gque el R-12,

b) R-502, Hierve a -45.5°C, tiene aplicaciones industriales en
baja temperatura.

c) R-503, Hierve a -88.8°C, se el eaemplea para trabajar a
temparaturas extremadamente bajas en el evaporador y en sistemas de
alta capacidad.

8e vieron los tipos da refrigerantes més empleados en la
industria de la refrigeracidn. Su manejo es de emplewo delicado, ya
quw si por accidente lliegara a caer ligquide en la piel, puede causar
una severa congelacién, a causa de Qque el liquido se evapora
répidamente a la presidn atmosférica, removiendo calor de la piel.

Cuando se maneje refrigerantes es necesario el uso de
gafas protectoras adecuadas. Nunca mezclarlo en el campo ya que
pueden reaccionar. Los cilindros para su identificacién se emplean
colores tales comor

Refrigerante R-12 colo+ blanco
Refrigerante R-22 color verde
Refrigerante R-502 color orquidea
y otros...

Para mayores precauciones, &n el rétulo del cilindro van
unas palabras para fu identificacién. Tienen la mayorla de los
cilindros wvalvulas de alivio (5, de presibn con fin de que puedan
rebajarsae [ 39 £-1-) exponan a temwperaturas extremadamente altas
corriendo el riesgo de explotar (no deben calentarse los recipientes
&4 temperaturas mayores de 51.6°C). Los fabricantes de @astos
productoes nunca llenan el recipiente a mas del BO%Z.

4.8.9 ACEITES UBADOS EN REFRIGERACION

Las caracterlsticas que debe tener un aceite gon las
siguientes: no debe reaccionar quimicamente con el refrigerante,
debe ser seco, debe separarse rapidamente del refrigerante. El
acelte debe estar libre de humedad ya que ésta perjudica al sistema,
cantribuye & cobrizar las piezas formando &cidos y barro.

Un aceite especial diferente de los lubricantes normales
y muy adecuado para usarse en refrigeraciétn son los aceites con base
de Naftene, porque fluyen mejor a baja temperatura, depositan menos
cera a baja temperatura, mantienen su consistencia a alta
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temperatura. El objetivo de los aceites es lubricar los cojinetes o
partas en constante roce del compresor.

Un buen aceite para refrigeraciéon no debe contener
azufre, ya que en presencia de humedad se forma acido sulfuroso al
cual ataca los asientos de las vadlvulas y superficies pulidas.

4.9 TORRES DE ENFRIAMIENTO

Son equipos destinados a enfriar lliquido y operan en
conjunto con unidades enfriadoras de agua (chiller) con condensador
enfriado por agua. Las torres permiten gue el agua de condensaclion
sea recirculada y enfriada por evaporacidp,

El agua caliente al abandonar el condensador es
descargada en la parte superior de la torre. Una vez en la torre, el
agua se distribuye vy se rompe aen pequeffas gotas de agua
(generalmente e® emplean toberas de aspersién o boguillas, otras
veces mamparas desviadoras para romper el agua, etc.). Una vez
fragmentada el agua entra en contacto directo con aire del exterior,
va enfriada se deposita por gravedad en un recipiente ubicado en la
parta inferior de la torre donde es guccionada nuevamente para
circularse en el condenaador y absorber color adicional.

Cuando se trabaja con torres ae debe tener en mente los
siguientes términos basicosas

a) Rango de enfriamiento. Es el nGmero de grados Celsius
que se enfria el agua. Esto eu, la diferencia de temperaturas del
agua caliente con que llega a la torre y la temparatura del agua
fria con gue sale. En el proceso psicosométrico se indica. ( Ver
figura 4.11 ).

b) Aproximaciébn. Es 1la diferencia (en °*C) de la
temperatura del agua fria que abandona a la torre y la temperatura
da bulbo humedo del aire exterior. .

¢) Arrastre. Se considera qQque #8 la porciétn de agua Qque
se plerde en forma da finas gotas arrastradas por el aire que
circula,

d) Purga. £s el agua que se pierde intencionalmente para
avitar la acumulacion y concentraciétn de qulmicos, basuras, etc.

e) Carga de calor. Es la cantidad de calor retira-do por
la torre dado an Kcal’/hr.

f) Cabeza de bombeo de la torre. Es la presibn requerida
para elevar el agua caliente desde el nivel de la base de la torre
hasta la parte superior de la misma y forzarla por medio de los
sistemas de distribucibn. El dato lo proporcionan los fbricantes de
torres y casi siempre se indica en pies de cabeza ( 1 1lb de preaibs
2.31 pies de cabeza ).
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Cuando el aire circula por una torre, se le clasifica

como de movimiento natural o tireo natural ( también llamada torre
atmaosférica ). Pero cuando la circulacitn de aire se logra mediante
un sistema mecadnico ( ventilador de tipo axial ), la torre es
llamada de tiro mec&nico, tiro inducido o bien, tiro forzado, en la
Foto No.2 se aprecia una Torre de enfriamiento de tiro forzado, de
una sola celda, con las caracteristicas enunciadas anteriormente y
conexibn a las tuberias de entrada y salida de agua.

4,10 ENFRIAQDORAS DE LLIQUIDO CON CON
DENSADOR ENFRIAQDO FPOR AIRE

Las unidades enfriadoras de llquido con evaporador de
casco y tubo y condensador enfriado por aire, se usan naormalmente
para el enfriamiento del agua en sistemas de aire acondicionado. Sin
ambargo, también ze le emplea en enfriamiento de liquido en procesos
qulimicos, industriales, de refrigeracion, etc. (ver fig. 4.12)

Los equipos (integrales) congtan de las siguientes
partest Un compresor semihermético, un evaporador de casco y tubo,
condensador enfriado por aire (algunos también enfriados por agua),
abanicos con motor, controles y protecciones necesarias para
operacion automatica, etc.

Lags enfriadoras autocontenidas son las llamadas de tipo
integral ya gue en el mismo paquete, lleva el (loms) serpentin(es),
compresor(es), compartimentos para controles en general. Estos
equipoa tienen ventiladores axiales para enfriar.

4.11 ENFRIADORES DE AGUA CON CON—
DENSADOR ENFRIADO FPOR AGUA

. Estos enfriadores se caracterizan por el empleo de una
torre de enfriamiento de agua. La tuberia de agua fria gque va al
evaporador se disefa especialmente para cada tipo de instalaciébn en
particular. Es importante mencionar que estos equipos también pueden
eer enfriados por aire (pero el uso de la torre es innecesario). For
seguridad, todas las conexiones de tuberia de entrada y salida de
condensadores y evaporadores se hacen con tuberla flexible para
evitar la transmisian de vibraciones.

Eotas unidades tambiaén puaden contenert compresores
(pueden ser semiherméticos), evaporadores de casco y tubo,
condensador, panel de controles, protecciones, tuberia, ete. En las
fotos 3 y 4 se aprecian unidades enfriadas por agua, con compresor
reciprocante y compresor centrifugo respectivamente.

Elementos de proteccion y control

a) Carter. Evita la migracion de refrigerante liquido al
compresor.

by Controcles de alta presidbn. Sensores colocados en la
descarga de compresor pata detener el funcionamiento de la unidad si
la presién sobrepasa el rango preestablecido.
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FOTOGRAFIA No 4

UNIDAD GENERADORA QE AGUA REFRIGERADA
MARCA CARRIER, HOTEL OMNI EN IXTAPA
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c) Interruptores de baja presibn. Instalados en el evaporador,
utilizados para efectuar a la operacidn de auto-evacuaciédn en
colaboracién con valvulas solenoldes. Van calibrados para cortar a
la presibn que se requiera. :

d) Protecciones contra congelamiento. ActGan por temperatura y
son sensares colocados en el poezo térmico del evaporador. También
hay protecciones por presién las cuales accionan otros elementos,
por ejemplo un circuito de calentamiento (resistencias) para el
descongelamiento.

@) Valvulas solenoides de los evaporadores. Impiden el flujo
de refrigerante cuando la unidad no opera.

f) Control de presibn y fuga de aceite. Es una combinacién de
interruptor de presidtn y elemento bimetalico. Opera como siguet
Cuando baja la presion del aceite, el interruptor completa el
circuito hacia una resistencia, ésta produce calor. El bimetélico
abre el circuito bhacia la bobina del contactor de arranque
protegiendo al compresor,

@) Relevador de tiempo. Tambieén llamado de cierre, se utilizan
aen el circuito de control de cada uno de los compresores y evita el
arranque simult&neo, ya que se ajustan para gque existan diferencias
de tiempo en el cierre de circuitos.

4.12 UNIDADES MANEJADORAS DE AaIRE

Tienen el mismo principio de funcionamiento que un
ventilo convector, sblo que éstas son unidades grandes, instaladas
en el exterior.

t.a unidad manejadora consta de tres secciones basicas que
s0n 1 a) Seccién de ventiladores, los cuales son de tipo de turbina
para vencer las caidas de presion en la red de ductos y accesorios}
b) La seccién de serpentines de tubos aletados, se encargan de
enfriar y deshumidificar el aire, y la tercera seccidbn c) lLa charola
de condensados pués recoge y facilita el drenado da condensadas.

En la Foto No.S se pueden apreciar todos estos componentes con
una unidad manejadora instalada al aire libre, en la Fotc No. 4 se
muestran basicamente las conexiones con los diferentes ductos.

Lo anterior se refiere a los componentes basicos, pero en
égtas unidades se deben integrar, cuando se requiera, los medios
para filtrar, calentar, humidificar, y control de las mediciones del
alre de inyeccibn en el local. (fig. 4.13)

4.13 VENTILO CONVECTORES

Son umidades cuya funciédn es la distribucién de aire.
El ventilador egs centrifugo (generalmente) de acople directo al
motor electrico y el serpentin es disefado para agua fria o
caliente. Su tamafo estd en funcién de la capacidad. El caudal de
alre se controla ajustando la velocidad del ventilador (puede ser
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CABLES OF CONTROL

SERPENTIN OF AGUA CALIENTE
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FOTOGRAFIA No S

UNIDAD MANEJADORA DE AIRE TIPO MULTIZONA
MOD. MH-400 MARCA YORK PARA EDIFICIO

OE DIRECCION, ARRENDADORA EANCOMER,
CUAJIMALPA -D.F.
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manual o automdtico). Las unidades estan diseRadas para instalarse
an ‘dos versicnes: La de tipoc vertical para instalarse a la vista, en
parades comunes, etc. Las de tipo horizontal para instalar en el
techo (entre el techo falso y la losa de concreto), la Foto No 7
mueastra un ventilo convector con dos abanicos acoplados a un sblo
motor, se aprecia claramente el serpentin evaporador.

E£n las conexiones de tuberla ge requieren de tres tipos:
Para suministro de agua helada, para retorno (fria) y tuberia para
drenado del condensado. La tuberia se fabrica de estafio cubierta de
cobre, las aletas son de aluminio.

La forma de operar de la unidad es circular el aire de la
habitacién y una cantidad controlada de aire exterior, éste aire se
hace pasar a través de filtros, posteriormente pasa a los
gerpentines y de ahl por medio de rejillas de descarga hacia la
habitacién. (ver fig. 4.14).

4.14 TERMOSTATOS DE CONTROLL

Forman parte del equipo de aire acondicionado ya que son
elementos que se instalan en el interior de la habitacion vy
responden directamente a cambios de temperatura. Participan de tail
manera que, ponen en accibn a otros circuitos en las cuales pueden
intervenir valvulas solencoides, compuertas reguladoras, etc.

Los termostatos se encuentran en el mercado de varias
formas y tamafos, pero el principlo basico de funcionamiento es el
aiguiente

Consisten de elementos bimetales GSENSOres de la
temperatura de 1la habitaci6n, hechos de dos o mds aleaciones de
metal soldados, pero cada metal con un coeficiente de dilatacidn
diferente cuando se exponen al calor. Como consecuencia , un metal
e dilatard mas rapido que el otro y esto obligard al bimetal a
cambiar de curvatura cuando sienta un cambio en la temperatura, su
forma puede ser de seccibn en "U", o recta apoyada en sus extremos,
o en espiral, la cual consta de un contacto mévil que cierra contra
uno fijo.

Entre €1 contacto fijo y el contacto mbévil existe una
distancia de separaci6n gque corresponde al rango diferencial entre
las posiciones de apagado (cilrcuitoc abierto) y prendido (circuito
cerrado) algunos elementos estdn provistos con un iman permanente
con el objeto de cerrar los contactos de golpe y asl evitar el
chiasporroteo. Una vez cerrado el circuito se le permite el paso a la
corriente eléctrica.

En los termostitos de control también es muy comin
encoentrarlos de accibn simple con bulbo de mercurio, los cuales
responden a la temperatura ambiente y al calor radiante.
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4150 L VALVULA DE TRES VIAS

i Las' mds empleadas son las valvulas solencides de tres
vlas- las cluales van instaladas en la llnea de refrigerante liquido
-(agla)i;abriendo un camino y simultaneamente cerrando otro, segan se
requiera.

El principio de operacitn de la valvula solenoide se basa
en una bobina de alambre de cobre coleocada alrededor de un tubo el
cual contiene en su interior un vastago mbvil. Cuande la energla
eléctrica circula a traves del conductor se crea un campo magneético
dando por resultado un electreoim&8 . provocando que se mueva el
vastago dentro del tubo. Se aprovecha el movimiento del vaAstago para
abrir o cerrar la valvula. Fermitiendo con esto que fluya el
refrigerante en una u otra direccibn segbn se requiera. fig. 4.19.

Estas wvalvulas operan en conjunto con el termostato.
Cuando el termostato detecta una temperatura elevada. por ejemplo
33°C de bulbo seco (el termostato tienme un rango para calibrarse)
actua el bimetal cerrando el circuiteo eleéectrico y envia una seral a
los ventiladores para arrancar y simultaneamente enviar una selal
para que se abra la valvula y permitir el flujo de agua helada al
ventilo convectoro a la UMA. y enfriar la habitacitn., El agua helada
ya usada se va por la tuberla de retornao.

Cuando la temperatura de la habitacidn baja a lo deseado
s€ abre el circuito del termostato, dejan de operar los
ventiladores, la valvula cierra el camino de agua helada para
conducirla ahora por otro camino que es por la tuberla de retorno,
ver fig.4.15.

4.16 VENT ILADORES

Fara la selecci6tn de 1los ventiladorcs es importante
conocer algunos detalles como: El caudal de aire a manejar, la
altitud sobre el nivel del mar, la temperatura a la cual se
encuentra el aire y las caldas de presién. Conociendo estos datos,
lo siguiente es cansultar los catdlogos de 1los Ffabricantes vy
seleccionar el mas adecuado: pero antes es conveniente saber algunos
conceptos tales como:

Volumen de aire standar Se considera aire standar (SCFM) (&) a
aquel que se encuentra al nivel del mar (a cero mts. de altitud), a
una presibn atmosferica de 10 mts. columna de agua, con una densidad
standar de 0.408 Kg/m3 de aire y a una temperatura standar de 21°C,
si alguna condicibn varia deja de ser aire standar.

Valumen de aire actual Basindose en la definicifn anterior, si ése
valumen de aire estandar, lo transportamos a un lugar diferente de
ceroc mts. de altitud, una presidon y temperatura diferentes, entonces
ese aire deja de ser standar y pasard a ser aire actual (ACFM).(7)
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Volumen de aire normal Imaginemos de nuevo el mismo cubo de aire
standar, con las mismas condiciones de densidad y la misma altitud,
peto ahora a una temperatura de 0°C, entonces estaremos hablando de
aire normal.

Fasando ahora a los ventiladores, estos son los que
empujan el aire dentro de un sistema de ductos, las caracterlgticas
-de un ventilador se describen mediante curvas (o tablas) en donde la
presidbn y la potencia se presentan como funciones del volumen de
gas conducido por unidad de tiempo y & un determinado nbmero de
revoluciones. Estas curvas de denominan curvas caracteristicas del
ventilador y son proporcionadas por el fabricante. al igual que las
tablas de seleccifn, pués basta saber cuanto tenemos de calda de
presibn, volumen de aire a manejar, temperatura del aire, hacer las
caorrecciones necesarias por presion y temperatura para llegar a las
tablas (en éstas tablas vya indican la potencia del motor, la
eficiencia, RFM’s, ete.) y asl seleccionar nuestro equipo.

Existen diferentes tipos de ventiladores, leos cuales son
usados para diferentes tipos de trabaio segin sean sus
caracterlsticas, aqul mencicnaremos algunos:

Ventilador de helice. Se caracteriza por pader mover grandes
cantidades de aire (relativamente), pero no produce aumentos de
presibn gignificativos, por lo que se usa principalmente para
circular aire en espacios con diferencias de presifbn pequefa, en
torres de enfriamiento, etc.

AP
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Ventilador axial Estos ventiladores son de disefo simple y
econBimico y se aplican en ventilacién y extracciébn industrial. Su
alta velocidad y nivel de ruido impiden que se usen en sistemas de
aire acondicionado para comodidad humana.

Ventilador centrffugo 3on los de mayor uso en los sistemas de
ductos para transportacion de aire, debido a su alta eficiencia para
mover aire contra una presibn y a su bajo nivel de ruido. Dentro de
los ventiladores centrifugos se encuentran:

a) Los ventiladores de aletas radiales.

b) Los ventiladores de aletas miltiples curvas hacia adelante.
¢) Los ventiladores de aletas inclinadas hacia atras.

d) Los ventiladores airfoil de perfil aerodinamico.

Rendimienta de los ventiladores Es la relacibn existente entre la
potencia que desarrolla el ventilador y la potencia al freno, la
cual es llamada rendimiento mecanico.

1
H
¢




CaFPFITULO CINCO
TUuROS Y DUCTOS
EN UN SISTEMA DE
AIRE ACONDICIONADO

84




85

o TUBOS Y DUCTOS EN UN SISTEMA
DE AIRE ACONDICIONADO

N S.1 TUBERIA DE FiLUIDO REFRIGERANTE

El componente que se encarga de absorber, transportar y
eliminar calaor, es el fluido refrigerante; el cual debe cumplir con
ciertas caracteristicas como va se explicé anteriormente.

El sistema termodinamico del aire acondicionado en el ciclo
de la figura 1.4 lo compone el refrigerante, y sus fronteras estan
' conformadas por los cuerpos de los accesorios que los contienen:
. valvulas, volutas de compresaores, etc., pero en gran parte por la
tuberia gue permite la circulaci6n del fluido y provee un paso para

el retorno del aceite al compresor.

Normalmente el sistema de tuberlas estd formado por: linea
de succibn, linea de descarga y llnea de liguido (Ver figura S.1) vy
cada una se debe dimensionar para obtener el mayor rendimiento de
todo sistema.

S.1.1 LINEA DE LIGUIDOD

Esta llnea lleva refrigerante liquido desde el receptaculo
donde se indica la expansiéon hasta el evaporador. Debido a que no se
necesita mucha velocidad para transportar el aceite en este tramo,
no existe suficiente pérdida de presibn que repercuta en el sistema,
aunque se debe tomar precauciftn con elementos que impidan el flujo
instantaneamente y generen golpes de liquido y efectos de vibracibén.

Generalmente se considera una buena practica de disefio
limitar la calda total de presitn en las lineas de llquido a 2 psi
para el refrigerante R-12 y de 7 psi para el R-22.

1.2 LINEA DE SUCCION

Fara el disefio de las llneas de succibn es necesario
mantener velocidades adecuadas para el retorno apropiado del aceite
al compresor, éstas deben ser tan altas como sea posible,

dimensionando las lineas con base a la calda de presitn maxima que
puede ser tolerada (se recomienda tener 1la misma calda de presién
que para la linea de liquidol.

S.1.3 LINEA DE DESCARGA

Al seleccionar el tamafo de la linea de descarga, se debera
pensar en una tuberla con un didmetro suficientemente pequefo para
desarrollar una alta velocidad del gas y asegurar el flujo de aceite
que se arrastra. For ésta razbébn, las caldas de presibnh son mayores
gue en las lineas de succiton y liquido.

La calda total de presidn méxima que se acepta es de 4 psi.
para el refrigerante F-12 y de & psi para el refrigerante R-22.
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C( VALVULA DE EXPANSION

EYAPORACOA

. =

SYLNA DE TUBERIAS EN UN CICLO TERNO-
OINANICO DE AIRE ACONDICIONADRO

fig. 5.1
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FORMUL A DE DARCY., ECuUuUACION
GENERAL. DEL FLUJO DE FLUIDOS

w
N

l.a ecuacibn general de la pérdida de presiéh, conocida como
la f&rmula de Darcy eupresada en metros de fluido es coma sigue:

Pe = (FF L &V/(2 g3 d) S.1

donde:

di&dmetro interior del tubo en mts.
aceleracifin de la gravedad en m/seg2
factor de friccibn (adimensional)
longitud del tubo en mts.

velocidad del fluido en m/seg

<r-mao
bl
HWnwnn

La ecuacitn anterior es valida tanto para +lujo laminar
como para turbulento. El factor de friccion debe ser determinado
experimentalmente. El mismo para condiciones de flujo laminar (Re <
2000) es funcibn sb6lo del namero de Reynolds, mientras que para un
flujo turbulento (Re < 4000) es también funcidbn del tipo de pared de
tuberila.

Si el flujo es laminar, el! factor de friccibn puede
daterminarse a partir de la ecuacibm:

Ff = 64/Re = &4 x £ % /d ¥ v X d

despe jando
Re = (d ¥ o) /F S.2
d densidad (kg/m3)

nou

il vigcosidad (centipoise)

Cuando el flujo es turbulento (Re > 4000) el valor de F
depende también de 1la rugosidad relativa de las paredes de la

tuberia,

Ff = f(Re,e/d) S.3
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Por medio de un €3).,15 gencillo podemos encontrar el

diadmetro del tubo ya que en algunas de las incognitas ya se tienen
graficadas y/o tabuladas. Basta con entrar con el (lps) datol(s)
necesarios para obtener la respuesta deseada. .

d = (Ff ¥ L % v2)/ (2 % g X Pe) 5.4

ta formula anterior es la que se empleard para el
dimensionamiento de tubos, tambien utilizaremos las figuras que
edita el Seguro Social como parametros de digedfo para la
construccibn de hospitales y demads construcciones del Instituto.
fig. 5.2, gque se bhasan en la misma f&rmula, cuando especifiquemos
tuberias de cobre: cuando se especifique tuberia de acero soldable
utilizaremos la tabla y recomendaciones y Nomogramas del CRANE,
tabla 5.1 gque son la base de muchos estandares internacionales, las
velocidades razonables en tuberias. deber&n estar en un rango de 0.6
m/s y .0 m/s, ya gque si estamos calculando tuberias abajo de éste
rango no habra suficiente arrastre para evitar la sedimentaci&n, de
impurezas en el fluido, y si estamos arriba de este podemos crear
corrosion en la tuberia por el arrastre de particulas en las paredes
de los tubos. La tabla de la pagina 3.6 del CRANE, muestra las
siguientes velocides razonables en tuberias segun el tipo de
aplicacibn.

CONDICIONES DE SERVICIO VELOCIDAD RAZONABLE
Retorno a calderas 2.4 a 4.6 m/seg
Succién de bombas y lines de drenaje 1.2 a 2.1
Servicios generales 1.2 a 3.0
Alimentacidbn a ciudades 2,1
TABLA 5.1
5.3 FPERDIDAS EN ‘hC:CZEEERFJFE]ZC)ES

. t.as pérdidas en los accesorios coma lo son las valvulas,
los codos, tees, reducciones, etc. son debidas a la forma de las
mismas y como en el caso anterior, son proporcionales al cuadrado de
la velocidad, en casi todos los casos é&stas pérdidas se determinan
experimentalmente y se pueden expresar en términos de una longitud
equivalente de 1la tuberia. La siguiente ecuacitdin se inicia como
sigue:

Pf = (FF ¢ Le 2 v )/{(2 x g £ d =K% v/(2 % q) 5.9
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donde la longitud equivalente es’ Levs K—#d/FFY -

De ésta manera el valor de 13 longitud total en metros de
tuberia en un tramo debe. ser la. suma de. longitudes normal vy
equivalente de accesorios.

Lt = L + Le S.46

El Instituto Mexicano del Segurp Social ha cuantificado también las
pérdidas por fricciétn equivalentes en conexiones (tabla 5.2) y en
valvulas (tabla 5.3, basadas también las mismas fbrmulas
anteriores.

5.4 TRANSFORTE DE AIRE

En la mayoria de los sistemas de aire acondicionado se
requiere de conductos de impulsién y de retorno, los cuales son
clasificados segn la velocidad y la presisn que tiene lugsar dentro
del conducta.

a) velocidad

Baja velocidad.

Aire acondicionado para locales comerciales hasta de 12 m/s,
lo normal esta entre 6 y {2 m/s.

Aire acondicionado para locales industriales hasta 12 m/s,
lo normal esta entre t1 y 12 m/s.

Retornos de ambos tipos de local:
local comercial entre B y 10 m/s
local industrial entre 10 y 21 m/s.

Alta velocidad

Aire acondicionado para locales comerciales o mayores, las
velocidades mas usuales llegan hasta 12 m/s.

Aire acondicionado para locales industriales entre 12 y 15

m/s.

Nota: en retornos no hay alta velocidad.
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=3} Presfbn

Baja presibn-— hasta 90 m.c.a.
media presibn~ desde 90 hasta 180 m.c.a.
alta presibn- entre 180 y 360 m.c.a.

nota: las presiones indicadas son las totales incluyendo las
pérdidas.

5.5 AISLANTES DE DUCTERIA

Toda 1la ducterla se debe aislar (forrar) para evitar
pérdidas o ganancias de calor, permitiendo de ésta manera operar los
sistemas de aire acondicionado a menor costo.

Los aislantes debhen presentar las siguientes
caracteristicas:

a) Ser incombustibles

b) OGue sus dimensiones permanezcan estables al paso del tiempo
c} Inodorecs

d) No deben absorber humedad

e) Due sean inorglnicos

) Ligeros

g) Faciles de instalar y de ser posible economicos.

Generalmente se emplea un aislamiento flexible para las
conductos de aire hechos de fibra de vidrio. La forma de como se
faorra el ducto es la siguiente: Primero sobre la lamina del ducto se
pone una pelicula de resistol S000, después una capa de aislamiento
de fibra de vidrig; sobre esta otra pelicula de resistol y al final
papel bond aluminio. Los ductos estan hechos de lamina de acero
galvanizado (generalmente se emplean calibres del 20 al 26), tambien
se emplean a veces ductos de aluminio del calibre 16 al 24 B%S (g

7

A continuacidn se hacen algunas recomendaciones para
aislar ductos que operan a baja temperatura en al tabla siguiente:

DIFERENCIA DE ESPESOR GANANCIA DE HUMEDAD
TEMPERATURAS CALOR RELATIVA
c cms Kecal/hr-m2 %
16.39 2.54 0.85 a9
19.36 2.54 0.99 8a
22.12 3.81 0.79 90
24.89 3.81 ©.89 88

27.65 S.10 0.73 0
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Los anteriores espesores estan dados a una temperatura de

2]
by
o

SanNANCIA DE CALOR EN UN DUCTO

Las ganancias 0 pérdidas de calor gque se efectuan a través
de los ductos transportadares de aire, pueden ser considerables, mas
atn si las distancias recorridas por estos ductos saon grandes y/o
atraviesan lugares no acondicionados.

Existen reglas de caracter general Qque ayudan al
proyectista a un mejor trazo de ductos. FPor ejemplo, la ganancia de
calor en un ducto serd menor cuando la relacitn entre el lado mayor
y €l lado menor de la seccibn del ducto es pequeia y serd mayor
(para un mismo caudal) cuando ésta relacidbn tiende a crecer. E1
segundo aspecto importante de ganancia de calor se debe a las
pequeRas cantidades de aire a baja velocidad como se hablo en el
apartado 5.4 un aislamiento adecuado en los conductos disminuyen
éstas ganancias. ver fig. 5.3

5.7 REGUILACION DE AIRE

En los sistemas de baja velocidad la corriente de aire
hacia los ramales se regula por medio de una compuerta. Existen
compuertas giratorias y compuertas diviserias. Los dos tipaos son
empleados en sistemas de baja velaocidad mientras que las giratorias
son mas utilizadas en los sistemas de alta velocidad.

En los sistemas de alta velocidad las compuertas giratorias
reguladoras de caudal (o equilibradores) son indispensables en
unidades de tratamiento de aire para la regulacién del caudal.

5.8 cCoDpoOos
Los hay de tipo rectangular:
— codo ordinario
— codo reducido con aletas dirigibles
=~ <codo recto con aletas
Tambien los hay de tipo circular:
~ codo suave
- codo de tres piezas

— codo de cinco piezas.

En la figura &.4 se muestran los tipos de codos mag
empleados y de cudnto puede ser el radio de curvatura.

Los codos también funcionan comc derivaciones, ya que en un
ducte se pueden aplicar varios tipos de derivaciones y las mas
comunes se muestran en la figura 5.5
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Aislamiento termico degglgiest(reno

expandido en medias ca
Cinchos de masltin Tape
Pegomento  Cold Fast

Papel bond-Alum pegado con Cold- Fast
Traslape

Juntas da bond-Alm selladas con C.1. Mestic

AISLAMIENTOS 'Y RECUBRIMIENTOS DE TUBERIAS DE AGUA HELADA'

Junta de bond- Alom seflada con
C.1. Mostic

Aiglomiento térmizo de gibra de vidrio

Ducto construido de ldmina galvonizeda

AISLAMIENTOS Y 'RECUBRIMIENTOS PARA DUCTOS
1ig.5.3
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ANALISIS DE PERDIDA DE CALOR EN TUBERIAS

COLFICIENTE O CONDUCTIVIDAD DL AISLAKIENYO  13.28 KCat/ar m  *C
COEMICIENTE OF COMDUCTIVIOAD DX LA YUBERIA DE COORE 33336 Kasi/hr m °C

fonoe C=Co A dT/dr = Co 2WrL dT/dr

v .
Cfr/r =(2'TLC0 d7

(3 A{)
Clne-Inr) = 27T Co (Te - Ti)

Cln{resri) = 2TLCo(Te - Ti)

¢ - 2TLCo(Te-Ti) : S,
In{re/n

in(ee/ri)

NERMTENCIA TEANICA 3 2T LCo

PaRA DOS CILINDROS SE SUMAN LAS RESISTEWCIAS TUAMICAS Y DI AQUI SE DESPRENOE

c 2TTL (Ts-Th)
" CounIn(/n) + Conaminlrwrde 2Ccv Ds
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Una nbservacxbn para los codos circulares es gue la relacibp

del radio de curvatura des ducaro entre el didmetro es normal que
sea igual a 1.5 aproximadamente.

5.9 REDUCCIONES VY TRANSFORMACIONES

Los conductos son generalmente reducidos después de una boca
de impulsiébn y después de cada derivacién, sin embargo, se la
reduccibn es menor de 5 cms es conveniente dejar la misma seccibn.
Esto nos reduce gasto en un 25% los gastos de la instalacifn, ya que
nos evitarlamos de accesorios y/o conexiones. El tamafo mlnimo para
conductos prefabricados es de 20 por 25 cms. y algo importante, es
que los conductos deben reducirse de § en Scms.

lLLas transformaciones son utilizadas para la unitn de dos
ductos con diferente seccibn (recta o transversal)l. Es usual que se
tengan casos en donde sea necesario reducir el tamafo para evadir
los obstaculos cuidando que en la reduccién las pendientes estén
cerca del 15% para alta velocidad y de un 29% para baja velocidad
(las Fotografias 8,9 muestran un ejemplo de comc resolver en
campo algunas situaciones de obstruccitn presentadas por la misma
abra). En algunos sistemas son colocados elementos (como baterlas de
calefaccidbn, etc.) y normalmente las dimensiones de éstas son
mayores, por lo que se debe aumentar la seccibn del ducto.

En muchas instalaciones de conductos a veces se presentan
obstaculos. Estos se evitaran al maximo (tuberlas, estructurales,
soparterlia, etc.) en el interior de los conductos. En los casos en
que sea imposible evadir estos obstaculos se cubritan todas las
tuberlas y obstaculos cuyo diadmetro o anchura sea mayor de 10 y Boms
respectivamente con una cubierta aerodinamica. Todos los saportes o
apoyos en el interior del ducto deben ser paralelos al flujo de
aire. 5i el obstaculo cubre el 20Z de la seccitn del conducto,
entonces este debe transformarse o dividirse en dos conductos
(conservandose la seccifdn del ducto donde pasa el aire).

i
i
1
i
{
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5.10  NIVELES DE RUIDO

El nivel de ruido en un sistema de conductos de aire estd en
funcibn de 1la velocidad. La tabla siguiente nos muestra una
tabulacibn de limites permisibles de velocidad en (m/seg) para tener
bajos niveles de ruido.

APLICACION DUETO PRINCIPAL RAMIFICACIONES
INYECCION RETORNO INYECCION RETORNO
Apartamentos 305 244 183 183
Auditorios 396 395 305 305
Bancos 610 457 488 366
Hospitales 457 396 366 305
Hoteles 457 394 3J66 305
Industrias P14 548 &70 457
Bibliotecas 610 4357 488 364
Salas de reunitin &10 457 489 364
Oficinas 610 457 488 366
Residencias 305 244 183 183
Restaurantes 610 457 488 3J4b6
Almacenes 610 457 488 3466
Teatros 396 335 305 244

Cuando el nivel de ruido es critico se deben utilizar los
valores para ramificaciones. Aunque los disefos de ductos se hacen
siguiendo las restricciones por peérdidas de fricciébn. Debe hacerse
un chequeo para reducir al minimo los ruidos indeseables. Otro
factor importante en los niveles de ruido en los ductos son los
ventiladores.

S5.11 DIFUSORES DE AIRE

Aungue se haga de la mejor manera posible, el suministro
de aire a un local, puede resultar molesto si el aire no se
distribuye correctamente en una habitaci6n. pues es necesario saber
que la velocidad del aire es un factor importante y que tipo de
difusar de aire es el mAs adecuado. Ademas es importante el conocer
los siguientes conceptos.

Aire primario.— Es el aire que se tiene justo en la salida del ducto
de suministro destinado a acondicionar el local.

Alre secundaric.— Es el aire arrastrado (del local) por el aire
primario debido a su velocidad.

Aire total.- Es la mezcla del aire primario con el secundario.
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Despliegue.~ Es el esparcimiento del aire considerado en un plano
horizontal o vertical, cuando el aire abandona el difusor.

InducciOn . Tiene lugar cuando el aire primario jala parte del aire

del local, mezclandose con el aire antes de abandonar el difusor,
finalmente ambos salen formando un sblo flujo.

Razbn de induccién.— Es la razén de la cantidad de aire total entre
la cantidad de aire primario.

Diferencia de temperaturas.— Es la gque existe entre el aire primario
y el aire secundario. .

Tiro.— Es la diferencia horizantal o vertical que tiene gue recorrer
el flujo de aire desde la salida, hasta que la velocidad sea de 15
m/min. Generalmente ésta velocidad se mide a una altura de 2 mts. a
partir del piso.

Elevacitn (subida).— Es la altura verical medida al final del tiro.
Se eleva el aire cuando la temperatura del aire primario es mayor
que la del local. (hay una diferencia de densidades).

Calda.— Altura medida al fipal del tiro cuando este es horizontal.
S5i el aire primario es mas frio que el secundario, esto implica que
el aire primario tiende a caer.

hay basicamente tres tipaos de salidas

a) rejillas y registros. Se caracterizan por tener un tiro largo,
tienen forma de barras. o laminas para dirigir el flujo de aire,
despliegan el aire con laminas rectas, de Aangulo, con laminas
divergentes y con laminas convergentes. Maneijan volumenes de aire de
0.028 m3/min. a 0.04Z2 a3/min. por cada 0.092 m2 de 4rea de servicio.

b)) Difusorses de techo. Los hay del tipo al ras y escalonados. Los
que estan el ras tienen los canales en el mismo planc y los
escalonados se proyectan cada uno un poco mas abajo que el otro y se
les considera de mayor rendimiento,

manejan volGmenes de aire de 0.08% m3/min. a 0.099 m3/min por cada
0.092 m2 de area de servicio.

c©) Difusores ranurados. Se ubican en la categoria intermedia con los
mencionados en los incisos a vy b.

Manejan volumenes de aire de 0.042 @a3/min. a 0.07 m3/min. por cada
0.092 m2 de area de servicio.

El tipo de material de eéstas salidas se construyen de aluminic
extrido, de plastico, etc.
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6 FROYECTO DE AIRE ACONDICIONADO

En éste capltulo se pretende hacer uso de los conocimientos
adquitridos en los cap1tulcs anteriores, herramienta con la cual vamos
a realizar el proyecte de una instalacitn de aire acondicionado en
una zona donde solamente se requiere enfriamiento (tal es el caso de
la zona de IXTAPA ZIHUATAREJO) .

€l presente capitulo serd el proyecto de aire acondicionado
de un hotel que se desea construir en la zona mencionada, ver planos
IAA-0L a IAA-04 mostrando paso a paso las consideraciones y calculos
necesarios para su elaboracibn, con la siguiente secuencia:

1. Establecer condiciones de proyecto.

2. Célculo de la carga de calor:
Ganancia de calor por fuentes externas
Gapancia de calor por fuentes internas

3. Cadlculo del flujo de aire (tratado, de retorno, de
ventilacibn).

4. Calculo de los ductos de distribucitn de aire.

5. Seleccibn de las propiedades del aire y el agua a la
entrada y salida de la mdquina.

6. Seleccibn del sistema de acondicionamiento de aire
{unizona, multizona, de expansibn directa,etc).

7. Calculo de las rejillas de retorno e inyeccibn de aire.

B. Seleccibn del equipo acondicionadar

9. distribucitn de la tuberla.

10. Calculo de la tuberia.

11. Seleccibn de 1a unidad generadora de agua regrigerada.

12. Calculo de las bombas de agua regrigerada.

13. Seleccibn del sistema de enfriamiento de las unidades
generadoras de agua refrigerada.

14. Distribucidn de la tuberia de agua de condensacifn.

1S5. Calculos de las bombas del agua de condensacibn.

6.1 CONDICIONES DE FPROYECTO

Las condiciones de proyecto tomadas para la elaboracibn del
mismo, fueron sacadas de 1ds indicaciones para temperaturas de disefo
en verano, editadas por la A.M.I.C.A. Tabla 6.1

Temperatura de bulbo seco exterior: 33°C
Temperatura de bulbo himedo exterior: 27°C
humedad relativa exterior: &5%

Temperatura de bulbo seco interior: 25°C
Temperatura de bulbo humedo interior: 18.3°“C
humedad relativa interior: S0%

Posicibn geografica de la zona: 18°S0’ latitud norte
92°5&’ longitud oeste
altitud sobre el nivel del mar: O mts



108

pPresidy parometrica: 760 mm Hg

5.2 CALCULO DE LA CARGA DE CALOR.

El calculo de la ganancia de calor se hard dividiendo el
.proyecto en zonas, lo cual obedece sobretodo a disposiciones
arquitectonicas (posicitn geogriafica de las fronteras con respecto a
la rosa de los vientos), y la diferencia de actividades que se
realiza en cada una de éstas.

Para tal efecto hemos diferenciado las siguientes zonas:

.a) Suite presidencial

b) Habitacién tipo Noi

c) Habitacidn tipo Np2

d) Habitacibn tipo Ng3

@) Habitacibn tipo No4

£) Salbn de usos maltiples
g) Oficinas generales

h) Restaurante Bar

i) conmutador, gerente de treservaciones
j) estética

k) agencia de viajes

1) Boutique

NOTA: Ver planos.IAA-01 a IAA-04

Materiales empleados en la construccibn

muros exteriores: Tabique comGn con 14 cms. de ancho, apla-
nado exterior de cemento y arena de 1.3
cms. ton acabado aspero. El enyesado por
el interior es con acabado liso a 1.3 cms.
pintado con calgres claros sin aislamiento

muros interiores; Tabique comlin de 14 cms. de ancho, enyesa-
do por ambos lados con 1.3 cms. de espesor

techo: Enltadrillado en la parte superior (2 cms)
una capa de tezontle de & cms, una capa de
concreto de 12 cms., yeso en la parte in-
ferior de 1.3 cms.

techo prefabricado:Tablaroca de 10 mm de espesor, figurando
como techo falso.

piso: Concreto de 12 cms., terminado con aplanado
fino de i1 cm. para colocar alfombra con
bajo alfombra de hule espuma.

puertas interiores:Madera de roble, barnizada y sin aisla-
mientos con 3.8 cms. de espesor.
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vidrios: Transparente, sencillo de & mm. de espesor
farman parte de la puerta tipo ventana del
lado exterior.

8.2.1 ' CALCULO DEL FACTOR PARA GANANCIA DE CALOR PDR VIDRIOS.

fPara una atmosfera sucia se considera un factor de 0.9 (des-
preciar éste factor ya que en Ixtapa, la contaminacibn es minima por
ser zona turistica y no industrial).
La correccibn por altitud se hace agtragando el 0.7% por cada
300 mts. de altura sobre el nivel del mar, como estamos trabajando en
la costa, esto es a cero metros de altura, se desprecia éste valar.

E€l1 factoar de correccifn por el marco metalico en las puertas
tipo ventana exteriores se considera de (1/0.85) o bien de 1.17, para
nuestro caso ez necesario considerarlo ya gue en el exterior se
cuenta con puerta tipo ventana con marco metalico.

El1 factor total de ganancia solar a traves del vidrio
sencillo de & mm. de espesotr (para todos los casos es el mismo tipo
de vidrio), color claro y con cortinas de tela, es de 0.56.

El factor de correccibn para Funto de rocio superior a
19.5°C se hace restando un 14% por cada 10°C , para un Punto de rocio
inferior a 19.5°C se agrega un 14% por cada 10°*C. Para éste caso dado
que tenemos una temperatura de bulbo seco de 33°C y una humedad
relativa del 6&5% , por medio de la carta psicrométrica, encontramos
que tenemos una temperatura de roclo de 25.5°C, para éeste valor
encontrado, vemns que es superior a 19.5°C, por lo tanto restamos un
147 por cada 10°C de temperatura. (ver tabla 34)

25.5 - 19.5 = &
1 - ({6/10)%0.14) = 0.916

£l factor global a considerar seras

1.17 % 0.56 % 0.916 = 0.60

G.2.1.a CALCULD DE LGOS FACTORES DE CONVECCION INTERIOR Y EXTERIOR.

Para la zona de Ixtapa, dutrante los meses de Junio, Julio y
agosto (verano), los vientos entran por el ceste con velocidad maxima
aproximada de 15.12 km/hr y 8.64 km/h+ vientos suaves.

Los valares de los coeficientes de pelicula se
incrementados al aumentar el grado de rugosidad de la superficie, éste
incremento es casi lineal con el aire a la velocidad del viento sobre
la superficie. Houghten y Mc. Dermaott indican que las siguientes
ecuaciones representan un rango de valores de Ccv para materiales de
construccidbn en el sistema métrico.

ven

Cevi = 6.8 +0.85%v  Ckal/br.m?. °Cl superficie lisa vtkm/hr]



no

lakveldéidad'recnmendada para interioresies deo;é4rKh/hr R

; L .Cove = 10,3 + 1.5k asuperficies asperaéiyrrhéuaas

promediq de Qelncidad de 12 km/hr

reemplazanda:

Cevi = 6.8 +.85%.464 = 7.35

Cocve = 10.3 + 1.5%12 = 28.3 kcal/hr.m>.*C

6.2.2 CALCULD DE LOS COEFICIENTES GLOBALES DE TEMPERATURA.

En la Tabla 4.2 podemos ver todos los factores de conduccibn
de los materiales empleados, y los de convecci®tn para el aire
interior y exterior en la zona.

6.2.2.1 COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION POR AIOTEAS.

€1 calculo’ por azoteas se hard para los materiales vy
dimensiones que por disposicibn arquitecténica se dan en la fig. 6.1

anladritlade

tezontle

concreto

et

LAS MEDIDAS ESTAN EW CNS.

fig.6.1



Seganlas fbrmulas 3.7 'y 3.8 tenemos:

1
Cgt =

o4 .02° .06

+ + -
28.3 0.62 0.16

y el factor de conveccidbn en Kcal/hr..m}.*C:

1
Cgt = -
«035 + .0322 4+ .375 + .08 + .0317 + . 136
1
Cgt = —————m e
«69

Cgt = 1.44 Kcal/hr.m?°C

&6.2.2.2 COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION POR LOSA.

La ganancia por losas interiores se regira por los
materiales y dimensiones que se muestran en la fig. 6.2

alfombrg

oplanoda {ing

. concreto

£ig.62
1
Cgt =
0.136 + 0.25 + 0.12850.64 + 2.43%.013+0.136
1
Cgt = ————— ——— e

0.63



12

Cgt = 1.58 Kcal/hr.m>.°C

6.2.2.3 COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION POR PAREDES EXTERIORES.

FPara el coeficiente de transmisifg, global por paredes

.exteriores nos basamos en la fig. 6.3

Y830 __‘

tobique

burdo

Cgt = -
«035 + 1.61%.013 +1.258%.14 + .0928.013+ .136

Cgt = 2.7 Kcal/hr. m?.°C

&.2.2.4 COEFICIENTE GLOPAL DE TRANSMISION POR PAREDES INTERIORES.

Este coeficiente lo tomamos basados en los materiales y
dimensiones que por disposicibin arquitecténica se dan en la fig. 6.4

toblaye.

P71 1Y

tig.6.4



u3

i

Cgt =
13632 + .0928.013 + 1.25%.14 + .092%.013
1

Cgt = ——————

0:45

Cgt = 2.2 Kcal/hr. m2.*°C

6.2.2.5 COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION POR PISO -PLANTA PRINCIPAL

En la planta principal a diferencia de las otras plantas que
tienen piso alfombrado, tenemos marmol ya que son locales de uso
rudo. fig. 6.5

i
Cgt =

-136 + ,02%0,37 + ,015%.064 + .12%.64 + 136
1

0.366

Cot =

Cagt = 2.7 Kcal/hr.m>.*°C

6.2.2.6 COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISIGN A TRAVES DE PUERTA
INTERIOR

Las puertas son de roble barnizado, con un espesor de 3.8
cms. con medidas de 1.00 m x 2.15 m.

1
Cgt =

13682 + 7.35%.038

Cgt = ————————

Cgt = 1.81 Kcal/hr. m}."C



fig.6.5

tr4
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S.2.3 CALCULO DE LA GANANCIA DE CALOR PDR ZONAS.
SUITE PRESIDENCIAL.

La suite presidencial como se indica en el plano tiene una

posicibp geografica muy interesante en cuanta a calculo de gamancia
de calor: se refiere ya que sus paredes y ventanas tienen & diferentes
' .posiciones respecto a la rosa de los vientos.

SURESTE

i

] O\
ESIDENCIA

m

-

SUROESTE

NOROESTE



SUITE PRESIDENCIAL

formula 3.8 C =

) GANANCIA DE CALOR POR PAREDES Y VENTANAS EXTERIORES

AREAS

ORIENTACION PARED TOTAL PUERTA VENT, AREA VIDRID PARED NETA Cot

n CON MARCO 2 2 ikcal/hr.adiC)
NDRTE .9 ¢ a7
SUR 2,33 6.45 S.6 10.28 7
ESTE u7
QESTE a7
MORESTE .9 2.9 u7
SURESTE 9 817 2 .54 u7
NOROESTE 2.9 8.17 1.2 L 2.7
SURQESTE 973 12,7 1 18,03 a7
TECKD 220.03 220,03 1.44
PISO 220,03 220,03 1.59
GANANCIA POR PAREDES Y PUERTAS INTERIORES
TI°0 AREA (M2)  CotlKcal/br.s).'C) DIF. TEMP. GANANCIA CALOR

0 Keal/hr
PAREDES 39.4 .2 L} .72
PUERTAS 1 1.81 4 0.20
VIDRIDS [} ] [} ¢
368,92

GANANCIAS INTERNAS DE CALOR
GANANCIAS DEBIDO A LAS PERSONAS (TaBLA 3.7)
No. de personas sensible latente total

[kealzhe]  [Kead/tr)  [Kealihr)

10 i 340 1130

EANANCIAS DEBIDAS A LOS APARATOS ELECTRILOS Y ALUNBRAIO (TABLA 3.9)

APARATO Ko CAMTIDAD  SENSIBLE LATENTE TOTAL

CgtsAsDT

DIF. TEWP, GANANCIA

‘c

keal/hr.

CALOR

62,64
222,05
0.00
0.90
82,64
162,86
162,86
346,25
2534.75
1390.5¢

44,64

e



nr

famp. incan [} 5ls
lasp. fluar
3w [] n2s
televisid, 1 T 31
encendedar 1 20
esterilizad o
de agua 1 1030
cafet. 10} 13 550
secador pelo 0 L0
€asco SeC. [ 0
Cafetera ¢ 0.
1. o 4560 35
SUBTOTAL 8 GANANCIAS INTERNAS Y POR MURDS 14073.06 kealfhr

EXTERIORES
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UNAK- F.E.S5. CUAUTITLAN  APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIORIO iKCAL/KRE
TESIS PROFESIONAL I0MA: 1XTAPA TTHUATAKEJD
CUARTO: SUTTE PRESIOEMCIAL

EPOCA ORIENTACION FACTOR AREA

L3 & 7 L] ? 0 [LRE 13218 151 17 18

NORTE [A] ¢ 0 [] ] [ ] 0 0 ] [ 0 ° Q 0
HORESTE 0.4 0 0 1 0 o 0 0 0 0 o 0 ] 0 0
ESTE [N ] 0 0 0 0 0 0 0 [} [ 0 0 0 0
SURESTE 0.6 B.47 3b7.7 B23.5 970.6 B77.5 63,3 279.4 1863 1863 1863 1843 1569 117.86 .22
Jun SUR 0.6 6,45 J0.96 92,88 123.8 147.1 384.B 147.1° MI.0 14701 171 470 §23.8° 92,88 0.9
21 SURQESTE 0.6 12.7 40,95 162,9 243.0 289.6 289.6 269.4 289.6 434.3 906,89 1344 1509 1280 S7L.S
QESTE 0.6 0 0 0 ] 0 0 ¢ 0 ] 0 [ 9 0 0
NOROESTE 0.8 8.17 39,22 117.6 1569 1843 1B6.3 1843 1941 504.9 1103 1818 1932 2044 1078
HORFZOKTAL 0.6 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 ]
SUBTOTAL | 498.8 1217 1495 1500 1424 9023 819 1273 2M3 IS5 301 353 I
KORTE 0.4 0 0 ¢ 0 0 [ ¢ ] ] 0 0 o [ 0
NORESTE 0.6 0 [ ¢ 0 0 [ 0 0 0 0 ] 0 ¢ ¢

Jul ESTE 0.6 ¢ 0 ] 0 2 0 [} 0 0 0 0 0 9 ¢
22 SURESTE 0.6 8,17 A11,8 926,35 1127 1049 1299 382.4 186.3 18,3 186.3 7.6 15,9 102.9 3022
SUR 0.6 4,45 30,96 81,27 123.8 1355 Jad.8 147,01 1471 1471 MAT.1 1355 1238 61.27 30.9%
May SURBESTE 0.6 12,7 60,9 160 243.8 286.7 289.6 28%.6 289.4 S5VAL4 1T 1631 1753 1440 640.1
21 OESTE 0.6 0 0 0 0 0 ] (] (] [} ¢ 4 ¢ 0 ¢
NOROESTE 0.6 B.17 39.22 1029 156.9 171.6 1B4.3 1B6.3 186.3 4118 970.6 1476 1BI3 1755 941.2
HORIZONTAL 0.6 [} 0 0 [ 9 0 0 ¢ [4 ] 0 4 0
SuBTOTAL 2 S82.9 1271 1452 1823 2040 1005 B09.2 133¢ 477 3M3 34T 3379 (851
NORTE 0.6 (] 0 [ 0 ¢ ¢ ] ¢ [ ] [} 0 ] L}
NORESTE 0.6 [ 0 0 ¢ [} 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0
Age ESIE 0.6 ] 0 0 0 4 ) [ ] 0 0 ] 0 ] 0
24 SURESTE 0.6 B.17 362,4 11B1 1500 1431 1299 730.4 2647 1863 186.3 1706 142.2 93.14 U5
SUR 0.6 6,45 19.33 73,53 12,2 47.1 §18.4 2504 270.9 2806 209 M47.1 412.2 735.53 19.35
Abr  SURGESTE 0.8 12,7 38,0 M44,8 221 6.7 289.6 20%.6 AILS 133 2089 2225 2332 1836 S94.4
20 0ESTE 0.6 ] 0 o 0 ¢ 0 o 0 0 0 0 0 0
NOROESTE 0.6 8.7 24,51 93,14 1422 (706 1663 106.3 186,3 235.3 461.8 1181 1589 1476 598
HORIZONTAL 0.6 0 0 0 ] 0 0 0 0 9 ¢ 0 0 o 0
SUBTOTAL 3 £64.3 1493 195 2017 2293 1458 1133 (80 3076 3725 4S5 34T9 1238
NORTE 0.6 0 [ 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 [ Q ] 0
NORQESTE 0.6 0 0 0 0 0 [ ] o [3 4 0 0 0 0
Sep ESTE 0.6 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 ] 0 0 0 0 0
22 SURESTE 0.6 8.17 0 134 1804 1858 1593 (113 4.1 194,01 186.3 17L.6 142.2 78,43 0
SUR 0.6 6.45 ¢ BL27 228.3 39B.6 1356 657.9 481.1 6485.6 S45.7 398.6 228,3 61,27 0

Mar  SORDESTE 0.6 12,7 0 1219 221 2647 269.6 304.B B45.8 1730 2477 2888 2804 2042 0
22 QESTE 0.6 0 ¢ 9 ¢ [ ¢ 9 0 ¢ [} 0 ¢ ¢ 4
KORDESTE 0.6 8.7 0 78.43 1422 [71.6 186, 1653 1B6.3 186.3 245.1 7843 1152 1103 0
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Ene
2

Bic
2

HORTIONTAL

SustoTAL &

NORTE
NOROESTE
ESTE
SURESTE
SUR
SOROESTE
OESTE
NORQESTE
HORTIONTAL

SUBTOTAL 5

NORTE
KORDESTE
ESTE
SURESTE
SuR

SORDESTE
QESTE
NORGESTE
HORTIONTAL

SUBTOTAL &
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U.N.A K.~ F.E.S, CUAUTTTLAN GANANCIA TOTAL DE CALOR
TESIS PROFESIONAL LOCAL: SULTE PRESIDENCIAL

EPOCA  SUBTO & 7 e 9 10 1 12 13 4
TALES

1 498.8 1217 1495 1500 1424 9023 819 1273 2343

dun 14073 14073 14073 14073 14073 14073 14073 14073 14073

T0TAL  Jun 14572 15290 15583 (5S73 15497 WIS 14892 15M4 16416

NAXIND NENSUAL

Julioy 2 S42.9 1271 1852 1621 2140 1005 BO%.2 1319 U7
May 8 14073 14073 14071 14073 14073 14013 14073 14073 14073
14814 15344 19725 13896 16213 15078 14882 15412 14550

MAXINO HENSUAL

Ago 3 4643 M93 1975 2007 2293 M5B 133 180% 3074
Abr B 14073 14073 14073 14073 14073 14073 14073 14073 14073
14537 155366 16046 18090 16366 (5531 15206 15882 17149

MAIIND MENSUAL

Sep 4 0 159% 2090 2695 3423 2262 2257 2778 3AN4
hbr 8 14073 14073 14073 14073 14073 14073 14073 14073 14073
$4073 1564 15448 14768 17495 18335 16330 18851 17527
HATIND NENSUAL

Oct 3 ¢ 1552 2764 3320 4838 3432 3656 4108 4397
fbr 6 14073 14073 14073 14073 14073 14073 £4073 14073 14073

14073 15625 (6837 17393 t894f 17505 17929 (G181 18470

MAXINO MENSUAL

Nov ] 0 1381 2898 3588 M9 AN5 4730 49°2 492
Abr 14073 14073 14073 14073 14073 14073 14073 4073 14073

15 1

/s 30t
14073 14073
17388 17724
kaalshr =

3 38e7
073 14073
17488 17940
kealibr =

s 4155
14073 18073
17798 18228
tcalibr =

e a2
073 14073
18315 18400
waline =

4536 4349
Ho13 14073
18709 18422
kealshe =

4760 4142
14073 14073

120

353§
14073

17609

3319
14013

17452

W17
14073

175582

3205
14073

17378

721
19073

16800

ay
14073

1729
14073
15193
171

1651
14073
15724
17940

1238
14073
15309

18228

¢
14073
14073

18400

0
14073
14073

18911

0
14073



1073 15434 16971 17851

bic ? 0 1106 2280 3744
Abr @ 14073 14073 14073 14073

073 15179 16933 17817

GANANCIA DE CALOR EN SUITE PRESIDENCIAL:

19852

8118
14073

018

20191
80118
b.678

2t

18406 18893 19065 19005 18633 1B215 16230
HAXIND WEKSUAL ikcal/hri=

4710 §020 5284 SO091 4908 3975 469

14073 (4073 14073 14073 14073 14073 14073

18791 19101 19337 19144 19981 18048 15762
BAXINO MENSUAL ikcalfhri=

ikeatihr.g

iBTU/bre
TR

14073
19852

0
14073
o073

20191



CUARTC TIPO No.i
formula 3.8 C = CgtsAsDT

GANANCIA DE CALOR POR PAREDES Y VENTANAS EXTERIORES

RREAS
ORIENTACION PARED TOTAL PUERTA VENT, ARER VIORID PARED RETA (gt DIF. TENP. GANANCIA
o CON NaRCO jui} o Dxcal/hroa®ec} ' CALOR
NORTE 7 a 0.00
SUR L35 4,35 2.7 8 93.96
E51E 7 # 0,90
QESTE 1 8 0.00
RORESTE 0.3 20,3 2,7 ] 430,48
SURESTE 6.9 (il 447 21 8 90,07
NOROESTE 27 8 0.00
SURGESTE 7 8 0,00
TECHD %42 29.42 1.44 8 338.92
P1sD mae 742 1.58 4 185.93

Ckealshed 147,36
GANANCIA POR PAREDES Y, PUERTAS INTERIORES

Tifo ARER (M2} Cotfkcalshr.df,'C) DIF., TENP, GANANCIA CALOR
(&%} [Kead/hr]

PAREDES 14,1 22 4 124,08

PUERTAS 7 1.0t 4 20,20

144,28 —
GANANCIAS INTERNAS DE CALOR
GANANCINS DEBIDO A LAS PERSONAS

No. de personas sensible latente total
(hkealshrd Weaa /el frcalived

4459 4554 452

GANANCIAS DEBIDAS A LDS APARATOS ELECTRICOS ¥ ALUMBRARD

’ APARATO Mo CANTIDAD  SENSIBLE LATERTE ToTAL




lasp, incan ) 430 20
lasp, Flupr . .
230 w 0 ¢
televisitn 1 3
encendedor 1 30
esterijizad
de agua 0 0
cafet, 101 ° [
Secador pelg 1 §79.8
1212,

SUBTOTAL 8 GANANCIAS INTERNAS Y POR MUROS
EXTERIORES .

3142.04 Ikcal/brd

123



(24

17

16

APORTACIONES SDLARES A TRAVES DE VIORIO [KCAL/HR1
2

10Na: TXTAPA TIHUATANEJE
CUARTO: HABITACION TIPO No.!

L}

UNAN~ F.E.5, CURUTITLAN
EPOCA ORIENTACION FACTOR AREA

TESIS PROFESIONAL

coomcoococo

cecococ

ocoocoe

oococoe

cococa

coccoco

cocooco

cocoe

o oo

ccocoo

ecoccoo

ccocoe

332 3002 199.6 95.59 463.73 4373 43.73 4373 S48 40.25 13,4

coomonooo
&
&
ccomooooo
o
&
coeomooccoc
IS

Jun SUR
SURDESTE
0ESTE
MORGESTE
HORJZONTAL

u

§3.66 40.25 13,42

132 300.2 199,46 95.59 83,73 &3.73 4323 8373
37 385.7 3SB.Y M44 130.8 SLTI ALTI 63T 5B.7 53.8b -35.22 13.4

317 383.7 358.9 M4 130.8 63,73 873 6303 56,7 53.6h 35.2213.42

28,7

125.8
140.9

6.6 2.8 140.9
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HORQESTE
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SUBTOTAL 2
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U0~ FLE.S, CUAYTITLAN
TES1S. PROFESIONAL .

GANANCIA TOTAL DE CALOR
LOCAL: CUAKTO TIPQ MNa. )

EPOLA . SUBTO [ ] [: I ) 10
TALES

1 125.8 2817 73!2'300.2'199.6
Jun 80 314273142 31427 31423142

TOTAL - Jun 3268 M4 34N 32 13

juliay - 2 1405 317 3857 IS0 A48
Nay 8 3142 N 342 Uz uR
3283 WS 3528 3504 358

g0 3 130.8 4042 513.2 489.7 4444
Abr 8 3142 M2 342 342 TR

273 3546 Je55 3432 3see

Sep 4 0 M54 b17.1 8356 545
Mar 342 32 N4 Uz a2

RILFIR TRV - B 1Y)

Ot 3 0 2.5 841 726.1 o775
Feb B 342 342 A2 3z 3R

342 3555 3pos  lEed 3820

¢ 3R 8% T4 TG
JHD e Hae e g

hoy
Ere

o o

95.59
342

323

130.8
4z

un

uR9
3142

3392

380.7
piLY]

3523

40
34z

J6B2

413.8
pitH

12 13 14 15 1%

83,73 63,73 &3.73 6373 544
342 34z N 3 e
3206 3206 3206 36 NG
MATIND MENSUAL Fkcal/hr) s
83,73 63,73 6373 .7 Shéb
342 34z 342 34z e
3206 308 3206 32001 %

HAXING NENSUAL [kcal/tr]:

90.55 83,73 373 58,7 4B.63

32 N4 3 ne e

32333206 306 301 HH

HAXLXD MENSUAL CkcalZhed <
186,01 67,08 6373 58.7 49,63
3142 34T 342 347 3
71N L L TR L

MATIND KENSUAL Tkeal/hd =
3354 1224 S6.7 S3.b6 40.25
342 342 3142 342 3142
WIT M4 3200 % N8z

NAXIHD NENSUAL [rcal/h] =

H2S 209 L0 4863 3822
R LY U7 ST F L Y SR F

£0.23
a2

3182

L
3142

umn

.36
4z

nn

26,83
342

ML

13.482
Hiz

126

13,42
3142
3155
N

[N Y]
142
s
1588

8,385
2
350

3635

0
3142
pICH

3778



3142 44 3% 3807 380

0 2683 632.2 758 1228
342 32 342 e

te 7
ERETTY
LT T

I 3900 38ES

3500
15475
1,29

GANANCIA DE CALOR EN CUARTO FIFOQ No.1:

86 IS5 WSO 32 N9 MTT NS

NAXIND HEWSUAL (kcal/hrl=

£08.8 #4411 2717 90,58 48.63 31.86 0,385
3142 3142 342 3 i 42 R
4 3233 N9 I IS0

375t 3583

HAXIND MENSUAL (keal/hr}=
[keal/nrd

167U/}
{L.R]

127

342

3687

]
3142
3142

3900
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CUARTO TIPO No. 2
formula 3.8 € = Cgt¥AxDT

GANANCIA DE CALOR POR PAREDES Y VENTANAS EXTERIORES

AREAS
ORIENTACIOR PARED TOTAL PUERTA VENT. AREA VIDRID PARED WETA Cot DIF. TENP, GAKAKCIA
L] CON WARCD 2 021 Dicalfoe. ot 02 't CALOI

NORTE 0 o7 [ 0.00
SUR 4,35 4.35 2.7 ] 3.9
ESTE 2.7 8 0,00
OESTE a7 8 4,00
KORESTE l.48 .48 7 ] .47
SURESTE 5,94 on LY a7 ] 90.07
WOROESTE (] a7 ] 0.00
SURQESTE 0 2.1 ] 0.00
JECHO 29.84 29,84 1.4 8 UL
PISO 29.84 .84 1,58 4 188,59

{kcal/hr) 791,55

GANANCIA POR PAREDES Y PUERTAS INTERIORES

ey AREA (M2 CqtiKcal/hr.s®,*C1 DIF, TEMP. GAMAMCIA CALOR
©n {Keal/nrd

PAREEES 58,53 2.2 1] 437,64

PUERTAS 27 181 L 20,20

517,684

GANANCIAS INTERNAS DE CALOR
GANANCIAS DEBIDD A LAS PERSONAS
No. de persoms sensible ° lateate total

Lkcalshr]  (Keao/hr)  Kcalfhrd

4 459 L) 452

GANANCIAS DERIDAS A LOS APARATOS ELECTRICOS ¥ ALUNSRADD

APARATO  No CANTIDAD  SENSIBLE LATENTE TRTRL
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lasp. incan 5 430 950
Tang, fiyor R X
238 w 0 ¢ : 0
televisitn 1 33 2033
encendedor 1 2t 1 255 -
esterilizad

de agua [} [4 ] 0
cafet, 101 0 ] 0 ]
secador velo i 9.4 100.8 480, 4

1212, 125.8 £398.4

SUBTOTAL 8 GANANCIAS INTERNAS Y POR MUROS I159.79 Ckeal/hr.u? CI
EXTERIORES

SURESTE
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UNAM- F.E.S. CUAUTITLAN APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRID (XCAL/HR]
I0NA: IXTAPA ZIHUATANEJD
CUARTO:HABITACION TIPO No.2

TESIS PROFESIONAL
EPGCA CORIENTACION FACTOR AREA

@ ceogocees N cseomccsecec T ©OCHMOSCSc B Oococewo
A A 3 t 2 g
= = : :
<] <4 2 = o o
n o ddegeccce i scegeesces [ coogecccc @ coopocoo
& 5 b B 8 2 2 2
3 i ] = - 5
% B ES 8 = = g
goccco g coogooccns P ewcogoesocs o - -
. - < 3 = 2 H escogeooe
e =1 o o @ « 5
3 25 . A 3 a = < <
a r n econoocce i ©oeneeess n eocomcsoo
: e < 3 B & g 4
: o - n
= % moee coeposcsce p oospeo
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= 3 3 = = 3 3 =
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H P s [ of s
¢ g g g ES g
2 2 B4 a 2
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s = = k3 3 b
£ 3 z E: E:
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< o o = o v
g 8 8 2 S g
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B
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Ot
3

Feb
3

oy

Ene
2

Dic
2

HORIZONTAL

susroraL 4

KORTE
NOROESTE
ESTE
SURESIE
SUR
SORGESTE
QESTE
NORQESTE
HORTZONTAL

SUBTOTAL 5

NORTE
NOROESTE
ESTE
SURESTE
5U%
SOROESTE
QESIE
NOROESTE
HORTZONTAL

SUBTETAL &

HERTE
NORDESTE
ESTE
SURESTE
syk

OESTE

KORQESTE
HORLZONTAL

SuBi0TAL 7

&b

coooooPee
P L

~

cccoomooo

o

cocococomooc

coccomoco

0.

]

0

0

0

0.

]

]

]

]

0

9

(]

1

0

0

0 N
0 :
0 LB
0. 332 &S TMLB TIT.B813.B

¢ 0 0 9 0 0

[ ] 9 0 0 ]

0 0 0 9 0 0

0 %83 6327 798 7228 408.8

] 0 ] [3 ¢ 0

0 0 ¢ 0 @ o

] 0 ] 0 0 (]

0 0 ¢ 0 0 0

¢ 0 0 0 0 0

131

0 9.4 817,17

0 268.3 $32.2 758 7228 &0B.8 #4l.1 27,7 90.56 4B.63 31.B6 8,385 ¢



U AN, - F.ES. CUAUTITEAN
TESIS PROFESIONAL

EPOCA  SUBTO
TALES

!

dun 8
TOTAL  Jun
Julioy 2
May []
Ago 3
Abr ]
Sep 4
Mar []
Oct H
fFeb 8
Nov b
Ere 8

125,89
3160

3286

1409
3160

3304

130.8
HB0

79

0
1140

a0

[
3160

3180

0
3Hed

8.7
3180

3442

i
e

un

404.2
3180

3564

449.4
3160

3808

42.5
3150

35713

132
BiLD)

™
3180

un

185.7
350

354

&

S1%.2
3160

3673

&%
380

m

b44.1
3180

3824

654
3180

300.2
3160

360

158.9
3140

HBle

489.7
3160

3650

635.6
3160

319

26,1
3160

388%

FLIN ]
360

GANANCIA TOTAL DE CALUR
LOCAL: CUARYD TIPO Ko.2

10

199.4
360

3340

LN}
3160

3404

LITN)
3té0

3404

545
3180

303

4711.5
360

1838

n.8
380

95.59
3160

3256

130.8
3160

3291

u9,9
3160

3410

389.7
160

3544

540
3160

3100

813.8
&0

63,73 6313 LT3 8373 5N.4b
3160 3160 3160 3fe0 IO

22

3224

24 2 i

NAXIMO MENSUAL [kcal/hd=

83,73 83,73 8373 S8.7 Sk

380

3224

60

3224

360 360 o

324 I 4

MALIND MEWSUAL [xcalinrds

90.56 4373 8377 §8.7 4B.83

3160

325

i86.1
360

3346

3354
3160

pUH

3160

3224

3160 3160 3160

224 39 3208

MAXIND MENSUAL {kcai/hr}=

87,08 6373 58,7 48,83

3160

na

360 38y et

3224 39 3209

HAXIND MENSUAL [kcal/hr):

122.4
30

3282

98,7 N3.66 40,25
3150 3166 T80

329 a4 3200

KALINO MENSUAL Ckcalfhel=

412.5 207.9 72,11 48,63 3n.22

3180

3180

3160 3160 Moo

132

40.25
Hs0

3200

5.2
3160

9

31,86
3160

3152

25,83
3180

a7

16,77
3160

un

1342
MY

3.2
3180
un
pi

13.42
R
piTA
3604

B,383
30
3

1673

3140
3i60

3%

3160

380

3686

0



3160-- 3492 384 3905

bic 7 0 28,3 432.2 . 738
B &0 3ts0 3160 3140

360 42 3192 3916

GANANCIA DE CALOR EN CUART TIPO No, 2

3978 - 37MC3ST3O3WE 3232 0% 3195 UM
HAYIND NERSUAL {kealshel =
722.8 408.8 441.1 Z71.7 90.56 48.63 31.86 B.385
360 3160 3180 3160 31aG 3160 3160 3160
31883 3749 3L01 3432 3281 3209 3192 M8
MAXIND MENSUAL (kcalshi)=
1918 fKealthrd

15547 1BTU/Ke)
1.29% ORI

60
3905

¢
3160
30

3918
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formula 3.8 C = Cqt¥AsDT

CUARTO TIFD No. 3

GANANCIA DE CALOR POR PAREDES Y VENTANAS EXTERIORES

AREAS

GRIENTACION PARED TOTAL PUERTA VENT. AREA VIDRIO PARED NETA cgt DIF. TEWP, GANANCIA
2] COK KARCO va O Kealzbea® 0 'C CALOR

NORTE .35 435 217 ] 3.9
SUR ¢ 27 8 .00
ESTE 7 8 0.9
DESTE 1 8 0,00
KERESTE 0 21 ] .00
SURESTE 0 2.7 [] 0,00
NORUESTE 6,96 2.7 [ 27 [] 30,07
SURDESTE 148 348 2.7 8 7517
TECH 29.84 29,84 L4 8 35
pISD 29,84 79,84 1.58 41885

Ceealibrls 791,55

GANANCIA POR PAREDES Y PUERTAS INTERIORES

IR0 AKEA (N2)  CqtlKcalstr.s? °C) DIF. TENP. GANANCIA CALOR
(&%) [Keal/hrd

PAREDES 36,55 2.2 L] 437,84

PUERTAS 1 1.8! L 20.20

517,684

GANANCIAS INTERNAS DE CALOR
GANANCIAS DEBIDD A LAS PERSONAS
¥o. de personas sensible latente total

[kealfhed  Kea./brl  (Keal/hr)

4 4259 454 452

BANANCIAS DEBIDAS A LOS APARATOS ELECTRICOS ¥ ALUMBRADD

APASATD  No CANTIDAD  SENSIELE LATENTE TaTAL
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lasp. incan H 230 430
lanp, fluor .

N w R 0 SRR |
televisibn - 1 Wi 33
encendedor 1 230 Y - IR 1]
esterilizad s co
de agua 0 ] ) SR )
cafet, 10 1 0 0 [ I |
secador pelo 1 9.8 100.8 880.4 -

1272, 125.8 1398.4

SUBTOTAL 8 GANANCIAS INTERNAS Y POR MUROS 359,79 Ckeat/n]
EXTERIORES -
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UNAK- F.E.5. CURUTITLAN  APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRID (XCAL/HRJ
TESIS PROFESIONAL 1083 11TAPA TTHUATANEID :
CUARTO:HABITACION TIPO No.3

EPOCA ORIENTACION FACTOR AREA

0 s s

RORTE 0
NORESTE 0
ESTE 0
SURESTE 9
Jun SUR 9,
21 SURDESTE 0
QOESTE 9
HOROESTE 0
RORITONTAL 0

[}
[}
0
9
1
14
[
1124

0

SUBTOTAL 1 13,39 4018 53.57 £3.61 &3.81 6361 46,96 172.4 3767 SS2.4 6529 45.1

HORTE
NIRESTE
Jul ESIE
22 SURESTE
SUR
fay SUROESTE
2! OESTE
NOROESTE
HORTZONTAL

0
0
9
]
)
4
0
SL57 S8.59 6361 6.1 6381 140.4

) 0 ¢ 0 ] 0

SUBTOTAL 2 13,39 35.15 517 38,59 3.6 4361 6381 140.6 335 50L9 626.1 599.3

NORTE 06 0
NORESTE 0.6 ¢
Ago ESTE [N} o
24 SURESTE 0.6 ¢
SUR [ 0
Abr  SURDESTE 0.6 0
20 DESTE 0.6 ¢
NORDESTE 0.6 .35 22
HORTZONTAL 0.6 0

SUBTOTAL 3 B.37 3181 48.55 58.59 63.81 63,61 6361 80,35 226 A0%.4 5157 5039

NORTE 0,
NORQESTE 1
Sep ESTE 0
22 SURESTE 0
SR [

Mar  SORDESTE 2,
22 OESIE 0
NORDESTE 2

ccoococo

¢ 0
9 ]
0 Q
0 0
0 [
¢ 9
0 9
{ 1

26.75 .5 S3.60 63,60 63,61 45,6
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HORLZONIAL 0.8 c0 0 0 lioc ol 0f gl g”

suBTOTAL ¥ 8381 AT 831

<
Dwa
¥
R
-]

48,55 58,59

NORTE

Oct ESTE
23 SURESTE

Feb SORDESTE
23 QesTE
NORCESTE
HORTIONTAL

cocooo o

0.

5
0
7

16,

0.1

~
o
ccovocoses’ g

coocococoooo

505000
9. 53,57 $8,59 3.b
Q0. 40

SUBTOTAL 5 16,74 4018 SE57 50,59 - 63,81 63.60 63,60 58.59 130.b 236 19%.2

Y
S

KORTE [ 33

Nov ESTE 0.6
21 SURESTE 0.6

€ne SOROESIE b

1 OESIE (2]
KOROESTE 06 27
HORTIONTAL 0.6

coccoco

]
1]
[
0
0
[
0
55

1339 35 58, 5¢

ccocooooo
eBococecococoo

0 [}
[} 0
0 0
[ ¢
0 0
] ]
0 0
15 7
0 ]

moocoococoo
coccocoao

§3.5
]

-
7]
Fi

=S
o
8
3

=Y

SUBTOTAL & 0 1330 3515 46.55 S35 SA59 SB.57 SB.S9 SE.59 6360 137.2 1088

NORTE 0.4
NOROESTE [N
ESTE 0.4
SURESTE 0.6
bic SUR 0.6
22 QROESTE [ 23
QESTE 0.6
NOROESTE 0.6
HORIIONTAL [ X

¢
9
0
¢
0
]
0
?

=
w
ebcccecncoe

36,59 50,5 3.5

cococcocoo

0
]
4
[
0
¢
0
1]
0

cccococooo

80,35 63.61
[ [} 0

SUBTOTAL 7

Y

8,37 3.8t 4B.55 53,57 50.59 58,59 58.59 S3.57 S3.57 £O.35 &N.61 0



UM A FLES, CURDTTILAN -

TESIS PROFESTONAL -~

. GANANCTA TOTAL DE CALOR
+*- LOCALs HABIVACION TIPO No.3

BUA SBT 6 T 8 9 10
TALES

Jun

TotAL

ulioy
Hay

Ago
hbr

Sep
Mar

Get
Feb

Kov
Ene

f 13,37 40.18

Jun

@~

@ e

3180

un

13.39
30

un

8.3
3460

B

0
3160

3160

[
3140

3160

¢
3143

316

3200

35.1%
Jse

N4

3.81
3560

82

pivy ]
360

ster

.
3160

un

13.3%
3160

43.57
3180

34

51,57
3140

3244

48.55
3180

3209

48,55
3160

3209

40,18
3150

3200

3545
3180

63.61
3140

2

58,59
a0

3219

38.5¢
3160

k7L

58,59
3160

9

§3.57
3e0

14

48,55
3180

83,61
3160

224

43,81
3180

nn

&3.51
380

324

63,8
M

2u

58.5¢
360

byt

93.57
e

8361
360

nu

8361
380

nu

£3.81
360

224

83,61
80

3224

63,81
3160

nu

98.59
pEY

12 13 "

86,96 172.4 3787
3160 3160 3160
na w1y

KAXIND MENSUAL
43,61 140,86 331.E
3160 316 3140
3z B et

NAITNO KERSUAL
83,61 8035 226
3160 J180 3180
2 140 336e

HAXIMO MEWSUAL
63,81 5381 837
3160 360 3160
e nu uMm

FAXINO MENSUAL
83.61 3.6 58,59
160 3180 0
e e e

HAXING MEKSUAL

58,59 58,59 58.5%
e 3Ms0 e

15

9524
3160

inz

16

£52,9
3180

3813

Keat/hi} =

303.9
3180

3654

8261
3160

3788

Tecalind =

403.4
3160

1563

8357
3160

336

[kcat/nd =

#2.8
e

3428

1934
3160

3553

[keal/hi) =

130.4
3160

29

36
3160

3398

Teal/nd =

b3.81
3180

12
3te0

138

498, 1
3160

1658

9.3
ML)

3759

$03.¢
3160

3554

787
360

1537

199.2
3180

%

108.8
3180

3.3
3160
1528
3858

1.4
360
R
78t

04,2
3160
R

369

380
b0

3583
3160
3140

339

0
30



TR V4]

31,81 - 48.55
3160 3160

37
360

Dic 7 0
8- 360
3192 3209

Jso- e

GANANCIA DE CALOR EN CUARTO TIPO No.3:

3195 3209

4

53.57
3180

p1il)

3658
15309
1276

209 3219 39 U9 n

RAYIND NENSUAL Ckcal/hd'=

56.59 58.59 $56.59 5357 SX.57 B0.3S
3140 3140 3160 3160 3160 3160
a8 3n4 U0

9 28

HAXING MENSUAL Dxcal/hed =
LKealshrl-

(BIU/47)
.l

139

J26%

63,61
340

3224

3160

wn

3180
3180
U0



CUARTO TIPO o, 4

farmula 3.8 € = CgtsAsDT

GANANCIA DE CALOR POR PAREDES Y VENTANAS EXTERIORES

AREAS

ORIENTACION PARED TOTAL PUERTA VENT. AREA YIDRID PARED ETA tot DIF. TENP.
¢ [ud) N4

w2l CON WARCO [keai/hr.e® '€}

RORTE 20.3 2.3 a7 ]
SUR 0 2.7 L]
ESTE 27 8
OESTE 7 a
NORESTE [ 2.7 8
SURESTE 0 2.7 8
NOROESTE 6.9 .1 417 a7 8
SURGESTE 435 435 7 8
TECHO 29.84 29.84 1.4 8
PISO 29.84 29,84 1.58 L)
tkcal/hrd

GANANCIA POR PAREDES Y PUERTAS INTERIORES

TiPD ARER (#2] C\]l(kal/hr.lz.‘ﬁl DIF. TENP, GANANCIA CALOR
[§%) tKeal/brd

PAREDES 1.1 .2 4 124,08

PUERTAS amn .81 4 20.20

144,28

GANANCIAS INTERNAS DE CALOR
BAKANCING DEBIDO A LAS PERSONAS
Ko. de personas sensible * latente total

{hkeal/hrl  (kea /b)) (Kcal/hrd

4 &5 4a54 452

GANANCIAS DEBIDAS A LDS APARATDS ELECTRICOS Y ALUNBRADD

APARBTD Ko CANTIDRL  SENSIBLE LATERTE TOTAL

GANANCTA
CALIR

438,48
0,00
0.00
0.00
0,00
6.0¢
90.07
93,96
LT

104,59

1154.86

140



lasp. incan 5 430 D 430

lamp. fluor

b3 0 ¢

televisitn 1 3 P
encendedor 1 230 %R
esterilizad B L
8 agua 0 0. 0.
cafet, 101 0 ) S0
secador pela 1 579.4 100.8

1212.6 125.8 1399.4

SUBTOTAL 8 GANANCIAS INTERNAS Y POR MUROS
EXTERIORES

4

314954 [keal/Zhr]

14t
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UNAM- F.E.8, CUIAUTITLAN  APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO iKCAL/HR
TESIS PROFESIONAL I0MA: TXTAPA TIHUATANEID
CUARTO:HABITACION TIPD No,4

EPOCA ORIEMTACION FACTOR  AREA
o 1T

HORTE 0.6
NORESTE 0.6
ESTE 0.6
SUPESTE 0.6
Jun Stk [N}
0.b
0.6
0.8
06

21 SURGESTE
OESTE
NORQESTE
HORTTONTAL

[
¢
Y
0
)
]
[}
4

0
4
¢
0
0
]
(]
1

~
cBoccococoe

172, 598,
0 0

SUBTOTAL | 1539 40018 53,57 6361 B3.41 A3.41 6.9 172.4 3767 §52.4 65,9 499.1 J6B.3

NORTE 9 0
NORESTE 0. )
Jul ESTE 0, ]
22 SURESTE g ¢
SUR 0 ¢
May SURQESTE 0, 0
2 QESTE 0., ]
NORDESIE 0. 4
HORIZONTAL [Z

cZdoococoo

63,68 140,
0 0

SUBTOTAL 2 13,39 35,15 53,57 58.59 6361 b3.41 63.60 140.6 3315 503.9 626.1 §99.3 3214

NORTE 0.6
HORESTE 0.6
Ago ESIE 0.6
24 SURESTE 0.6
SUR 0.6
Abr  SURDESTE 0.5
20 DESTE 0.6
NOROESTE 0.6
HORIIONTAL 0.8

[}
[
0
0
0
0
1

[nd

83,6

ocBocococce

0

SUBTOTAL 3 8.37 31.81 48,55 50,59 43,61 63.61 63,61 80,35 226 403.4 5357 S0L§ 2042

NORTE 0.6
NORDESTE 0.4
Seo ESTE 0.6
22 SURESTE 0.6
SUR 0.6
Mar  SOROESTE 0.6
22 0sTE 0.6
NOROESTE 0.8

docooeocoo

0
46,55 56,
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HORIZONTAL 0.6 670

suBToTAL 4

°

NORTE 0.6
NGROESTE 0.8

Oct ESTE 0.6
23 SURESTE [X]
SUR 0.8
0.6

0.6

0.6

(A

Feb' SORCESTE
23 GESTE
NORGESTE
HORIZONTAL

cdcococcooo
coocococa

0itg
E3.81 43,61 58,59
PERSE ety ey 8

<
&
4
2
s
=
"
g
e
e
&
g
e
&
=

SUBTOTAL 5 6380 83,60 750.59 130,

RORTE 0
Nov ESTE
21 SURESTE

Ene SOROESTE
21 OESTE
NORGESTE
HORYIONTAL

9
¢
0
¢
0
0
0
59

L

@
ocdcooccoco

43,6

ol%ceccccoe

[]
0
]
0
0
¢
1
]

5,
0

cooccococoa
ocflocoocac

48,55 53,57 58.59 58.39 58.5% 5B.59 661 117.2 1088 o

<
=
o
<
'
“@
&

SUBTOTAL &

KORTE
NOROESTE
ESTE
SURESTE
Dic S8
22 SOROESTE
DESTE
NOROESTE
HORIZONTAL

cooscoo
ccecocce

0 [
L] 0
0 0
¢ ]
] 0
0 ¢
¢ ]
? 1

Lo

56.5¢ 50,5 53.5 83,6

0
0
0
¢
[
0
0
7
0 ] ]

¢
0
0
]
]
0
]
7
0

cococaeacooae
cococoocmoo

§8.5¢ 5%.§
0 0

SUBTOTAL 7 0 8,37 31.81 48,55 5157 58,59 38,59 5B.59 S§3.57 53.57 30,35 &%.8l [



UM A~ F.E.5, CURUTITLAN
TESIS PROFESIONAL

EPOCA  SUBTD
TALES

1

Jun 8
ToTAL  Jun
liny 2
May [}
o 3
Abr [}
Sep 4
Har 8
Oct H
Feb ]
Nov &
Ene ]

&

13.3¢
3150

3163

13.3%
3150

363

R
50

158

0
3150

3.

50

0
3150

3350

]
3150

40,18
pit

390

B8
H50

Hes

.8
350

pLH

26.78
350

un

16,74
U0

87

3w
350

§3.57
3150

3204

8357
350

3204

48.55
3150

uw

0.18
R R

3190

3545
3150

63,51
3150

204

58.5%
350

3209

58.59
35

3209

S58.59
350

3209

3.5
ns

320

b=

48.55
380

GAMANCIA TOTAL DE CALOR
LOCALT HABITACION TIPD Ko.4

83,81
3%

14

43,61
n

324

83,81
3350

3214

83,61
30

324

§8.5¢
3150

3209

3.5
50

83,4
3150

2

43,81
315

3214

63,61
350

324

63,81
3150

324

(3
3150

324

98,59
3150

12 13

66,95 1724
350 350
17 nn

MAXINOD

83,61 140.4
350 350
e RN

HALIRD

83,81 80.35
350 3150
32tk 3230

RAYIND

83,61 63,61
30 350
214 34

KAINOD

63,81 83,61
50 3150
28 NK

Ml

58,59 %6.59
NS0 350

14

8.7
350
827

MENSUAL

IS
3150
4B

MENSUAL
226
3150
3376

MENSUAL
Bl.7
350
pradl

HENSUAL

58,59
350
3209

WENSUAL

58,59
3130

[H

357.4
3150

2

16

552.9
3150

3803

Tkealhel=

303.9
350

3654

626.1
3150

p

Ckeab/hsl =

1034
3150

3553

9357
350

M

Cecal/hrd = |

41.8
3150

1B

3934
3150

3543

fkeatihl =

130.6
350

8l

2%
se

3388

[calinel =

83,6)
3150

12
3150

6981
3150

3643

§99.3
3150

LY

3.9
350

p

316.7
350

3527

199.2
130

3348

108.8
350

149

368.3
s
piL)

348
24
0

Hun
e
2042
s
354

1488

3150
3150
1843

]
3150
3150

338

U
Hso



3150

Dic 7 0
8 3150

3150

363 3485

8.37 31.8!
350 3150

3158 3182

399 3204

48,55 93.57
3150 3150

3199 3204

GANANCIA DE CALOR EN CUARTD TIPO Ho.4: 3848

15269
L2

3209 3209

58,59 98.59
150 3150

3209 3209

{Keal/hr}
BTU/hr)
MRy

3209 3209 324 3247 3259
HAXIND MENSUAL [kealfhil=

58.59 §3,57 S§3.57 80.35 &3.61
356 3150 3150 3150 3150
3209 3204 3208 3230 324

HAXINMD NENSUAL [kcal/hd =

3150

27

350
3150

3230



AGENCEA D VIAJES
formula 3.8 € = CgtsAsDT

GANANCIA DE CALOR POR PAREDES Y VENTANAS EXTERIORES

| AREAS

; ORIENTACION PARED TUTAL PLERTA VENT. AREA VIDRID PARED NETA fot DIF,. TENP, -GAKANCIA

21 CON WARCO w2 (2] Dealfhros™ 00 otC - TCALER
NORTE [] 0.00
SUR ] 0.00
£57E [ 0.00
QESTE 8 0,00
HORESTE 8 0.00
SURESTE SavenBlio 0,00
NORQESTE 15,2 L8 8 7wn
SURDESTE 8 0,00
TECHD 2172 B 27454
PISO 1.2 4 S

 lkcabshed - 768.84

GANANCIA POR PAREDES Y. PUERTAS INTERTORES -

DIF, 1ENP; GANAKCIA CALOR

TIFe ARER M2 CqtIKcal/hr,
: €1 IKeat /b

PAREDES S37 T T s

PUERTES s.a0. 1.8t - 0,02

GANANCIAS INTERNAS DE CALOR
EANANCIAS DEBIDO A LAS PERSONAS

No, ¢2 persamas sensible * latente total
{keal/hel  (Keao/brl o (Kealfhrl

4 59 FLNY

GANANCIAS DEBIDAS A LDS APARATRS ELECIRICOS ¥ ALUNRADD

APRRATD  No CANTIDAD  SENSIBLE LATENTE TOTAL



147

lasp. incan 0 0 . ¢
lagg, fluor.
23 b nus w5
televisitn Q L] .0 X
encendedar [} ? . 0 R =
esterilizan
de aqua [ [ 0 0
cafet, 101 0 ) [ B ) A
secador pelo [} 0 0 0
2.8 [} nwns
SUBTOTAL B GANANCIAS INTERNAS-Y POR MUROS. . WML lcal/vd

EXTERIORES




158

UbaW- F.E.S. CUAUTITLAN  APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO {XCAL/MR]
TESIS PROFESIONAL 10NAs TITAPA ZIHUATANEJD

EPOCA

Jun
2t

Jul
2

Hay
21

Ago
2%

Abe
®

Sep
n

2

CUARTO: AGENCTA DE VIAJES
ORIENTACION FACTOR AREA
N2

NORTE [ X3
NORESTE [ 2]
ESTE 0.6
SURESTE [ X}
SUR 0.8
SURQESTE 0.6
DESTE 0.6
MIROESTE 0.4
HORIZONTAL [ 3]

2,2

oclococococooco

SUBTOTAL §

RORTE 0
KORESTE [
ESTE 2
SURESTE ¢
SUR 0.
SURDESTE ¢
OESTE 0
NORQESTE ]
HORTZONTAL 0.

olocooccoco

SUBTOTAL 2

HORTE 0.6
MORESTE 0.8
ESIE 0.6
SURESTE 0.6
SUR 0.6
SURQESTE 0.6
QESTE [
NORDESTE 0.8
HORTIONTAL 0.4

olococcosce

SuBTOTAL 3

NORTE [
NORDESTE [
ESTE 0
SURESTE L3
SUR 9
SORDESTE 0
QESTE 0
NORIESTE [

Socooccos




SUBTOTAL 4

et

n
S

Feb
23

Hov
U

€ne
2

Dic
2

KORTZONTAL

NORTE

NORDESTE
HORIZONTAL

SUBTOTAL §

NORTE
NOROESTE
ESTE
SURESTE
SUR
SOROESTE
OESTE
NOROESTE
HORTIONTAL

SUBTOTAL &

NORTE
MOROESTE
ESTE
SURESTE
suR .
SORCESTE
OESTE
NOROESTE
HORITOKTAL

SUBTOTAL 7

0.4

clccooocoon

oclococose

o ocoococococon © coocCOoCSoo

csoceccocoo

25,65

0
]
0
0
0
]
¢
%13

]

39,035

.25

47.2

e

5 41,25

471,25

.25

omooccoooo

4.2

4.8

ocmocoococoo

49

o cocconoooce © cooccocoso. o

comoococcow



UM, AN~ FIE, S, CURUTITLAN GANAKCEA TOTAL OE CALOR
--TES1S PROFESIONAL * LOCAL: AGENCIA DE VIAJES

CEPOCA - SUBTO: 6 7 B9 T
TALES P

s
Jun B

0T Jun

Julﬁ ¥ g
May. 187 - 2042

SN0 S 20 - 29 2493

fAgo 3 635 1545 39,15 47,28 51,3 5L3
fAbr. B 2042 M2 2M7 2 442 22

creelic el 0 TWEL 408 2481 2489 83 243

Sep 4 A4 315 4L25 L3 913
Kar 8. 2042 202 242 287 M2 M2

-

Py 7%"_ 8L 2489 2493 U§3

fet H] 9 135 324452 25 5L
Feb B O2M2 2442 202 2W2 U2 W2

AT OMSE. 24 2485 89 -UN

Mol b 68T R s
Ere . 8 IN2C 207 LIMZOTMZ202 M

R
i a0

JUJeRNt

541391

A% 2581

MAXIND MENSUAL

Y 134
PLLY Iyl Y]

U433 . 2555

MATIND NENSUAL

51,3 44,8
pilY Il v]

332507

MAYIMD MENSUAL

L3 5L3
AU w4

FM I H

MAXIND MENSUAL

13 513
442 482

PAIMEILH

BAXIND NENSURL

Y.
A2, 2042,

"

303.8
U2

e

7.3
W42

2709

1623
142

2624

87,5
M2

2510

.5
2

ey

AL
a2

15 1%

45,5 526.5
U7 22
2088 - 2949

[xcal/n =

06,4 5049
M2 ue
2848 2547

Licatsad =

3254 42
FLIYS i1V
267 B

Tkealrnd = .

26 U3
W82 2442
W58 2759

[kealind =
105.3 1304
W42 242
27 832
Tkeal/brd =

1.3 98,5
WAL M2

3
uL

3005

83,3
42

dob.4
21442

2848

303.6
1442

bl

49,7
1

03

LTS

w2

150

%
U442
273
3005

259.2
2442
2701
547




151

2 Uy

20 9 M4BY . MBY 93 2537 2530 2442

“ WAXIMD NENSUAL - fkcatshd = #2581

47,25:047,257 47,25 43,2 45,20 64,7513 (3
L2247 202 24T 2442 242 242 242

e

489 2489 24B7 2485 2485 2507 2493 . 2442

BAXIMO MENSUAL Tkcal/nds= 2507

GANANCIA DE-CALOR EN: AGENCIA OE VIBJES: ~ 3005 [Keal/nd)
: bR 1924 T
0,99 T1.RD



ESTETICA

GANANCIA DE CALOR POR PAREDES Y VENTANAS EXTERIORES

ORIENTACION  PARED TOTAL PUERTA VENT, AREA VIDRID PARED WETA
CON MARCO

KORTE
SUR

ESTE
GESTE
NORESTE
SURESTE
NOROESTE
SURDESTE
TECHY
PISO

Gri]

18.24

30.49
3049

AREAS

2,25

21
0
]
0
0

15.99
0

30,49

3049

formula 3.8 C

Lgt

ikeal/hrmt, o0

GANANCIA POR PAREDES Y PUERTAS INTERIORES

Tire AREA (N2}
PAREDES .7
PUERTAS .93

Cotlkcaishe 8% 0]

2.2
L8

GANANCIAS INTERNAS DE

BANANCIAS DEBIDO A LAS PERSONAS

No. de personas

sensible
[kealibr)

8259

DIF. TENP, GANANCIA CALOR
e

totai
{Keal/hr}

478

SANANCIAS DEBIDAS A LOS APARATOS ELECTRICOS Y ALUNRRADD

AFARATO

Ao CANTIDAD

SENSIBLE

TOTAL

[Kcal/hrd

525,36
13.97

539,33

Cgt*AsDT

DIF. TEMP, GAMAMCIA

't

Ckcal/hd

comooeee oo

CaLor

0.00
0,00
0.00
0.00
9.00
0.00
5,38
0.00
385,39
329.29

1060,07

152



lasp. incan
Lasp. fluor
x| w
televisibn
encendedar
esterilizad
de agua
tifet, 101
secador pelo
tasco sec,

SUBTOTAL 8 GANANCIAS INTERNAS Y POR
EXTERIORES

o oo

--o o

0
nas
[]
]
0

]
0.4
1410

40,9

T s

255
458.2

20

72,5
SR
0

]
o0
2.6
1465

5099.1

153

MUROS 137650 kead/te]



i54

UNAN- F.E.S) CUAUUTLA)I ﬁPﬂRIACIﬂKES S(!LARES A 1RAVE5 DE VIDND D(CAI.IHF] :
. IESIS PPUFESWNM 30 ‘

i EPOCA -DRIENTACION FACTOR ;. AREA
n

RORTE 0.4
NORESTE 0.6
ESTE 0.6
SURESTE 0.4
Jun SUR 0.6
2t SUROESTE 0.6
QESTE [N
NIRDESTE 0.6
HORTIONTAL b

SUBFOTAL §

NORTE 0.6
NORESTE 0.4
Jul ESTE 0.6
22 SURESTE (]
SUR 0.6
May SURDESTE 0.6
21 GESTE 0.4
NOROESTE 0.4
HORITONTAL 0.4

coocoocco

IS
"
ocloccoccoa

)
0
0.
0" : 0 -0
28,35 4324125 113472673 4054 5009 483,
] (] : 0. 0.

SUBTOTAL 2 10.8 20,35 437 425

NORTE 0.6 [

NORESTE [ 9] 0

Ago  ESIE 0.6 0

24 SURESTE 0.4 0

SUR 0.6 0

Abr  SURDESTE 0.8 0
20 QESTE b
NURCESTE [N
HORTIONTAL 0.6

ceecococo
cnccoscoco

0
25,65 3015 425
0 0.0

b
Y
ocRleococosoceo

(13

-
5 b
cNescoccooe .

SUBTRTAL 3 8,75 2065 39,15 47,2 G487 182.3 3254 432404 1647
- NORTE [
NOROESTE [2

Sep ESTE 0

22 SURESTE [ 3

[
0.
o,
0

0
Thor

[

[

SUR
Mar  SQROESTE
22 QESTE
NOROESTE

Poccocce

00
0. 0
e

200 0
BT
0y
0: 10
2 < 317.3

311.

00
e

SR
26 WSS




Qct
t

Feh
3

Nov
B3

Ene
2l

Bic
2

HORTIONTAL

SUSTQTAL 4°

KORTE

_ NORQESTE

ESTE
SURESTE
SUR
SORQESTE
QESTE
KOROESTE
HORTZONTAL

SUBTOTAL 5

NORTE
KORQESTE

SOROESTE
QOESTE
NORGESTE
HORITINTAL

SUBTOTAL &

NOKTE
NOROESTE
ESTE
SURESTE
SUR
SORQESTE
QESTE
NORQESTE
HORTIONTAL

SUBTOTAL 7

0.6

N
cococococo

~
ocRcococace

Y
ocRocococos

o ocooecoccoono o

cooccoccooco

coceooeceoc

o
2.6

0

1S

25,65

WS4 AL IALALE

A2 A5 ME

. 155




CUN.AR- FUES, CUAUTITLAN
TESIS PROFESIONAL

EPOCA

TOTAL

julio y
May

Ago
Abr

Sep
Mar

Oct
Feb

Nov
Ene

SUBTO
TALES

1
8

Jun

o

10.8
376

7387

10.8
176

ne7

675
378

7383

9
376
B

¢
376

n

A

GANANCIA TOTAL DE CALOR
LOEAL: ESTETICA

.4
36

43,2
3

S1.3
137

51,3
378

B TMS N M2

28.3%
1376

43.2
318

2.5
378

SL3
378
ELIUI (VM

Téo4 i

A
7376

47,28
378

1.3
ne

25,45
137
02 2

ns na

.25
7378

2.4
1

39.15
Eh )

5.3
318
423

798 MIS ny

32.4
37

4.5
378

13,3
(el

43.2
131
419 S

3% 7408

28.3%
76

19,15
FAtL

16,8
ni

432
7376

3.3
11

n

53
378

n7

§1.3
376

na

sl
378

n

L3
131

2z

47.2%
nu

12

54
B

1391 303.8 443.5 528.9
B 1B NI 1378

TI0 7515 7480 722 790

HAXIND MENSUAL Tkeal/hd =

§1.3
376

13,4 267.3 4064 504.9
N B N 13T
427 718z 7868

7463 7643

MNAXINO NENSUAL Tkcalshr]

1623 325.4
[T )

S1.3
1378

432
M

64,8
378
piri 701 7806

7441 7558

BAXIND MENSUAL Lkcal/he)

26 U3
B 13

§1.3
ni

Sl
376

87,5
17
nz 7992 93

7421 T4

MAXIND NENSUAL Dkcalfhr)=

sL3
n

S1.3 47,25 105.3 1904
378 178 T TS
421 M1 N

LL L 111

HAXIND MENSUAL [kcai/ie} «

47,25 47.25 47,23
M1 M

St.3
n18

94,5
378

363
78

93

4333
378

7839

4054
pael ]

782

30.8
nn

7480

18(.7
37

537

ar.7%
37

156

297
7378
7673
193¢

259.2
17
7835
7691

184,7
378
754

7808

7378
718

7693

0
37
Y

7386

[
7374



7376 . 7387 7 740K TALS

0 6.5 2548 3915
3BT 1878

Me 7 .
8T

THE T ML IS

GAHANCIA DE*CALOR EN ESTETICA:

;157

e U TRY TS T T T TS
: WAXING HENSUAL [kcal/hid= o -

‘4N

M2 LIS ALIS A5 4320 N2 b
1

-0
AT AT A 1/ I AT 1 £ LL1/ T

"

my Hn 1423.7423 T8

AAKINO MENSUAL: [kcai /) = it

7939 Kealfhrd
- 31502 - (BTW/ned
2,825 1.8




BOUTIOE

GANANCIA .QE CALOR POR PAREDES Y VENTANAS EXTERIORES

ORIENTACION PARED TOTAL: PUERTA VENT. AREA VIDRID PARED NETA
CON MARCD

NORTE
SUR

ESTE
OESTE
KORESTE
SURESTE
NOROESTE
SUROESTE
TECKQ
251

L]

1.4

41.85
4,95

“TARERS

225

formula 3.8 C

nz}
0
¢
[

]
.09
0

44,85
41,85

Lgt
[kcal/hr.n?. *CY

GANANCIA POR PAREDES Y PUERTAS INTERIDRES

1teo AKEA [H2)
PAREDES §9.05
PUERTAS .15

GANANCIAS INTERNAS DE CALOR

GANANCIAS DEBIDG A LAS PERSOKAS

No, de persones

BANANCIAS DEBIDAS A LOS APARATOS ELECTRICOS ¥ ALUNBRADD

Cgtikcal/he.s?. °C1

22
1,81

sensible
Lkcal/tr)

Fe39

DIF, TEMP, GAANCIA CALGR

ter

total
Ekcalihe)

107

APARAT Mo CANTIDAD SENSIMLE * LATENTE 1AL

Ckeal/hed

§19,8¢
15.57

85,2

Cgt*AsDT

DIF. TEMP, GANANCIA
T CALOR

Lkeal/hrd

~mmooomooon

0.90
0.00
0.00
0.¢0
0,00
0,00
e
0.00
528.98
451,98

1695.71

158



Yaxe. incan [ [} o

laag, fluor
i w [} 45 . - A5
televisitn ] [ e
ercendedor [} [} 0 0
esterilizag
de agu3 0 ] 0 ]
cafet, 10 1 0 o 50 0
secador pelo 0 0 0 0
€asco sec, 0 0 0 ¢
a3 ¢ 475
SUBTOTAL 8 GANANCIAS INTERNAS. Y POR MURDS 3122.91 {kealibr]

EXTERIORES
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DN F.E.5, CUNTITLAN . APORTACIINES SOLARES A TRAVES OE YIDRIQ (KCALIVAD
TESIS PROFESIONAL - © 10NA1 LXTAPA ZIHUATANESD. - - e .
CUARTO: BOUTIOUE : ’ B

EPOCA " ORIENTACION FACTOR AREA
n

NORTE b
NORESTE 0.4
ESTE 0.5
SURESTE [N
Jun. SUR 0.4
21 SURDESTE 0.6
OESTE 0.6
NORDESTE G
HORTTONTAL 0.6

clococccocos

SUBTOTAL 1

HORTE
NORESTE
Jul ESTE
22 SURESTE
SUR
May SURDESTE
21 QESTE
NORDESTE
HOREZONTAL

cleococcoce

SUBTRTAL 2

NORTE 0.4
NORESTE %b
Age ESTE b
24 SURESTE b
SUR [N}
Abr  SUROESTE [ X
20 QST (3]
NOROESTE b
HOFT20NTAC 0.6

aRococons

SUBTOTAL 3

NORTE 0.6
NCROESTE 0.6
Sep ESIE b
22 SURESTE 0.4
SUR 0.6
Mar  SORCESTE b
2z OESIE 08
RORGESTE L5

Boococooo

e 3915 220




Oet
23

Feb
2

Nov
2
£ne
3

Dic
2

HORTIONTAL

SUBTOTAL 4

NORTE
NORQESTE
ESTE |
SURESTE
SUR
SOROESTE
BESTE
NOROESTE
HORTZONTAL

SUBTOTAL 5

NORTE
NORGESTE
ESTE
SURESTE
St
SORNESTE
DESTE
KOROESTE
HORTZONTAL

SUBTOTAL &

NDRTE
NOROESTE
ESTE
SURESTE
SUR
SORDESTE
QESTE
NORGESTE
HORTIONTAL

SUBTOTAL 7

b

~
s
ohocococae

~
R
oclococcoco

¥

ocliocoocooo

o comoccoocoo

cococovcvooa

cococococe

13

13.5

10,8

- .
~
choocooseo

875

chocoovcor

omooocoocce

©
L oRSoooe o

.4
0
0
[]
¢
0
0
¢
H

28,3
0

2.3

25,65 1015 432 41,35

47,25 4L2
S0

42,25 4185

2y
)
e
(]
0
]
]
]
¢

43,

43.2

ocmooco e o

161




ANARCLA TOTAL OF CALOR

UHifu K= FLE.S. CUAUTITLAN
- OCAL2: BOUTIOUE:

TES1S PROFESIONAL -~ =

EPOCA ™ SUBTO
T THLES

I N8 WSS 5265
ZLEA 17 IR 7 A TR 17

170, 3862 4027 ABG9 4250

o
= ‘Mxl‘r‘lo HENSUAL {keal/hel =
SELI NI 2403 a4 5049
N oW owm un s
LM 3% W 429 4T
) MAXING NENSUAL Excal/hrl =
Mo T AI5 585 WS LS S S SLI a8 1023 WS4
fbr 9 VWD YD WBONN YN WA W oyn own oun
I ST S i s e Ass

MATIBD MENSUAL {keal/hil= ©

Sep 4 2.6 39.05 47,25 SL3 5L 5L OSLY 4TS 218 D
Har [T 3 SO P2 S VA S T S 1 A TR 77 KR VA B YA B 17 A BT 5 R T 5

<

3 sios RLY IR T[T L Y LR LR 12 LI YL TR £ AT T

MAXIND MENSUAL [veaisbe] :

det H 13,5 324 432 47.23 . SL3 BL,3 5L 47,25 105,3 190.4
Feb LI YV AR VY AT 3 S 13 SN T/ A B 173 R 1 A SR T VA SR 1) R YV A S P 1]

e

RIFARNNR YRV YL T 1] T T L 14 LI T L 7 L I L7 I b2 TR

MAXIND MENSUAL (kcal/he) =

Koy ) : 10,828,357 30,15 ° 412 4125 41,25 47,25 L35 SLI 945
€Ene I 114 PRD 3 73 SR 11 S 1 R V) S P S YA S 13 BN ¥ S S F

o

Sh3
Iy

206

4833
3

206

405.4
s

4129

3038
ny

4027

160,7
i

3884

o175
an

9
3
4020
4286

259,2
s
3982
228
14,7
w3
3gag
4155

]
3
nn

104)

¢
n3
hirad

m3

0
ny



35173762

710730 W0 S S0 3 Sena

3N

E KAXINO HENSUAL  Tecai b =

Dic. CT. 0 B35S IS L2 ALIS AL LIS 432 152 648
BN WALV MBLUB WD NN NB CWB N8 B

372530307 IM9 762 3ee: 37703190 3700 ks 37eb  ¥76R
¥AXIND NENSUAL [kcal/fil:
GANANCIA DE CALOR EN BOUTIQUE: 4286 Xcal/he)

17007 (8Tt/Me1
LY7 (1R

311

5.3
3723

m

163

3
T

]
n3
pirad
68
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OFICINAS PLANTA PRINCIPAL-20NA 3
farmula 3.8 C = Cgt¥AsDT

BANANCIA DE CALOR PDOR PAREDES Y VENTANAS EXTERIORES

AREAS
ORIENTACION PARED TOTAL PUERTA VENT. AREA VIDRID PARED NETA Cot DIF. TEMP. GAMANCIA
on CON HARCO (] 82} Tkcal/hr.a® *TY ‘t CALOR
NORTE 0 2.7 ] 6,00
SuR ¢ 7 8 0.00
ESTE a7 o B 0000+
OESTE 7 ] 0.00
NORESTE ¢ 27 TTRITTT00
SURESTE .72 .12 7 9. :1101,95
NOROESTE [ a7 8 0.00
SUROESTE ¢ .1 8 0.00
TECHD 9.4 .4 158 8. 751,32
PISe 59.44 9.4 21 4 641,93

tkealfhrd 2575.23
GANANCIA POR PAREDES Y PUERTAS INTERIORES

TIP0 AREA (K21 quchIlIhr.lz.'tl DIF, TEHP, GANANCIA CALOR
%) [Keal/hr)

FAREDES 81,49 2.2 4 nrnz

PUERTAS 8,67 1.8t 4 48.29

765,40

GANANCIAS INTERNAS DE CALOR
GANANCIAS DEBIDQ A LAS PERSONAS
No, de persanas sensibie latente total

fkealfhr]  (keau/hr)  IKcalsbr)

H] 5.5% WS4 545

GANANCIAS DEBIDAS & LOS AFARATOS ELECTRICOS ¥ ALUMRRADD

APARATD - No CAWTIDAD - SENSIBLE LATENTE TOTAL



lagp, incan 3 256 Co 250
lasp, fluor
2B/ w [ n2.5 : 25
televisidn 0 “ 0
encendedor 0 0 [ ]
esterilizad
de agua 0 [ 0 ]
cafet, 101 0 9 0 0
secador peln 0 0 0 ]
casco sec. 0 ] [ 0
970.5 0 970.5
SUBTOTAL B8 GANANCIAS INTERNAS Y POR MURDS 4876.13 [xcal/hed
EXTERIORES

EN ESTOS LOCALES NO HAY GANANCIAS POR VIDRIO, YA GQUE
NO EXISTEN VENTANAS, NI PUERTAS GUE DEN AL EXTERIOR
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: SALON BE USOS MULTIPLES
: formula 3.8 C = CgtsAsDT

GANANCIA DE CALOR POR PAREDES Y VENTANAS EXTERIORES

AREAS
ORIENTACION PARED 10TAL PUERTA VENT. AREA VIDRID PARED NETA Cgt DIF. TENF, GANANCIA
m2} CON MARCD o2l WA Weal/hre? 0 °t CALOR
KORTE 0 47 ] 0.00
SUR [ w7 8 0,00
ESTE 1 8 0.00
OESTE 7 8 0.00
HORESIE 0 27 ] 0.00
SURESTE §7.48 §7.48 7 8 1457
NORDESTE 0 7 8 2.00
SURDESTE 0 a7 8 0.00
TECHD 214,82 214,602 1.58 & 75
PIS0 214,82 4,82 u? 4 2320,06

{kcal/hed 6276.93

GANANCIA POR PAREDES Y PUERTAS INTERIORES

TIPD AREA [N2) Cqﬂ((illh’-l: ‘) DIF, TENP. GANANCIA CALOR
1§04 [Keal/hr)

PAREDES 153,68 a2 4 1351.40

PUERTAS 0.6 1.8 L) 62,26

143,94

GANANCIAS INTERNAS DE CALOR
EANANCIAS DEBIDD 4 LAS PERSONAS
Ho. de personas sensible latente tatal

tkeal/he]  [Kea./he)  [Kealibed

34 8520

b

11600 m

GANANCIAS DEBIDAS 4 LOS APARATOS ELECTRICOS ¥ ALUMERADD

APARATE  No CANTIDAD  SENSIBLE LATENTE TOTAL
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laap, incan ° ) 0
lasp. fluor
MW\ th 1900 1900
televisibn ] ] .
encendedor L} 920 100 1020
esterilizad HEL
de agua 9 0 ) 0
cafet, 10§ 0 ] 0 0
secador pela ] 0 0 []
€350 se0. 4 0 ] 0
Cafetora 1 S s 925
310 [YH] 1845
SUBTOTAL B GANANCIAS INTERNAS Y POR MURDS 20655.89 Tkealfhrd
EXTERIORES

EN ESTOS LOCALES NO HAY GANAMCIAS FOR VIDRIO, YA QUE
NDO EXISTEN VENTANAS, NI PUERTAS GUE DEN AL EXTERIOR



OFICINAS T0NA 1

GANANCIA DE CALOR POR PAREDES Y VENTANAS EXTERIORES

AREAS

farmula 3.8 €

ORIENTACION PARED TOTAL PUERTA VEHT. AREA VIDRID PARED NETA Cot

2] oW KARCD

NORFE 8.74

SUR

ESTE

QESTE

HORESTE

SURESTE 12,16

NORDESTE .12 8.75
SURDESTE

TECRD 262,04

P1S0 262,84

2l

2 ikeal/he,a ')

8.
¢

12,16
40,37
0

262,84 i

i
.7
27
1
0 a7
2
2,7
7
50
282,84 Y

GANANCIA POR PAREDES ¥ PUERTAS - INTERIORES

TIFG AREA [82) tql[Kcallhr.c?. ‘0
PAREDES 185,83 a2
PUERTAS 10.42 1.8l

GANANCIAS INTERNAS DE

GANANCIAS DERIDD 4 LAS PERSONAS

¥o. de persomas sensible
heal/hed
2 1298

CALOR

latente
{Xca. thr]

1183

DIF. TENP. GANANCIA CALUR
el (keal/hrd -

L] 1635,304
§ 5.4
1710.74
total
IKealthrl
248

GANANCIAS DEBIDAS A LOS APARATOS ELECIRICOS Y ALUNBRADO

APAFAT0 Mo CANTIAD . SENSIBLE ~ LATENTE ~ TOTAL -

CgtsAXDT

DIF.- TENP. GANANCIA

‘c

tkeal/he)-

~mmoomoono

CALOR
188,78

0,00
0,00
0,00
262,66
71,99
.00
822,30
283887

484,40

0,00

168
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lamp. incan ¢ 9 ; [
lamp. fluor
38 12 1415 B L] -
television 0 o T 0
encendedor 4 920 100500020
esterilizad . e e
e igua 0 0 0 R
cafet, 101 2 1o 0 1830
secador pelo 0 0 0 ks
casco sec, ° 0 9. -0
Cafetera ] ¢ 0 K

445 850 4295
SUBTOTAL B8 GANANCIAS INTERNAS Y POR MUROS 1597615 [kcal/hl

EXTERIORES
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UNAN-"F.E.5. CUAUTITLAN

TESIS PROFESIONAL

APURTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRID {KCAL/HR] -

_ - T0ONA 1XTAPA" ZTHUATANESD

CUARTO:OFICINAS I0NA 1

EPOCA (ORIENTACION FACTOR AREA

n”

1580 1489 89

. 1337

12 aim 9

o
R

-~

e

g

8

<o

=

S

~o

=
cosccnovo
o

B
cocecoomn
e

3
waeseonaa
coecessSdS
2
w ow B OEE
w ow B OBEZ
wi B BuwBE
wBwg EHeds
ESwE.EEEE
EEEEsERES
EEFEEREEE]
.
s=

=

1580 1685 . 891

=387

ST AT R BLTTIR]

19-153,9 153.9

9.2 129.6° 133,

324

SUBTQTAL 1

cooosoo

i coococ oo

ceccococe

cococosoco

cooocecces

1450 - 727,

1515

cocoecoo

Vit)

cooocooo
cooccooco

cocaococo

8 1539 153,9 1539 .340.2 801.9

cocococoo

coocoococo

coocosoe

05 129.6 141

v
0
0
32.4 85,
0

)
¢
]
0
I
0

3
]
[
]
[
&
[
(]
&

0.
0.
0
0
0.
0.
0,
0,
0

NORQESTE
HIRTZONTAL

21 QESIE

{450 777.8

1545

s

8 153.9. 153.9; 153.9 - 340.2 " B0L.3

4 B3.05 129.6. 141,

5

SuBTOTAL 2

ccocobod

cococco—o

1219 494
e

coovcooo

129

deecocs
cococcoos
ceseses
cocooss
coccoos
cecesen
csoenos

ceococro

25 7693 17,57 141,0.7153.9.155.9 15339 (949 S48 976.1

cococoscoune
<
154
coccoccocowme
<
wwwowa9oo0
SsSdssssssSs
o
=
woowe
w ow B PR
2w L L&
ww i Hwds
ERwed SiEs
i W o & tn B
EEREE -
EROGHBEEE
ow
g% =8
Z <

19491

Cipagg

20,25 76,95 U7.5 (41,8 15%9- (55,9 153,97 1904 54689701

SUBTOTAL 3

cooocowa

csococco e

Seo ESTE
22 SURESTE
SUR
SOROESTE
0£STE

Mar
2

2023

84,8 - 117.5 1418 < 153,9 1509 153.9-.153.9

0

0.6 &7

NOFOESTE




Oct
3

Feb
23

HORIISNTAL

SUBTOTAL 4.

NORTE
4OROESTE
ESTE
SURESTE
SUR
SORDESTE
QESTE
NGROESTE
HORTIONTAL

SUBTOTAL 5

RORTE
NDROESTE

Dic
2

NORQESTE
HORTZONTAL

SUBTOTAL &

NORTE
NORGESTE
ESTE
SURESTE
Sur B
SOROESTE
QESTE
NORGESTE
HORTIONTAL

SUBTOTAL 7

0.8

oo

s
cloocecoso

ceoccoccocaa e ocococcococecee © OCOCOOcO0OO O

o

L8505 1T

coscoccoco
cococoococo

]
20,25 76,95 U7.5
0 0

20,25 76,95 - 117.5

THn.h UL L0 9. e 19 sy

17




U.N.A M- F.E.5. CURUTITLAN
TESIS PROFESIONAL

EPOCA.. SUBTD . &% 7.

TALES
.
dun B

TOTAL"; Jun

Cjuliey - 2
o My B

Ago
fbr

o

Sep
Mar

o -

Oct
Feb

@

"oy -
Ene

@ o

GAMARCIA TOTAL DE CALOR
LOCAL: OFICINAS 20NA 1

SRR T
15906 15976

1600816073

32,4 :85.05
15976 15978

16008 16061

20.25 76.93
15976 15976

15998 14053

4.8

0
15976 15976

15976 18081

0.5

S
15976 15976
15976 16017

077324
15976 - 15976

1108

1206
19978

1296

15978

16108

Hrns
18976

16083

urs
15978

16093

9.2

15974

16073

8505

15974

1630

1539

1.8
15976

15118

pLIN:]
15976

ta118

11,8
15926

16838

129.6
15974

16106

17,5
15976

1539

15978

16130

153.9
15975

16130

1539
159%

16130

[LIN:]
15976

18118

1256
15978

153.9
15976

16130

153.¢
15976

16130

1539
15976

14130

153.3
15978

16130

143.8
15974

153.¢
15974

16130

153.9
15978

16130

153.9
15978

16130

183.9
15976

16130

1318
15978

11307 16130 £ 1613 14393 14887

NAYIND BENSUAL
0.2 1.9
15976 15924
16316 18778
HALIND NENSUAL
1944 546.8
15976 15974
18170 16523
HAYEND NENSUAL

3§ 202§
15976 15976
16130 16179

RAXINO KENSUAL
153.% 1408
15978 1597¢
16130 L6118

HAXIND NENSUAL

1458 141.E
15976 1597

1539715097 162 0102 L3197 1580
15974 18975 ZA5V74-- 15976 - 15974 15974 -

15976 15976

17313 17556
Tkealshil=
e 1518
15978 15978
1195 1749
Dealsl =
976,40 1296
15976 15978
16952 17212
Tecalzhrl:
ode 9518
15976 15974
16674 18928
Tkealshel=
35,9 571
15976 1597¢
16252 16547
Dezalthel=

183.5 283.5
15978 15978

1689
15976

17685

1450
15976

17428

1219
13976

17193

1.3
15976

14687

L]+
15976

15458

3.3
15976

irta

91
15976
16067
17685
m.e
15976
14754
17431
494.1
15926
18470

17272

0
15978
15978

16920

4
15976
15976

15547

0
15976



15976 16008 16061 16093

o

dic 7 .25 76,95 11,5
CR IS 1SN 156 1S90

18976 15996 14053 16093

GANANCIA DE CALOR EN OFICINAS IONA {

16106

129.6
15978

16104

17665
70094
584

16118 16118 16118 16118 14130 16260
RAYIND HENSUAL [xcal/hrl=
14,8 14,8 1818 128,46 120,86 1944
195976 15976 15976 15976 L5974 15976
18118 15118 16118 16105 18105 18§70
NAXIND NENSUAL Ckcal/brl=
Deal/shr)

TB1U/hr]
el

16239

153,9
1597

18130

173

15978

16260

15976
15976
16170



RESTAURANTE EAR
formula 3.8 C = CgtsAsDT

GANANCIA DE CALOR POR PAREDES Y VENTANAS EXTERIORES

AREAS -
ORIENTACION PARED TDTAL PUERTA VEKT. ARKEA VIDRID PARED NETA Egt - " DIF.-TENP: GANANCIA -~
2] COK MARLO m23 Mz)  ealshe,ad 'ty - 00 CALOR
KORTE 1.7 6.7 4.0 2.7 .8 13654
SUR 16,59 8.38 8.2 T 8 ITL
43 21 870,000
DESTE 2.7 B | 0,00
RORESTE 0. el ] 0.00
SURESTE 32.88 32,89 .- AT ] 710,21
NORGESTE 46,36 .18 45.18 2.7 ] 975,89
SURDESTE 41,98 .18 7.8 a7 8 400,48
TECHD 225.4 2254 1.58 8 2849.08
PiSO 254 2254 0 4 0,00
KOTA: £1 Cgt por piso es cero ya que estd sobre terreno firae treal/hrl 544450
GANANCIA POR PAREDES Y PUERTAS INTERIORES
ki AREA (2} Egt[k’:lllhv.la.'tl DIF. TEMP. GANANCIA CALOR
o [Kcal/hr)

PAREDES 95,9 2 4 {92,448
PUERTAS 43 1.8l 4 3Ll
VIDRIDS 12,55 .5 4 180,218 : . I

703,80
GANANCIAS INTERNAS DE CALOR
BANANCIAS DERIDO A LAS PERSONAS
No. de personas sensible latente total

[keal/hr}  Crea.fhe)  [Kealftr)

130 8850 8100 16950

BANANCIAS DERIDAS A LDS APARATGS ELECTRICOS Y ALUMBRADD

APARRTC  No CANTIDAD  SENSIBLE LATENTE TOTAL



lanp. incan 50 4300
lamp, fluar

P 0 0
televisibn 4 132
encendedor i 30 -
esterilizad
de agua 0 PR Te
cafet. 10 1 ] e
secador pelo [ [
casco sec. [ I
Cafetera ¢ L
4562 -
SUBTOTAL 8 GANANCIAS INTERNAS Y POR MURDS 27785.31 {keal/hrd

EXTERIORES
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UNAH- F,E,S, CUAUTITLAN * APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRID {XCAL/W®l
--TESIS PROFESTONAL - - " 10NAs IXTAPA ZIMUATANEJO
FRE o =  CUARTOIRESTAURANTE BAR

" EPOCA ORIENIACION FACTOR ~AREA

H b 7 ] ] 19 " 12 13 " 15 16 17 i8

NORTE 0.6 &7 2055 46,2 3608 273.4 205 184.9 1608 1649 . 205 293 381.8 446,2 30LS
NORESTE 0.8 ¢ 0 0 0 LR e | 0 .0 [3 0 Q ¢ 0
ESTE 0.6 0 [} 0 ] 0 -0 0 0 0 0 0 0 ]
SURESTE LX) ¢ 0 ¢ [ L [ BT IREal | 0 -0 ] d

Jun SUR 0.6 8,38 40.22 1207 160.9 1901 194.1 U190t U900 1900 194,1 190.0 160.9 1207 40,22
21 SURQESTE 0.6 34,2 1601 4922 6363 TIRI 7193 773 7793 4167 2440 3671 4061 M5 1518
QESTE 0.4 0 ] 0 ] 0 0 [} 0 0 0 0 0 ]
NOROESTE G6 20,2 1007 305 K067 482.9 4.9 4B2.9 500.3 4309 2059 4194 4956 S99 %
HORTIONTAL 0.4 0 0 [} 0 0 ] 0 0 0 [} 0 0 0 ¢
SUBTOTAL 1 8115 1354 1585 1727 1838 1638 1839 2854 SeN6 8325 9539 93 AeTe
NORTE 0.6 6.7 305.5 30,5 249.2 1649 180.8 1528 152.8 15L.B 140.8 184.9 249.2 015 247.1
NORESTE 0.4 ) ] 0 0 o [ ] [} 1] 0 ) [ [ 0

Jul E5TE %b 0 0 ¢ 0 0 ) 0 0 0 13 0 [ 0 [
22 SURESTE 0.6 ) ¢ 9 0 0 ) 0 L) [} ¢ 0 3 [ 0
SUR 0.6 6.8 40.22 1856 1809 176 1911 19%.1 1900 1900 1900 176 160.9 105.6 40.22

May SURDESTE 0.6 36,2 ted.1 £30.7 4563 TIT.B TI9.3 7.3 779.3 1600 3158 4189 4T17 3@ve {72}
21 QESTE 0.6 ¢ 0 0 0 0 ] 0 0 0 13 9y 9 ¢ ¢
NOROESTE 0.6 20,2 1017 2659 4067 MAE.B 4B2.9 482.9 4BL9 1087 2§16 3825 4TSI 4549 2440
RIRTIONTA %6 4 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 [ 9 ) o
SUBTOTAL 2 aif.5 1105 5473 1523 1614 1806 1s06 3011 6026 BS7S 3Ry BEID 4420
RORTE 0.6 8.7 305.5 1085 16,6 40,7 152,B 152.8 1528 1528 1528 140.7 116,46 108.5 #4,32
NORESTE 0.8 0 0 0 0 0 ¢ 0 ¢ 0 ) 0 ]

Ago ESTE [X] [ 0 0 [ [ 0 0 0 0 ) 0 0 ¢ 0
24 SURESTE 0.6 ] 0 0 0 0 ] o 0 g 0 ° 0 0 0
SUR 0,6 838 25,14 35,53 145.8 1901 2715 326.8 352 3268 2705 1900 (45.8 95.53 25.14

Abr  SURTESTE 0.6 342 102.5 389.7 5947 TI7.8 TIRI TILI 1107 3056 5A35 5968 6275 4942 1400
20 QESTE 0.6 0 8 [ ¢ 0 [ Q ¢ ) ¢ ]
NORDESTE O.6 21.2 43,54 .5 J4B.5 484,68 4829 482.9 482.9 610 1716 3063 4067 3825 1550
HORTZONTAL 0.6 0 0 3 ¢ ] 0 0 9 ¢ 0 I 0 0
SUBTOTAL 3 496.7 B35.2 1226 1454 186 1742 2095 AMMS  7ST4 9383 10604 6972 323§
RORTE 0.6 &7 0 64,32 6.6 1407 1528 152.8 152.8 152.8 152.8 40,7 1.6 642 9
NCROESTE b 0 ] 0 0 0 ¢ ¢ 0 ° 0 0 @ 0 0

Sep ESTE LYY ¢ 0 0 0 0 0 0 0 9 0 ¢ 0 9 ¢
22 SURESIE 0.6 ) ] 9 0 [ Q 0 0 ] [ ¢ 0 0 9
SUR he 8.3 0 1056 2967 SI7.9 7089 8548 8BA.S B&4.B 7039 517§ 296.7 1054 ¢

Mar  SZROESTE %4 W2 0 38,1 97 TMTLE TR B20.3 2276 4855 4AES  TII3 7547 S4s 0
21 GESIE Gt ¢ 4 0 9 ? 0 ) 0 0 ¢ 0 ]
NORQESTE Wb L2 0 W33 N85 AAB 4319 482,9 4B 45LS 8154 2033 2988 285 v



177

HORIZONTAL 0.6 [ 0 ¢ ] 0 0 0 0 ] 0 ¢ .90 0 0

004 1376 1821 T2 - 2311 3797 6156 B162 JOMRE 10947 6528 T 0

SUBTOTAL 4° ¢
NORTE 06 &7 0 40,2 96,48 126,6 1407 132.8 (52.8 152.8 140.7 128.6 9b.48 0.2 9 i
NIRQESTE 0.6 ] 0 2 0 9 ¢ [} 9 0 [ 0 [} 9 ] H
Qct ESIE 0.6 0 0 0 0 0. .0 (] 0 0 [} 0 0 0 0 !
23 SURESTE 0.6 0 ¢ 0 0 0 ] ] ] 0 0 0 ¢ 0 )
; SUR 0.6 8.30 0 2866 570.8 1034 U267 1443 ISI3 1443 1267 1036 678.8 28k.b 0 i
H fet SOROESTE %o .2 0 2050 492.2 56,3 MT.E 1497 4102 bL04  B2B9  BAGO 8121 5045 0 H
i 23 QESTE [ X3 ] 0 [4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ]
NORQESTE 0.6 21.2 0 1271 305 4067 AMAB 4829 AB2.9 48,9 4448 9912 1792 1S12 0
HORIZONTAL 0.6 0 9 [ 0 [ ¢ 0 0 ¢ 0 0 0 0 0
sustaraL 5 ¢ B%9 1572 2227 2570 3576 4250 BEBZ 10038 1103k 10488 o804 0
MIRIE 0.t b7 0 3208 BA42 1166 1807 140,7 140.7 1407 1407 16,6 84.42 3L1e o
NCROESTE b8 0 ] 0 0 0 [} 0 0 0 0 [ 0 0 0
Hov ESTE 0.6 0 9 ] 0 0 9 ¢ 0 ¢ 0 0 0 0 0
21 SURESTE 0.5 0 [ [ 0 0 ] ] 0 0 0 ) 0 0 ]
SUR 0.6 8,38 0 31 940,2 1383 (674 1850 1921 U850 1874 136 940.2 I7TA 0
Ene SORGESTE 06 M2 9 1661 430,7 594.7 BBLE 2543 5043 7506 B7T7 9106 7998 404l 0
21 OESTE 0.6 0 ¢ 0 0 0 ¢ ] 0 0 0 [ 0 0 0
NORDESTE 0.6 21,2 0 1007 26,9 348.5 405,7 4448 ME.0 44,8 4.8 4829 B899.6 B2 )
HORIZONTAL [ 0 0 0 L} 0 [) [ 0 0 0 0 0 0 ¢
SURTOTAL & 0 875 1722 M2 3104 4579 7551 9942 11037 11065 92 529 [
RORTE 0.6 b7 0 20,1 75,38 16,6 1286 140.7 140.7 1407 1286 1148 7436 20,1 0
RORGESTE [ [ 0 0 [ ] [ ] 0 0 9 0 o 0 0
113 6.6 ] 0 9 ] ] 0 ¢ ¢ 0 [} 0 [ @ 9 -
SURESTE 0.4 9 ¢ ) ¢ 0 9 ¢ 0 0 9 9 0 0 0
hic SR 0.6 B.38 ¢ 33,9 1006 1513 1BCO 1991 2031 1991 1800 IS 1006 3169 0
2 SORQESTE 0.6 342 0 102,5 389.7 S94.7 {107 3322 5194 ae4 BRI 920 7732 3281 0
QESTE 0.6 ¢ ) 0 ] 0 ¢ 4 0 [} 0 [) 4 [ 0
NORQESTE 0.6 21,2 0 63,54 2815 3J6B.5 4047 4448 {448 4446 4057 4087  bI0 462.9 0
HORIZONTAL 0.6 ¢ 0 ] ¢ ] ¢ 0 ] (] ) 0 [ 0 0

SuBTOTAL 7 0 503 137 2477 3M4 G758 JRTO 98B0 11046 {1 347 4101 0




UN.AM - FLE.S. CUAUTITLAN
TESIS PROFESIONAL
£POCA
dun

fOIAL

julio y
o May

Aga
Abr

Sep
War

Bct
Feb

Nov
Ene

subTg
TALES

~

@

-

@

o o

b

6115

21785

T

81,5
277185

839

49,7
27785

08282

0
27785

m7185

27785
2765

0
2185

GANANCIA TOTAL DE CALOR
LOCAL: RESTAURANTE BAR

10

1364
778

1584
27798

g
27785

1458
21785

29149 29371 29512, 20443

1105
7185

[LYR
mes

1523
27785

1614
7785
28850 29258

29308 29399

835.2
785

1226
27785

19y
27785

1666
27788
26620 z3010

29275 29471

7014
27788

1378
78

1821
27763

2
21785
2485 29161

29506 29909

639
27785

1872
27785

2570
2785

227
27785
28444 30612

29357 30355

678
27788

1722
768

2442
27785

3104
27785

1638
27785

2923

1608
27185

LA H

1742
27785

29527

2311
27785

3009

3578
27785

381

4979
2785

12 13 1" 15 16

1639
27788

854
27785

5498
27783

825 9539
27763 27783

29424 30639 33461 38110 37324

HAXIND MENSUAL fkcal/br}=

1606
277185

3011
27785

6028
27785

8375 9880
27785 27785
29 36360 37643

6795 21N

RAXING MENSUAL {rcalinel=

2095
27785

4143
27788

7574
27783

9363 10404
27788 27705
e 319l

35359 37148 3838F

BAXEMD MENSUAL fkcal/nrd= .

397
7785

6156
27783

8162
27785

10484 10547
27765 27785
1582 33941

35947 a9 39712

MALIRO MENSUAL {xcal/tel=

4251
7785

2532
27783

10138
27785

11036 10688
27785 27785

34036 Jo4s? 37923 38821 18T

KATING MENSUAL fhraifhr) =

5
7783

3342119377
27785 27785

He3 9912
27785 27765

9311
271785

370%

8533
7785

35618

8172
27765

38757

525
7785

38310

6834
21785

RLETY

$29
277685

4476
27785
32481
37324

4420
27785
32205
37665

3239
27785
Jtozé

18389

0
27785
27785

38782

]
7785
nes

38824

0
M6
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27795 28‘60 29507 30221 SOBW 3"7&6 353!6 wm SBBH 38853 37697 13081 27185
Hﬁlllﬂ IEN‘UM. [knllhvl* 38853

DiCT T 503 1S AT 3345758 1870, 9880 11048 14190 9347 ,uox 0

-8 177BS 27155121”5:27785 '17755721765 17755 2178527785 27785 - 27785,27735 778

21785208208 - 29422 - 30262 S31099 - 39543 . T5653° 36L5 38031 38975 IN32 Mg 27765
MAXIND MENSUAL [lullhr] 355‘75
BAMMNCIA DE CALOR EN RESTAURANTE BAR 38975 [Kealsbrd

2405 1BTU/he)
12,89 {T.R)
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8.3 CALCULC DE LAS UNIDADES GENERADORAS DE AGUA REFRIGERADA

Este calculo se hace Gnica y exclusivamente en base a la
carga térmica global que se debe abatir, tenemos pués que sumar
cada unade las cargas de cada area.

: GANANCIA ERNRNCIA GANANCL
#REA CANT, C. SENSIBLE  C. LATENTE €, TOTA
RESTAURATE B4R 1 30850 12§ 38975
OFICINAS GENERALES 1 15827 038 17865
SALON DE USDS 1 16381 12073 B656
HULTIPLES
ESTETIEA 1 1815 n 1931
AGENCIA DE VIAJES 1 2789 b 3005
BOVTIOUE 1 3800 48 4288
GERENTE OF RESESV. i 4508 270 4876
TELEFONISTA,LONA.
HABITACICN TIPG Mo, 3 um 1708 19500
HABITACION TIPD No.2 48 171638 16406 168084
HRBITACION TIPD No.3 43 15197 18497 145894
HABLTACION TIPD No.4 H 1753 1709 19240
SUITE PRESIDENCIAL 1 15887 5100 20987
TOTALES [KCAL/HRD 455931 - 63136 519087

TOTALESLT.R.) 150,45 20.84 m.a




razones de mantenimiento,
la unidad gque gueda en reserva.

de estas unidades,
necesario.

-]}

Se recomienda que la tapacidad de cada una de ‘1as unidades

generadoras de agua refrigerada sean del 507 de la carga:total, por
ya gue si una falla puede entrar a trabajar

Igualmente se recomienda que se alterne el funcionamiento

para saber sobre su estado actual en caso de ser

De acuerdo con las normas A.R.I. 570-76, los parametros de

Temperatura del agua a la salida de ‘la unidad

incrementa de temperatura

seleccibn para éstas maquinas son los siguientes.

6.67°C

5.55°C

Temperatura del agua a la salida del condensador 35°C

incremento de temperatura

Factor de incrustacibn del

5.55°C

.0005

Del catalogo de Carrier para‘una unidad con capacidad de

Catalogo

capacidad en toneladas

Temp. de saturaciodn a la
descarga

potencia

Caudal de agua enfriamiento
caida de presién del agua
de enfriamiento

Caudal de agua de condensa-
cibn

Temp. saliendo del condensa-
dor .

caida de presibn del agua de
condensacibn

ver figura 6.6

= 85.6% T.R., ¥y con las condiciones anteriores. =eleccionamos
una unidad con las siguientes caracteristicas:

SOHRZ0
86.5

B707 007100 F i e
74 Kw -

207.2 g.p.m.-

4.02 m.c.a. /13,2 Ffticra.
364.2 g.p.m. :

33.33°C/R92°F

5.95 m.c.a./19.5 ftic.a.
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oD S 3orR W

TorotR0 0
100,110,120
149,180’

MACIA Y ORSDE TORRE DEENFRUMIENTO
.

aL eueer.
TEWMOSTATO DE CUARTO

fs1] [il]lls' [ﬂr[_‘ . TAMOUE DE EXPANIION

UNIDAD saNesAzo8A DE
CMRE_

acua of co«nucuwsiﬂ |

T
FD — FusieLe” oEscoNecTaDOR -
5T — ‘annancador

=" CAGLE DE FULAZA

—~— CASLE DL COYTROL
AGUA OF ENFRIAMIENTO

=== Tytrans

{ig. 6.6
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5.4 CALCULO DE L AaAS TUBERIAS
PARA AGUA DE CONDERNSACION
CONSIDERACIONES
A) El flujo de fluidos en tuberi

as es siempre acomparado por
friccibn de las particulas del fluido entre ellas mismas y contra las
paredes.

B) L.a ecuacion de Darcy es valida para flujo laminar y
turbulento para cualquier ligquido en un tubo, sin embargo,
velocidades extremas en una tuberia causan gran caida de presidbn en
el fluido de tal manera que éste puede alcanzar su presidn de vapor y
a su vez causar cavitacitn, de tal manera que sobrepase las presiones
de disefip de la tuberia y se rompa inevitablemente.

A velocidades muy bajas puede haber incrustacitn y
sedimentos en la tuberila.

Por esta razdn disefaremos la tuberla segln recomendaciones
dadas por el Instituto de Instalaciones de Cobre, la compafia CRANE
de Estados Unidos y el Instituto Mexicano del Seguro Social, para
velocidades y caidas de presibn. Con caida maxima permisible de
presibtn del 10% esto es, 10 m.c.a./100 mts. de tuberla.

c) El calculo de la tuberla se realizara siguiendo el circuito
hasta la unidad manejadora o ventilador serpentin mas alejado y que
tenga ademds la mayor caida de presién el el serpentin.

DARTOS
Caudal de agua a la entrada del condensador 364.2 g.p.m.
material de la tuberia Acero sold.

ELECCION DE DIAMETROS

Segln la Tabla "s2 del CRANE tenemos las siguientes
opciones:

diametro caida de presién velocidad
{cms) % {m/s)
87.3 13.7 3. 66
100 7.22 2.84
125 2,32 1.81

xxla eleccibn aparece en negrita, las velocidades recomendadas las
tomamos del CRANE pag.bs Tabla 5.1
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para 0= 364.2%2 = 784.2 g.p-m. = 2757 l.p.m.

material de lavtuberia acero soldable
diametro caida de presién velocidad
{mm) %) (m/s)
125 B.5% 3.61
150 3.39 2.5

la tuberia de 125 mm por caida de presién podrila ser apta, pero
rebasa los limites de velocidad recomendados.

Para 0 = 364,2%3 = 1092.6 g.p.m.= 4135 l.p.m.

material de la tuberlas acero soldable

diametro caida de presién velocidad
(mm?} (%) {(m/s)
150 6.73 3.597

200 1.72 2.07

Para B = 344.2/2 = 1682.1 g.p.m, = 689.25 l.p.m.
ocurriendo a la llegada a cada celda de las
torres de enframiento.

Diametro de la tuberla acero soldable
diametro caida de presibn velocidad
<mm) (%) (m/s)
&4 22.8 3.78
76 7.59 2.45

87 3.68 1.83
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UNAN- F.E.S. CUAUTITLAN
TESIS PROFESIONAL
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CALEULO DE BONBAS DE. CONDENSACION .

TRAND CAUDAL DIAMETRO VELOCIDAD LONG] TUI PERDIDAS PERDIDAS
hoese) (and /s .. {8} friccion TOTAES: -

. L 2,/100. 8 {8,€.3.)

12 25,52 100 2.8 o iy 7 4.04

2-3 47,04 S0 2S5 - 339 0,308

34 70.58 200 a0 i 172 0.502

1-5 47,04 150 25 L3 .43

5-6 23.52 100 2.64 =7.22 1,323

&7 .76 76 243 L5 1,869

7-8 23.52 100 2,84 L2 1,454

8-9 47.04 150 25 7,55 0,868

9-10 70,56 200 07 Lz L4

10-1 47,04 150 3 3.3 0.i8

1-12 23,52 100 2.84 122 L9

12-13 70,56 200 2,07 1.7z %45

13-4 47,04 130 2.5 R 33 0.272

14-15 23,82 190 2,64 ] 4.69 LR J.802

T0TALs PERDIDAS POK FRITCION: 20,63 MR,

DE FORMULA:

B8 H.P.=

8 H.Pue

8 HP.=

ALTURA D€ LA TORKE: PR
CALDA DE PRESION EN EL :

CONDENSADDR: 3,94 N.C.A

20,57 N.C.A,

COLUNNA DIRANICAR T0TAL
: 3,727 FTLCA

BASTRL.PLG. 8 CLD.T, I LA

THIEFICIENCIA
23,52026,57 n
EE qRa
7%10.7 53.2

12,4



186

DE'GRAFICAS ELEGIMDS UNA MDTOBOMBA CON LAS SIGUIENTES tRRAHEHlS"PﬁS tvar thg. 67 y 6.8}

NCAs AURGRA PURP T T
NODELO: 4x4x7D :

POTENCIA 10 H.P,

3 FASES

8

3500 RPN,

LA POTOGRAPIA Ne IO NUESTRA UN ARREGLO TIPICO OT TUSKRIAS A LA ENTRADA Y BALIDA DT LAS RONNAS DE

CONDENSACION OUE KM LA TABLA OF CALCULD ANTERIOR CORNZSPONDEAIAM AL TRAMO 11-12 (ver plunes)

€4 DOADE SE TIENE LA WAYOR CAIDA DF FRESION DE UM $12TEMA DE BOMBIQ.



Paso de Tuberias hacia

\ Torrex de engriamiento

Vdlvola de pase

cierre rdpido

—=Vdlwla de
Compuerta
Filtro Yee
Manguera
Slexibie

Manamedros
FOTOGRAFtA No 10

Sistema de tuberias para  Agoa
de condensodos, corlesia
Hotel oMmN1

txtapa
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‘UR\:AS PARA SELECCION DE BOMBAS

3505 AR T
lmpu‘<or Cenado .

FARA LA SELECCL
GIILIZASSE LAS CLmVAS
VIDIVIUALLS DE CACA BOUBA
PARA ESPECIFICACIONES HO
TOSTRADAS £ E5TAY CURVAS.
CONSULIE A 51 OISTBUIOOR
= FEDESIAL HomzONTAL o 4

&3 PEDES:
3 PEoESTAL HONTONTAL Ne 3

TARA LA BELCCION Pl GEOEH OF

UTILIZARSE LAS CUAY;

IHOMIOUALES OF CADA BOUEA
PARA ESPECIFICACIONES

LT R

wr

T
"R e
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&.6 SELECCION DE LAS TORRES
DE ENFRIAMIENTO.

Las torres de enfriamiento sera, capaces de manejar cada
una 362.2 g.p.m. y si son de dos celdas, 182.1 g.p.m. por celda.con
un rango de temperatura de S5.55°C, el mismo de los condensadores y
una temperatura de entrada del agua de 35°C, y salida de 29°C,
corresponden a las de salida y entrada del condensador
respectivamente, deberan estar disefadas para una temperatura de
entrada del aire, mlnimo de la del bulbo humedo de la regibn donde se

va a ubicar,

Parametros de seleccifn:

Gasto por celda: 182.1
namero de celdas: 2
Temp. 35/29°C 95/85°F
Temp. bulbo hGmedo: 27°C

Eleccifn: TABLA 64

Torre de enfrimiento mca. Marley B it N .-
mod. 365-101

vor flg. 4.1



RANGO DL UNFRIAHIENTO OK LA TORAE
TEMPERATURA DEL AGUA

APROXIMAGION

AW oeL ame

PROCESO PSICROMETRICO PARA TORRE DE ENFRIAMIENTO

51



67 NN~ F.E.S, CUAUTITLAN  CALCULO DE DUCTERIAS Y SELECCION OE UMA KO.)

TESIS PROFESIONAL 10HA: IXTAPA TIHUATANEIO
CUARTO: SALON DE USOS MULTIPLES

CONDICIONES DE PROYECTO:

INTERIOR

EITERIOR

GANANCIAS DE CALOR:

SENSIBLE: 16581 (Kcalshr) 49308 (Kjthr}
LATENTE: 12025 (Kealthr) S0474 Kj/hr)
TOTAL: 28856  {Kcallhr) 119782 {Kj/hr)

FALTOR DE CALGR SENSIBLE

£] factor de calor sensible estd definido coso 12 relacide entre el calor sensible Fiomi s ba e T

y el calor total.

F.€.5,= 15581729656

F.C.8.= . S785

PROPIEDADES DEL AIRE DE INYECCIOW

Do la carta psicroaétrica teneads que pau'un factor de calor
sensible de 0.5786 y partiends de las condiciones de disern
del cuarto, el aire de ioyeccibn debe estar a:

CALTULO DEC CAUDAL DEL AIRE DE INYECCION

£l caudal del aire que dehe ser inyectado a un cuarto se deriva de
13 f8rqula ge 1a transfereacia de calor que acarrea transferencia de sasa



=8, Cv. {Tc -Ti} Sl
€ es el calor sensible

C=denstvoltCalor esp,$Diferencia de teaperaturas

desoeiando el volusen

¥=C/ teonst 00T)
si el volusen esta en H3/hr

a3/hr= 0110, 28950T)

16581
U3/he=

102898(25-9)

aire de iny 3585 {N3/hr}
209 pacon,

AIRE DE VENTILACION

El aire de ventilacibn reconendado pars salones de usos aGltiples es
43 N3/hrspersom N

S are venky e IMOCHIA L L

2023.5 pa

AIRE DE RETORND
aire de retorno = aire iny, - aire vent.
aire de reterno = 146 N3thr

85,8 s

€1 aire de reposicidn 1o tosaans del exterior por lo cual estd a condiciones
de 33°C, 85X H.R,

CALR ADICIOHADD A LA MAQUINA POR VENTILACION

193
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“Cvest = densidid ¥ volusen § dif. de enialplas
Event. =1, 1B3H03I5-19.5)

2325.5" Kealshr

CALCULO DEL CAUDAL DE AGUA DE LA U.M.A,

El cilculo cel caudal necesario para enfriar el aire de retorno eds o) aire
tosado del exterior para 14 ventilacidn se rige tanbién por la fbraula 5.1
1a diferencia de tesperaturas tasbién coao ea la unidades generadaras

de agua refrigerada es e 5.5°C

#=0/1c8DTH
02122325, 54208456 /1¢5,53°C)

nsas 9185.87 Xg/hr

taudal= 9186 1tsshe
40,45 gal/ein

SELECCIOH DE LA UNIDAD WANEJADIRA{por gasto U.M.4. eod AHBY) : S —
De catdlogos para una veiocidad mdzima de 12 cara de 600 gpm

con V= 2§07 pca Tobla &3

velsVfarea de 1a cara

vel= 260,37 poe

con sergentin de 29°X40%, 14 tubos Tebla 6.6

del catdloan de seroentines para 300 ope, escocescs el alsero oe hilerss
oue ros den i asncr caida de presibn, Tablo 6.7

Serpentin tipa ML con 4 hileras, caids fo 0.12 incea,

en & hileras tendresos &% tubos

escogeans el abaero de circuitos que nos den senss

obrdidas, entonces sard
3

E~

eirc/serp

nasps/eire

b4
~



cauda) por circaite s

pérdida de presidn por gase.: 0.01 ﬂ.:.a.lpa;o,

pél;dlﬂi de prasibn por
circoito

pérdidas totales

1:2641 'q.u.a.[crir_r

002 R i,

0,64 . ftacias
2,097 0004,

195



SELECCION DE &03 DIFUSORES PARA INYECCION Y LAS REJILLAS DE RETGRNG

Pard la adecuada distriburida del aire en el salén de'usos sbitisles
necesitasos 14 refillas de inyeccidn que va 3 manejar. cada una 1714 del -
caudal ge inyeccibn, asi: ST

aire difusor 132 pea

del catilogo deA difusores escogemos un difusar con las sig. caracteristicas

sarca: Veraont fig. 610

sodelo DF3C

nivel de ruido; faperceptible

tira de 5-10 pies

sedidas 9" 22,5225 NS

caida de presibn estitica 03 inc.a. 0,75 macads

del catalogo de rejillas para un sanejo de 146 N3/hr 85,88 pL.s.

para una vel del aire de 300 pom
escogemcs una sola rennlla con Ias siguientes caracteristicas

aarcas Versont fig. 6.1

aodelo: RRH

nivel de ruido de 25

sedidas 10x6" 2515 cas -
caida de presibn estdtica de ,OM in.c.a.  0.35 skcaa,

196
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DF4 DE3

Formado por un lue?o de cuadios Njos a Formado gur un }uequ de cuadros fijos a’
uyenda an lres vias lguales. - :

30°, distribuyendo el aire en cualro vias 30°, dlstrii
Iguales.

Alos moitelos DF4y DF3selfes onedc lnlcgrar un conlml de volumen (mnd C), lormando
taspoclivamonte fos modelos D F4C, DF 3

El titusor tijo, niicleo desmotable, nos praporcionan un maximo de drea libre, comblnado conuna.

gran apariencia Este diseno tiena unn pran nﬂclencm deb!do a su patrén de Inyecclony su angulo de
ademas su rapid I tornillos ocullos.

Constrnidas en Aluminto Extruida Aundllado en acabado Nalura! Male, con opcién a olros
acabades, segun especilicacldn del clienls.

Amicen censtanle en las medidas mas comunes.

fig. 6.10




AMPLITUD EN PIES

2NN b

ol MNNNN p A NHIN e

! 45° DEFLECCION | 22 I/’2' DEFLECCION 0°* DEFLECCION
20° 10" o 10" 20° 10" 0 10" 20° " 20
2 2 2
i 2
g 8 8
i
& 8 8
g 2 2
8l __ B 8
B 2 2

374 DE LA DISTANCIA A LA PARED OFUESTACTING

AREA OCUV'NJA———/

0n
u
a ./_x‘om:smm VFLOCIDAD MAXIMA)
w

PISO —

T1NoS umuo:;;h

QIRANDO LIGENAMENTE HACIA ARPIBA,

1AS ALETAS HONIZONTALES
ASFOUNESE DF OUE FI FLUJO DE AIRE | 0
NO PEQUE CON FL CILLG. w
&
Lugas recamondeda ©

siria de ratome.

PISO
N

<

VELGCIDADES MAXIM

(PIESIMIN.) )

Esludios Grabaclon, TV, Radlo ..............

Residencias, Deparlamentos, Cuartos de folel e lqles.as

Auditarios y Oficinas Privadas_............0.
Cines, Tlendas Uepatlamental

, comedores y Oficinas Mablicas
Industriales y C 1 de tzuulav nivet de tulda

Instataclones Industriales rufdosas ......ocoveee

AS RECOMENDADAS

fig. 6.10

(£=1:]
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- . L AR L T R . - e AN
RE S L Tuame, 3at

RRH | nnv o

Formado par un jucgo de aletas tijas a 45°, o Fnrmado por un juego de aletas fijasa 45!
paralelas ala dlm:nsldn mas LARGA. pmalelas a la dimenslén mas conm.

A los modulos N A HyR RV seles puede inlegrar un conlrol de volumun {mod. C}, formando mpec :

tivamente fos modelos R RHC,AAVC.
:‘nlmuls‘n so les puede integrar una compuerla tipo puxs(ana (M) Immando fos mudalns R HH M
|
Las rejittas de relorno nos propotclanan un maximo de drea libre, para una mennr calda de pmlﬂn 1.
distancla maxima sntre apoyes do las alelas, es de 20" para pmpmclonar mayor lluldal sn medlda
granges, . ' I i . )
Construidas en Aluminlo Extruldo Anodizado, en acabado Natural Malu. con npclbn a olros acahadn!
scgon especliicacidn. ‘

Alinacén constante en las medidas mas comunces.

tig.6. 11
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CALCULD DE LOS DUCTOS DE RETORND Y DE INYECCION

El cdlculo de los ductos de retorns y de inyeccida se hace per uno de los

des sétodos ads conunaente ysados para tal efecto, que son el aétodo de
reduccibn de velocidad que es el mds usado para ductos de inyeccidn

¥ el de caida de aresibn constante que es e} ais usado para ductos de retorno.

INYECCION reduccion de velocidad
nGeero caida disensiones
oe gasto gasto de ducto
difusores apartado acusulada velocidad aresion
pea L5} pps in.c.a, 1100 fit H
1 1m 13200 0.09 20213
2 132 4 400 0.055 28x18
4 284 528 500 . 0.04 38x23
& 264 w2 800 0,038 45125
8 264 1056 100 0.084 428
16 1036 12 800 0.0% 80x38
RETORNO

igual raida de vresion

1 42,94 2.9 1% 0.02 1810
2 42,94 85.8e 280 6,02 20514




UNAN- FLE.S. CUAUTITLAH CALCULE DE DUE"-(IGS Y SELECCION DE UMA KD.2
TESIS PROFESIONAL I0NA: TXTAPA TIHUATANEID -
CUARTO:OF ICINAS SENERALES

CONDICIONES DE PROYECTO:

INTERIOR

EXTERIOR °

GANANCIAS DE CALOR:

SENSIBLE: 14208 tkcalshe) SB383  (Kj/hr)
LATENTE: 1948 {Kcalshr) 8226.2 (Kj/hr}
107AL: 15976 (Keallhr) 56780 {Kj/hrd

FACTOR GE CALGR SENSIELE
El factor de calor sensible estd definido como la relacidn entre el calor sensible
v el caler total.

F.C.5.14008/15974

F.£.5.=0.87682

PROPIEDADES DEL AIRE DE INYECTION

De la carta psicrosétrica tenemos que para un factor de calor
sensible de 0,687 y partiendo de las condiciones de disedo
del cuarto, e} aire 98 1nyeccibs debe estar a:

T.B.8, 14'C
o,

CALCULD DEL CAUDAL DEL AIRE DE INYECCION

El caudal del aire que debe ser inyectao: a un cuirto se deriva de
1a #braula ge la transferencia de talor que acarrea transferencia de aasa

20!t



C=a, Lv, {Tc -Ti) . 5.
Ces’el calor sensible

= CedenstvolsCalor esp; tDiferencia de teaperaturas

despejando el volusen

- ¥=C/ (const, 10T)
s1 el volusen esta en M3/hr

a3/hr= C710,289401)

14008
#3fhrs

02899125-15)

zire de iny 5386 (N3/hrd
3168 a.com,

AIRE DE VENTILACION
£1 afre de ventilacidn recomendado para aficinas es de

17 M3/hrioersena

argve 34 Al/br
220 pca

AIRE DE RETORND
aire de retorng = aire 10y, ~ aire vent.
zire de retorns =5010 X3/hr

35 orm

£] aire de reposicibn lo tomasos del exterior por lo cual estd a condiciones
e 33'C, 65% KK,

CALDR ADICIONADG A LA MAQUINA FOS VENTILACION
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Cvent = densidad ¢ volusen t dif, de entalpias
Cvant = - 1.1803744(25-19.9)

427 Kealivr

CALCULD DEL CAUDAL D ABUA DE LA U.M.A.

El cdlculo del caudal necesario para enfriar el aire de reterna ads el aire
tosado del exterior para 1a ventilacibn se rige tasbién par 1a Fdeaula 5.1
1a diferencia de temperaturas tasbién como en la unidades generadorss

de aqua refrigerada es de 5.5°C

n=C/ctDT)
={22325. 4+20656) /135, 55°C)

Rasas 3316 Kolbr

caudals * 3316 Itsshr
146 gal/ein

SELECCION DE LA UNIDAD MANEJADCR{pur gasto U.M.a. mod MHT0)

De catdioges oara una velocidad edxina de 1a cara de &00 ppe

cton V= 3168 P.C.M.

vel=V/area de 1a cira A=vivel h= 5,18 ft2

vel. real=452,4 ome

con serpentin de 23-1/2°140%, tubos 14

del catilogo de seroentines nara 430 pom. escogencs el nbsero de hileras
que nos den fa senor caida de oresibn.

Sarpentin tipo AL can 5 hileras, caida de 031 in.a.

con un nGsero de hileras de b 7

=

tubos

escogesos e nbaerc de circuitos Que £OS R sents
oérdicis, entances serd

=4

circiserp

Ed

pasos/eire



caudal por circuito 1,4801 - g.p.0./cir

oérdida de presidn por paso 0.

ft.c.a.fpaso

péraida de oresida por .
circeite 0.

~

ftoc.a.feire,

pérdidas totales 2 fticods
0,609 s.c.a,

SELECCION DE LOS DIFUSORES PARA INYECCION Y LAS REJILLAS DE RETORND

Para la adecuada distribucibn del aire en el saldn de usos alltiples
necesitasos 12 rejillas de inyeccidn que va 2 manejar cada una 1/12 de)
caudal de inveccibn, asl:

aire difusor 284 pes

dei catiloge de difusares escogesos un difusor con las sig. caracteristicas

aarca: Versont

sodelo OFAC

nivel ge ruido isperceptible

tiro & 7-14 oies

seditasx12" 30130 cas.

caxda ce oresidn estitidl in.coa. .27 e,
velotidad del cuello ce 400 pom

cel catdiogo de rejillas nara un maneic de  2W8 P.C.A.

un nlaero total de rejiilas e

para una vel del aire de 500 p..a.

escegeats wna sofa rejilla con las siquientes caracteristicas

caudal: 245.47

sarcas Versant

sodelo: FRF

nivei ge ruido de 34-4(

sedidas 12xE® 30520 cas

taida de cres:ba estdtica de (035 incial 0.7 saic.a.
veloriZae de! cuello de 500 noa
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CALCULO DE LOS DUCTOS DE RETORNO E INYECCION

El cdlculo de 1os ductos de retarno v de inyeccibn se hace por uno de los

dos aétodos sis cosunsente usados para tal efecto, que son el aétodo de
reduccibn de velacidad que es el wds usado para ductos de invercibn

y el de caida de presibn coostante que es el ads usado para ductes de retorno.

INYECCION reduccion de velocidad

alserg caida

de gasto gasto ae

difusares aportade acusulada velocidad presion

pca pca [41] inc.a. /100 §t

1 4 4 400 0.024
2 264 28 500 2,03
3 264 92 400 0,038
4 264 1056 700 0.043
§ W4 1320 600 9,055
] 24 15a4 900 0,088
7 24 1846 1000 0.07
& 261 a12 1100 0,087
12 1056 e 1200 4.072

RETORNO

igual caida de zresion
1 ub 246 500 0.045
2 b1l 492 590 0,045
3 248 738 820 0,045
4 245 e 80 0.045
H 45 1230 740 0,043
[ U6 e 780 0.043
7 246 o 8 0.045
8 us 1968 830 0.045
) 246 214 880 0,045
10 b1l 24560 Bs0 0,045
t b3 a0 Boo 0,045

12 pil] 2952 g20 0.045

diaensiones
ducta

27.9 1 22.5
0x .25
2.5x N
0x W
90 x 32,5
&0 30
$2.5x N
5 3
70 ¢ 3.5

2.5 ¢ 17,5
25 % 225
40 x 20.5
42.5 x 2.5
50 x 32.5
525y 35
3 xS
62,5 x 3.5
85 x 37.5
72,5 ¥ 315
7253 45
R )
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6.5 UNAN- F.E.5, CUAUTITLAN CALCULO DE DUCTERIAS Y SELECCIDN OE UMA HG.2
TESIS PROFESIONAL 10KAs IXTAPA ZIKUATANEIG
TUARTO: RESTAURANTE DAR

CONDICIONES DE PROYECTO:

INTERIOR T.B.5.2 B'C

T.B.He= 18,30

H.Ry= 500
EYTERIOR T.g 5= 1300

T80 2100

H.R. =651
SANANCLIAS DE CALOR: .
SENSIBLE: 19860 (Xcal/hr} v (Kjlhi)
LATENTE: 8125 {rcalzhr) < 33963 :IKjshry
TOTAL: 27765 {Kcal/we) 1141 - (Kithr)

FACTOR DE CALOR SENSIBLE

El factor de calor sensible estd definido coav 1a uladbn entre el calor sensible
¥y ¢l calor total. -

7.0.5. 14008715976

F.C.5,=0.7075%

PKOFIEDADES DEL AIRE DE INVECCION

De la carta psicronttrica tenesos que para un factor de calor
sensibie de 0.67 y partienda de las condiciones de diseRn
eel cuarto, el aire e inyecciln cebe estar a:

T.BS. 19

.= n

CALCIRLE DEL CAUDAL DEL AIRE DE INYECCION

E1 cavaal el aire ouz debe ser snvectado a un cuarta se deriva de
Ya fbrouia ge 13 transferencia ce calor que acarrea trinsferancia de masa



C=a, Cv. {Tc -Ti 5.1
L es el calor sensible . .

C=denstvoltCaler ecp.diferencia de temperaturas

despejando el volumen

¥=C/{const. 407}
si el volusen esta en N3/hr

w3/hr= C7(0,209407)

19660

02891{25-19) .

N3fara

aire de iny 7559 (N3/hr)
H4b oot
ATRE DE VERTILACION

El aire de ventilacidn recosendado para restaurintes es de
17 M3/bripersona

Mo, de personas:

159
sire ve 2350 W3k
1500 pca

AIRE DE RETCRND
aire de retorne = aire iny. - 3ire -V!D'.-
atre ge retornc =5009 M3/hr

b nes

El aire de recosicibn lc tosascs del exterior por lo cual estd a condiciones
de 33°C. 65X H.E.

CALOR ADICIONAD A LA MAOUINA PCR VENTILACION- e
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Cvent = densidad ¢ valusen 1 dif, de entalpias
Cvent = . 1, 18925504425-19.5)

16550 Keal/hr

CALEULD DEL CAUDAL DE ASUA DE LA U M.A,

El cdlculo del caudal necesario gara enfriar el airz de retorno sds el aire
tosado dei exterior para la ventilacidn se rige tasbién por 3 fbraula 5.1
ia drferencia de tesoeraturas tasbitn coso en la unidades generadoras

de agua refrigerada es de 5.5°C

2=l
#={02325, 64296561 /185.55°C)

s 1988 Kg/hr

caudal= 7988 lts/hr
5,47 galfmin

SELECCION DE LA UNIDAD NANEIADOR(poe
e catdlogos oara una velocidad aixisa de la cara de 800 ppx
con Vs 4445 P.C.1, - PR,
vel=V/area ¢e 1a cara A=Y /vel A= 1AL Fr2
vel, real=548.9 ope
con serpentin de 27X40°, TUBaS 1%
del catdlego de sersentines para $48.9 pps, escogesos el ntserg de hileras
que nos den ia aenor caida de oresibn,
Sergentin tioo ML con & hilerys, caiva de 0.3 incoa,
ton ur, nleero ¢e hileras de H 80 tunos
escogesos el niverp de ciecyltos Que nos den aenes
zergidas. entorrer serd
0 arcisers

& paspzenyv:

208



" caudal por :}'it it v_ 3 gepaailerr

“oérdida de ureéibyi por: 6aso fticiafpase . 

“bérdida de frestb
—eircuita -2

“fticiafeire,

T X B R

pérdidas totales
. 39004 st

SELECCION DE LOS DIFUSORES PARA INYECTION ¥ LAS REJILLAS DE RETORND

Para 1a adecuada distribucitn del aire en el restaurante-Bar
necesitasos 15 rejillas de inveccibn gue va a minejar cada una {/15 de}
caudal de inyeccida, asl:

ire difusar 295 pe

del catdlozc de difusores escogescs un difusor con las sig. caracteristicas

sarcat Versont

sodelo DFAC

nivel de ruldo: ieserceptible

tiro de 7-i4 p1es

aedidasi2ai2*  30x30 ces.

caida de presibn estdtiof in.c.a, 1.27 ..,
velocida¢ del cuello de 400 oon

del catdiogs ¢z reliilas dara un aanejo ge  Iide P.LM.
un ntaero tatal ge rejilles de 5

oara unz vel oel aire de SO0 p.o.m.

escogeaos una sola resilla con las siquientes caracteristicas

caudal: 989,28

narca; Vereont

rodelc: Rid

arvel ge rurdo de J4-49

sedtdas 30x3' 75020 ces

caida de oresids estitica de .03 imc.a. . 0.94 saceds
velacicad del cuello de 500 ppn

CALCULO DE LOS DUCTOS DE RETORND Y DE INYECCION
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El clcula de los ductos de retarna v de inveccidn se hace por usa de los
dos metodes als cosunaente usades oara tal efecto, que son el aétodo de
reducciln ge velocidad cue es el ads usade pira ductos de {nyeccibn

v el de caida de presibn constante aue es el #3s usade oars ductos de retorna.

INYECCION

nlnero
43
difusares

Somuo e -

RETORNO

9asi

adprtago

oeR

to

29
29
9%
298
9
2%
2%
29
9%
1176

igual caida de presicn

g e

589
38
§83
559
58%

gasto

acusulado velocidad

pce

3l

592

eda
184
1480
1776
072
2368
26h4
4140

58y

178,

1787
235
245

L)

400

§00
00
700
800
500
1000
1100
1260
1400

500
90

o

2%

s

caida
d

e
oreston
incoa 100 £t

0,036
0.026
0,033
0,042
0.049
0,08
0.07
0.07
0,09
0.12

0,028

0,028
0,028

0,026
0,028

reduccion de velocidad -

diaensiones
ducto ;

e

300225
(S 30
7.5, 30
32.9x 30
506 35
60 x 325
52,5 1 32,5
5x. 3
52 35
.3 40

WS
5 x 3.5

82.5% 7407

Wa A0
W 50
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©.10

CALCULO DE LOS MOTORES DE

UM AR FOE.S. CUAUTITLAN
1ES1S PROFESIONAL

U.M.A. NUMERO i

Para el cilcula ded sotor de las unidaces
tener en cuenta las perdidas cor friccibn
al cilculo gue se hace para tuberlas con todos los cosponentes que son:

V.- rejillas de reterno
2.- dutto v acceserios
J.- filtros

4,- serpentines

9.~ difusares

DE:

LAS U.M.A.S.

211

SALON DE US0S MULTIPLES

minejadoras de aire, debesgs
e toco el trayects, analogasente

€Este céiculo se puede realizar ficil v ordenadasente con la siquiente tabla

TRAMD GASTOIPCN)  VELIPPN} CAIDA DE DIMENSION LONG, LONG. EO,
FRESION DUCTO

APORT, ACUR.

12 AL 42,9 150 2.02
2-3 4,9 9588 200 0.02
34 2026 2112 600 0.04
4-5 -105¢ 1056 10 9,044
§-b ~264 752 b0 0.038
&7 -8k 528 SO0 0.04
1-8 -2 84 A0 0,053
8¢ -1 1 W 0.09

Caida de oresian en: in.Coa.

rejillas de retorno 0,014
ductos vy accesorios 0,12
¢iltros featalogn) 0.1
serpentines .12
Qifgsores 0,03

Caida de presitn
total 0.444

18119
2ox14
49x78
48x28
45325
38223
28118
20115

CAIDA

bucia CONEX.
{pies] (pies)

88,90 9.84
3599 21,33
35,99 39.37
3201 21,33
£.56 11,48
8,98 11,48
8,95 11,40
6.56 9.84

DE FRESION ER DUCTOS:

CAIDA DE
PRESION
fincoand

0.016
0.0
0,03
0.024
0,006
0.007
0.01 R
0.005

.12



212

del :A!ane de unidades nneudnras piri una unldid
lud!ln AR Sl PRE ¥ 2

con 2109 p.:. .Y 0.444 in.:. N
escagescs un aotor-con las nquientls ;arl:lal!stlcis
satenciat” 3t AN e -
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CALCULD DE LOS MOTORES DE LAS U.M.A.S.

UM AN FLES CUAUTITLAN

TESIS PROFES:

10NAL

U.M.A. NUMERD

Para el cilculo del sotor de las unidades sanejadoras de aire, debesgs

2 DE:

OFICINAS GENERALES

tener en cuenta las perdidas oor friccibn de todo el travecto, analogasente

al tilculo que se hace para tuberlas con tosas los cosponentes que son:

1.- rejillis de retorno
2,- ducto v accesorios

3= £

4,- sergentines
§.-~ difusores

1ltros

Este cilculo se puede realizar ficil v ordenadasente con la siquiente tabla

TRAND  BASTD

APORT.

Lddadds

246
492
138
964
512
-2
~328
-528
-264

FRYLILIENT
iz
s

Cetda ge oresian er:

refillas de

ecw
. ACUN,

pals
738
1474
pLit]
1848
1554
1056
5%
264

retarno

duttos v accesorios

filtros icat,
serpentines
difusares

Caida de pre
total

aloge)

1

VEL (PPN}

590
820
780
860
1090
F00
700
S00
490

n.c.8,

0.038
0.168
0.14
0.31
0.05

0.704

CAIDA DE DIMERSION LOKG. LGKE. EQ,
PRESICN  DUCTOD linti} COKEY,

0,045
0.045
0.045
DACH

0,07
0084
0,043

0,03
0,024

igiest  lpies)

17,5007, 19.69 21.33

405275 19,69 20,33
52,5x38 13,12 .84
72.5¢57.5 9.84 39,17
82,5:30 36.0% 50.83
H0x20 8,56 1148
50630 16,42 3,24
40x25 4,55 11.48

27,5:22.5 8.56 31,17

CAIDA DE PRESION EN DUCTDS:

CAIDA
PRESIO
fin.c.

0.018
9.018

0.01
0.022
0,08t
.01
0.01%
0.005
9,009

0.168

23



del catélago de unidades aanejadoras pau‘unl unidad
wfelo AH-B1, PAG.27

con 358 p.ceme v 0,705 inucaa.

escogesos un aotor con las siguientes caracteristicas |

potencias 314 h.p.

RPN &00
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CALCULD DE LOS MOTORES DE LAS U.M.A.S.
UMM F.E.S. CURUTITLAN
TESIS PROFESIONAL

U.M.A. NUMERO 3 DE: RESTAURANTE-BAR

Para el cdiculo del sotor de Jas unidades sanejadoras de aire, debemcs
tener en cuerta las pérdidas por friccidn de tado el trayectn, analogamente
2l cilculo oue se hace para tuberfas con todos 1os cosponentes que son:

1.- rejillas de retorno
2.- ducto y accesorios
3. filtros

4,~ serpentines

3.~ difusores

Este cilculo se suede realizar £3ci1 v ordanadasente con la siguiente tabla

TRAND GASTOIPCH)  VEL(PPN) CAIDA DE DIMENSION LOMG. LON6. €0, CAIDA
PRESION DUCT DUETO CONEX. PRESID

APORT, ACUM, {pies) (pies) (in.c.
-2 S89 SBY SO0 0.026 5x22.5 16.40 21.33 0.0¢
23 SB% 1478 590 0.026 30:37.5 13.12 11,48 0.006
3-4 589 1767 bb0 0.928 82,5240 25,25 36,09 0.018
45 178 2945 780 4.028 75550 16,40 19,89 0.009
E] 1495 4440 1400 0.12 77,5240 19.69 3117 0,081
67 1776 2664 1200 0.09 £3:235 9.84 9.84 0.018
7-8 -592 072 100 0.07 52,5:32,9 3.28 11,48 0.01
8- =592 1480 B%0 0.049 S0e35 13,12 16,40 9.014
9-10  -2% 1194 700 0,042 92,5230 13,12 1148 0.01
10-11  -592  §92 500 0,026 37,5230 13,12 11.48 0,008
1-12 =25 1% 400 0,03 30x22.5 6,36 15,66 9,009

CAIDA DE PRESION EN DUCTOS 0.172

Caida de oresion en; in.C.2,

rejillas de retorno (.038
ductos y accesorins 04972

filtros (catalogo) 0.17 filtros angulares
serpentines 0.3
difusores 2,95

Caida de oresitr
tetal 9.7%
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de! catdlogo de unidades manejadaras oara una unidad
aodele AH-B1, PAG,27

con 4446 p.cim, v 0.79 in.c.a.
escogesos un motar con las siguientes caracteristicas
ootencia; LS b,

RPN 00
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SELECCION:DE LAS UNIDADES VENTILADOR-SERPENTIN

LOCAL: HABITACION No. 1

£n ¢l ciiculo de la carga téraica tenenos Jos siguientes datos:

Condiciones de disefio del cuarto: T.B.5, 25*C
T.BH, 18.3°C

de 1a aenoria de cilculo teneaos los siguiente valores

Calor sensitle 15133 BTU/HR 15963 KJ/HR 3819 keal/hr
Lalor total 15475 16324 KMHR 3901 dcalfhr
FiCo8ex 0,98

El aire recosendado para ventilacitn es de:
17 M3IHR/PERSORA y hay & personss

aire de ventilacibn 50 w3/hr
Temperatyra de buito seco cel 2ire de inyeccibng (4L
La tesgeratura de entrada del agua de enfriamiento debe ser igual
a 1a tesperatura de salida de la unidad generadora de agua refrigerada
que es de 6.67°C. con un incresento de 5.53°C.
Del catdlogo de serpentines escagesss un RMB &00 HS
del catiloge de unidades tencsos las siguientes tantidades nosinales

Calar sensible: 13500 B.T.U. /4R
Calor total: 17200 B.T.U./HR

calor de ventilacidreaire vent,1.1B48Dif. entaloias {kjsnr}
caior de ventilacidns 702 kifhe

188 scaliar

€1 caudal necesario de agua de refriqeracibn para lograr abatir la cirga
de calor del cuirto sis 1a aportada cor el aire de ventifacibn es:

caudel=fcalor. iny, + calor, vent,}/{Cy airet DT}



caudal 7 814,52 Iph
215,20, gph S .
3.59 gpm

caida de

presibn . 7037 fteg.a.
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LocAL: © 'HABITACION No. 2

fael tll:uhje fa g3 ge__mu ,te‘n_uns tas Vsiguiems datoss

i 1 snacria g cileato o5 10s siguisnte valores
Calor senitble ™ 15205 BTOAHE RGN KV 36T kealfr

" Caloritotal-"x e SEAY TR 15800 © KI/ER <~ 3920  keal/hr -

5.2 0.98

El aire recosendado para ventilacibn es de:
17 N3/HRIPERSORA y hyy 4 gpersonas

aire de ventilacida 48 alihe
Tesperatura de bulbo seco del aire de inyeccidnz 14°C
La tesgeratura de entrada del agua de enfriamiento debe ser igual
4 la tesgeratura de salida de 1a unizal generadora de agua refrigerada
que es de 6,67°C, con un incrementa de 5,35°C.
Del catdlago de serpentines escogears un RMB &00 . HS
cel catdlago e unicages terends las siguigntes nutidlde; nnmu’lu

Calor sensible: 13560 B.T.U./HK
Ealor totals 17200 B.T.U.HR

talor ge sentalacidn=aire vent. 11, 1868Di¢, entalpias (kjidr)

cilor de ventijacaitnz 700 kifdr
168 kcalinr

€] caucal pecesarip ge agua de refrigeracabn para lograr abatir la carga
de calor del cuarto wis la a00rtada por el aire de vestilacidn ess

caudalzicator, 1ny. ¢ calor, vens,d /40y airet O}

cavdal 817,82 loh
Ub.05 gon
3.60 gpm

ciita de -
oresidy 7 ft.c.a.
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fig. 612 220

CAPACIDADES DE ENFRIAMIENTO

5i 5,503 NUMINA !
RMWB 400 oERP:“‘*W UE JHILERAS 14 vACION DE TEIGP. DEL AGUA-'F
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277 CIDADES DE ENFRIAMIENTO

3

M 800 PIES /MIN. NOMINAL 221
RMB 800 SERFENTIN DE 4 HILERAS ELEVACION DE TEMP DEL AGUA. F
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CAPACIDAD DE ENFRIAMIENTO

1200 PIES3 /MIN. NOMINAL
RIVIB 1200  seppenTin OF 4 HILERAS

ELEVACION OE TEIP. DE ALGUA - °F
5 1 5

;,,;7; s e ;A’:;"fi?.“"‘

i N
61 B3 |65] 61 &9 g

b.h DE ENTRADA - *F
[0

1035 20 25 30 35 40 45 30 55 60 65 75 75
CAPACIDAD TOTAL ¥ SERSIBLE - MBM'VT'MB:‘

TEMP QEL AGUA A LA ENTRADA - °F



LOCAL: HABITACION No. 3

En el chlculo de 13 carga térsica teneans los siguientes datoss

Condiciones de disero del cuartos T.B.5. 25°C
T.BH 18.3C

de 13 seaoria ce tdiculo teneans los siguiente valores

Calor sensidle 14367 BTU/HR 15780 M/BR 3777 kcalfhr
Calor total 15309 16149 KI/BR 3040 kcalinr
FoC.5i= 0,99

El aire reconendado para ventilacidn es det
17 W3IHR/PERSOMA ¥ hay 4 personds

aire de ventilacidbn 68 23/hr
Tesperatura de bulbo seco del aire de inyeccida: 14°C
L tesperatura de entrada del agua de enfriamienta debe ser iqual
a la tesperatura de salida de 1a unidad jeneradors de aqua refrigerads
que es de b,67'C, con un incresnts de 5,55'C,
Ded catilzgs e serpentines estogzans un RMB 600 HS
de) catdlogo de unidades tenemos las siquientes cantidades nosinales R

Calor sensible: 13500 B.T.U /KR
Calor total: 17200 B.T.0L/HR

calor de ventilacibn=aire vent.11,1854Dif, entaloias (kj/br)
calor de ventilacitnz W1 Kkt

168 keal/hr

E1 caudal necesario de agua de refrigeracibn para lograr abatir la carga
de calor del cuarto sds la aportada nor el aire de ventilacitin es:

caudat=(caler, iny, + calor, vent,}/{Cv 2airet DTy
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caudal 806,98 1oh
213,20, goh
3.559 gpm

caida de- .
oresidn . 7 ft.c.a.



LocAL: ~ HABITACION Mo. 3

€n el cdlculo de la carge térmica teneaos los siguientes datoss

Condiciones de diseho del cuartor T.8.5. 25°C
T.B.H, 18.3°C

de la aeavria de cilculo tenesos los sijuiente valores

Calor sensible 14927 BTW/ER 15746 KI/HR 3783 kcal/hr
Calor total 15269 16107 KI/HR 3850 keal/hr
F.C.5,= 0.98

El aire recoaendado oara ventilacibn es de:
17 N3/HR/PERSONA Yy hay 4 opersonss

#ire de ventilacidn 48 a3/br
Teageratura de bulbo seco del aire de inveccitn: 14°C
La teaperatura ge entraga del agua de enfriamienty oepe ser igual
a la teaperatura de caiyda de la enidad generadora de agua refrigerada
que es de 6,47°C, con un increaento de 5.53°C.
Del tatdlogo de serpentines escogescs un RMB &00 HS
del catdlogo de unidades teneaos las siguientes cantidades nosinales

Calor sensisler 13560 B.T.U./HR
Calor total: 17200 B.T.UL/HR

calor ce ventilacibn=aire vent, §1,1B410if. pnlalpiis tkjfheh
calor de ventilacidn= 02 kb

158 rcalide

El caudal necesario de agua de refrigeracibn para lograr abatir la carga
de calor del cuartc ads la avortada sor el aire de ventilacitn ess

caveil={zalor, inv. ¢ calors vent,}/ (v aires DT)
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caudal 804,517 Jah
212,55, geh
3.54 ‘gpm’

caida de e :
presidn. . T it Forfticsas
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" LocAL: SUITE PRESIDENCIAL

En el cilculo de Ja carca téruica tenemns los siguientes datos;

Condiciones de disefio del cvartor T.B.5. 25°C
T.B.H, 18.3'C

de 13 sesoria de cdlculo tenemos los siguiente valores

Calor sensible 8175 BIU/HR B2464° KIZHR' 19709 “keal/hr

Cator total 83278 B7844 KI/HR 20995 kealfhr
F.C.8.= 0.94

El aire reconendado para ventilacitn es dey
17 K3/HR/PERSONA y hay 10 opersomas

aire de ventilacidn 170 s3/hr
Teaperatura de bulbo seco del aire de inyeccidn:  {4°C
La teaperatura te eatrada del agua de enfriaziento debe ser igual
a la tesperatura de silida de 13 unidad generacora de aqua refrigerada
cue es de 6.67°C. con un increaenta de 5.55°C.
del catdlogo de vent-serp. escogemos 3 RMB 1200 HS
del catilogo de unicades tenesss lis siguientes cantidades nominales

Calor sensible: 13500 E.T.U /MR
Calor tetal: 17200 BT8R -

caler de ventilactbnzaire vent.31,1848DiF. entalpias  {kjfbr)
calor de ventilacifn= 1754 kjfar

419 kesidinr

€! caydal necesario de aqua ce refrigeracibn para lograr abatir la carga
ce calor del cuarte »ds 1a aoortada por el aire de ventilacidn es:

caudale{calor. inv. ¢ calor. vent.)/(Cv aires DT



caudal

- tandd de

oresibn

1269,10 . 1ph
340,58 goh
5.68 gpm

7.92 Ft.c.a.

228



LOCAL: ESTETICA

En el cdlcelo de la carga téraica tenesos los siquientes datos:

Condiciones de disern del cvarto: T.B.5. 25°C
LBH  18.3C

de 1a sesoria de cdlculo teneaos los siquiente valores

Calor sensible 3520 BIUMR I KIIHR- TS5 kcalibr .

talor total 31502 1230 KIHR -T2 kcallbr::=
F.C.5.= 097

El aire recosendado para ventilacidn es de:
17 M3/ER/PERSONA ¥y hay & oersomas

aire de ventilacitn 102 «3/hr
Teaperatura de bulbo seco del aire de inyeccidn:  14°C
La teaperatura de entrada del agua ce enfriasiento debe ser igual
4 1a teeperatura de salida de 1a unidad generadora de agua refrigerada
que es de b,67°C, con en incresento de 5,55°C,
¢el catdloga de vent-serp, eccogeacs 1 RMB 1200 HS
del catilogo de unidades tenesos las siguiestes cantidades noainales

Calor sensidle: 13500 B.T.U./HR
Caler totals 17200 B.T.U./HR

talor de ventilecibneaire vent.s1,186000F, estalpias  (xifhr)
calor de ventilacibn= 1052 kjfhr

282 hcalibe

£} caudal necesario de aqua de refrigeracibn para Jograr abatir 1a caeqa
de caler del cuarto ads 1a asartada por el aire de ventilacibn ess

caudal=icalor. iny, ¢ ralar. vent.}/(Cv airet BT
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caudat  1576.03 toh
416,39, goh
65.94 gpm

caida de
presifn 9._525 ft.c.a.



LOCAL: AGENCIA DE VIAJES

£n el cdlculo de )a carga téraica tenzans los siquientes datgs:

Condiciones de disenc del cuartos T.B.S. 25°C
T.B.H. 16.3'C

de la semoriz de tilculo tenemas los siguiente valores

Cator sensible 11708 BIUHR 12350 KJ/HR 2952 kealitr
Calor tatat 11924 12578 ¥J/HR 3008 kealfhe
F.L.5.x 0.98

El aire recosendado para ventilacida es des
17 K3/HR/PERSONA y hay 4 personas

aire de ventilacibn 48 a3/hr
Teaperatura de bulbo seco del aire de inyetcidn: 14°C
La temperatyra de entrada del sgua de enfriamientn debe ser igual
a la tesperatura de salada de la unidad generadors de aqus refrigerada
que s de 6.47'L, con un incresento de 5,55'C.
del tatdlogn de vent-serp. escogesos { RMB 400 HS
del catdlogo de umdades tenescs Jas siguientes cantidades nosinales

Calor sensible: 8300 B.T.U/HR
Calor totals 11500 B.T.AL./HR

calor de ventilicibn=aire vent.!1.18630if. entalpias kjfhr)

calar de ventilicibn= 702 kjlhe
148 bealshe

£] taudal necesario de agua de refrigeracibn para lograr abatir 1a carga
de calor del cusrto ads la aportada por el aire de ventilacibn es:

caudal=tealar. iny, « calor, vent,}/(Cy airet D7)
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i caudal

_caida de
presidn

858,27 Iph
173,92, goh
2.90. gpm

13 . ft.c.a.
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LOCAL: | BAUTIGUE

€n el clloulo de la cargs téraica tenenns los q’uia'ntgs.da‘tnsr:'
Condiciones de diseao del cuartor” T.BiS:: : 25°C -
e Eaty AT

de-1a sesoria de caiculo teneaos los siguiente valores

Calor sensivle W52 BTUMR S ATAZT KEIHR . ALES keallbr
Talor total 17007 1940 KIMR - 4288 kcalshr
FiEi5. 0.97

E} aire recosendadc para ventilacidn es de:
17 M3/KR/PERSONA ¥ hay 9 persenas

aire de ventilacidn 153 ad/hr
Temperatura ce bulba seco del aire de inveccitn:  14°C
La temperatura de entrada cet ages de enfriamiento debe ser igual
a la tesperatura de salida de 1a unidad generadora de equa refrigerada
que es de .47°C, tan un increaento e £.55°C,
del catdlogo de vent-serp. escogesos | RMB 600 HS

del ratélege de dades teneads las sigmientes cantidades ncareales

Calor sercible: 13390 BLLUL/RR
€alor total: 16000 B.T.U./HR

calor de ventilacibnzaire vent,31.1888Dif, entalpias  (kjshrd
caler de ventilacifins 1579 kyidr

3T acalfhr

E1 causal necesario de agua de refrigeracibn gara lograr abatir la carga
de calor del cuarto sds la acortada dor el aire de ventilacide es:

caudal={ealor, inv. * calor, vert.}/{Dv aired 0T}
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caudal - 1034,93: Iph

213,43 . goh ,

N . 4.56. . gpm
Al de e e i
presidn o 5.5 Ft.cla.
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LacaAaL: GERENTE RESERVACION, TELEFONISTA, CONMUTADOR

En 2] cilculo de 1a carga térmica tenemos los siguientes datoss

Condiciones de disero del cuarto: T.0.5, 25°C
LA, 8.3

de la mesoria de cilculo tenesas los siguiente valores

Calor sensible 19017 BTU/HR 20083 KI/HR 4800 Xcalshr
Cator total 19309 20363 KI/HR 2968 kealthr
Fol.5i= 0.99

El aire recasendado para ventilacidn es de:
17 N3/HR/PERSORA ¥ hay 3 persunas

aire ge ventilacibn 85 aldsnr
Tewperatura de bulbo seco del aire de inyeccibn:  14*C
La teaperetura de entraca cel ag:s de enfriarierto debe ser igual
a 12 tesperatura ce salida de fa umdad gensradora de agua refrigerada
que es de 5,67°C. con un incresents de $.55°C,
del catilogo oe vent-sera, escogeans 1 RMB 1000 HS
del catiloge de unidades tereags las sigutentes cantidades nosinales

Calor sensible: 15000 B.T,U. /HE B
Calor totals 22600 B.T.0./HR

calor de ventilacibnzaire vent.t1.1863Dif. entalpias tkirhed
calor de ventilacitns 877 kifhr

6 healinr

El caudal necesaric de agua de refrigeracidn para lograr abatir la carga
de calor del cuarto eds 12 aoortaca vor ei aire de vestilacidn es:

caudals(zalor, iav. ¢ calor. vent.)/{Cv aired D)



faudel  1022,90 o
0,25 n
4.50 gpm

caida de i <
presidn T 3v 6 Ftueia,
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CALCULO DE LAS TUBERIAS DE AGUA REFRIGERADA

CAUDAL CANT. CAUDAL
- LOCAL G.P.M. TOTAL
SUITE PRESIDENCIAL 5,48 3 17.04
HABIT. TIPO No.i 3.59 s 17.95
HABIT. TIPO No.2 3.6 52 187.2
HABIT. TIPO No.3 3,55 47 166.9
HABIT. TIPO No.4 3.54 5 17.7
AGENCIA DE VIAJES 2.9 1 2,9
BOUTIGUE 4.56 1 4,56
ESTETICA 6.94 1! 6.94
CONMUTADOR. + « « 4,5 1 4.5
SALON USDS MULTIPLES 40,4 1 40,45
OF ICINAS 14,6 1 14,6
RESTAURANTE BAR 35.17 1 35,17
CAUDAL TOTAL 515.9 G.P.M.

1953 L.P.M.

Para 1933 l.p.m. dibmatro caida velocidad
{mm} prasian (m/n)
tuberia de acero (%)
soldable
100 12.8 3.85
123 4.1 2.45

descargando las U.M.A,B8. Nos. 1 y 2

gasto 460.81 g.p.m. tuberia de acaro soldable
1744.17 l.p.m.
diametro caida valocidad
(mm) presion (m/&)
(%)
100 10.4 3.45
125 3.3 2,19

Descargando todos los FA&C de las habitaciones tipo No. 1 y 4

gasto 425.16 g.p.m. tuberia de acero soldable
1609.23 l.p.m.
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didmetro

caida velocidad
i {mm) presibn {m/s)
: 33)
86 17.8 4.18
100 .24 3.24
i 125 2.97 2.07

descargando esteética, conmutador y cinco niveles con dos habitaciones
tipo 2y 3

gasto 342.22 Q.p.m. tuberia de acero soldable
1295.30 1l.p.m.
dismetro caida velocidad
(mm) presidbn (m/s)
[+3]
84 11.9 3.4
100 6£.27 2.44

descargando boutique,

agancia de viajes y cinco niveles con habitacio
tipo 2y 3
gasto 263.26 g.p.m. tuberia de acero soldable
996,44 l.p.m.
diametro caida valocidad
{mm) preusiébn (m/w)
(%)
76 15 3.5
86 7.14 2.461
100 3.77 2.03
descargando diez habitacionss tipo 2 y cinco tipo 3
gasto 209.51 g.p.m. tuberia de acero soldable
793.00 l.p.m.
didmetro caida velocidad
{mm) prasidn (m/s)
(7)
&4 29.5 4,32
76 .77 2.8
86 4.73 2.04

descargando diez habitaciones tipo 2 y diez tipo 3
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gasto 138.01 g.p.m. tuberia de Acero soldable
522,37 l.p.m.

diametro caida velocidad
{mm) pregibn (m/s)
(¥3]
76 4.74 1.92

descargando trace habitacionas tipo 2 y trece tipo 3.y la suite presi

gasto 28.02 g.p.m. tuberia de cobre
1.77 l.p.a;.
diametro caida valocidad
{mm} prasidn (m/s)
(¥ 3]
50 5.044 1.37

todas las subidas con tuberia da cobre tienan con suficiente aproxima
el mismo gasto, por ésta razon solamente mostraremos el chlculo de la
mis alejado y con mayores peérdidas.

El gasto en la columna para dar servicio a 13 habitaciones tipo 2
dos F&C de la suite presidencial.

an -das
858.16 gpm la descarga en cada pisc est
S.67 lps 0.681 1pw
gasto diametro caida valocidad
(mm) presibn (m/s)
(3]

3. 467 1] 7.196 1.663
2.989 50 . 5.044 1.37
2,307 38 12.2 1.862
1.626 38 6.81 1.354
0.945 32 S.79 1.113

En ®] altimo pisp descargamos un F&C para cuarto tipo No. 2

0.718 25 ?.45 1.31
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descargando uno de los F&C de la suite presidencial

0.357 19 9.45 1.08

ara un F&C con gasto de 3.6 Q.p.M. 0.227 l.p.s.

0,227 19 3.52 0.63
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-1 %3

UNAn- FLE.S, CURUTITLAN  CALCULD DE EONBAS DE AIRE ACONDICIONARD
TESIS PROFESIONAL

Para ¢l cdlculo de las boabas de aire acondicionado dedeavs nacer notar
H que 12 altura de tradajo para un FAC es #ayor oue oara una U.M.fb., va que
: e éste caso darricular tigren una mavor caida de oresida en el seraentin

#s) que el circuito sds alejacs ce las besbas oue tersine 2z un seroeatin
de un FLC. serd e) que escogeresos para caltular las bosbis.

El seroentin ads alejizc es el de la suite oresidencial que tiene
7.92 ft.c.a. coepaarads con los eds cercanos au2 tienen 7.0 ft.c.a,

TRAKE  CAUDAL JTARETRO VELOCIDAD LONGITUD LONE, EQUIV, PERDIDAS PERDIDAS
o) e {s/5) n (a} friccion TATALES
(8.c.3. 7100 o) in.c.a.)

10,85 7 219 9 su21 L8} 2,512
100 L1 3 3.56 &b 0.433
125 245 8.5 10,15 &2 1,69
125 (3] 1 2,56 905 0,685
138 .19 2 17,85 M 1,286
100 3. 10 sn U 145
100 L - 98 368 527 0.828
1 208 435 2,05 n 0.435
T 28 15 1.56 473 0,523

1 1.9 9.5 468 < AT 0.679
i 1663 35 1.08 .19 0.327
50 131 LS 1,03 S.04 0,229
3 1682 3.5 0.82 12.2 0.527
18 1,358 3.5 - 0.82 6,81 0.294
32 13 LS IS P B (] 0.324
5 L3 23 2.5 9.45 0473
19 1,08 15 4 9.45 1.7%
5 L3 s 5 9.43 0,473
n LUl LS 2.1 579 0.324
18 1.3 35 0.82 b8! 0,294
18 .82 35 0.82 1.2 0,527
50 L3 s 1,05 5,04 0.22¢
90 Leer 35 105 L1 0322
7 192 9.5 468 L7 0.679
T 28 9.5 158 o3 0.523
100 2,00 95 2.08 N 2.435
102 2.8 9.5 368 £.27 0,826
100 3.24 10 573 924 1.453
125 .19 2 17.65 33 1,286
125 2.5 i 256 5.08 0,685
125 245 8.5 11,15 5,27 1.
100 27 LS 2,08 bib (3
Te 2,19 b8 39,68 41 a1m
125 2,45 3 3,08 &2 9,881
190 . i 13,52 [ .35
H 19 § 9.4 i .98




Tora:

DE FORMULA:

o WP

tHPus

Bz

PERDIDAS POR FRICCION: 30.04 K,.C.A
CAIDA DE PRESION EN FiC 2,41 -0.L.A

CAIDA DE PRESION EN EL :
EVAPORADORs 4,00 N.C.a,

COLUNNA DINANICA TOTAL 3647 n.L.8,

19T FLLA

GASTOWL.P.S. 11 LWL (LA

TABEFICIENCIA
21,07436.47 7914
. #Pe=
T680.7 53,2
14.9

UE GRAFICAS ELEGINOS UNA MOTOBUNBA CON LAS SIGUIERTES CARACTERISTICAS

NCA: AURDRA PURP
HODELO: Axda7E
POTENCEA 20 H.P,

3 FASES

40 H

3500 R.P.%.
IKPULSOR 6.25"
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LAT3S

VR o

+. BAT0S NV

iea Altura

2resida Tesp. Te:p‘.dc Gredos-&fe  Tezp. Tewp.dn. Grados=e}
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i ? M Mo M. Es °C BS. BHu o L D0
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e ) 1550 - 003 250 1010
¢el Carzea 18° 36 91* Lg* 3471013
CO:NUILA e
¥saclova 26° 55¢ 101* 26* 586 :6k8°
XNaeve Rosita £7° 55° 101* 17 430 065
‘- Fledvas Hegres - 28° L2t 100 3t 220 1 683
Saltiilo 25° 26'  101° ¢Q' , 1609 gu2
coLIMA
Coliz 19 1 103° b5' Lol 958-.
#eazanillo 19° obt  10h° 20 3 1013
CHIAVAS .
Sepachula 1h4* 54t w®* 16" 168 Gk
ortle Gutlerrez 16° k5! 93° 06° 536 553
CHIHUAUA . ’
_Chihcenua 28% 38'  106° G 1423 EBEO
Cludad Judrez 31 By 106° 29° 1137 €8y
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T3 6T 1393 B63

-18° 51 97" 05" 12%6 678 .

19° 12' g™ ¢3' 16 w01
virida Lo z0° 53 E9" 35'- 22 - 1011 .

S Progresol .., 21* 17* E9* Lo 14 1012
D zRcaTICAS ) L s
Fresaillo 23° 10' 102" 53' 2250 781
Zsaatecas . 22° 47'  102° 34 2612 784
QUINIANA ROO . i : : - '
Cozuize R Tz0° ' 6 57 3 1013
Feyo Coispo - 18" 30 28 20t 1013
TEMILIPAS e )
Vatazoros 25° 32! 87° 20" 12 1012
Huevy Leredo 27° 29' 99* 20", 140 a67
Tazpico 22° 12 97° 81 18 1011
Ciuds2 ¥ictoria 23" Ly 99* 08* 221 977
N e .
TLAXCAIA | * . . i SO LR
Tlexsala ! 19° 32°, 98" 15' 2252 781 686 e9.4 38 17 - 3 <14 +.300 81
| TABLA 8)

eve



: TRV AN ]
306

»
i3
AT
© 8
chs

¥ 1UZS FOTCSI' i
11is Totasi 35

23° 11' 106" 25° 78 iodh 753, 33.

5 36" 10y° 03' 3 1013 740 lu.:lf
SOHPRN ’ . e
Gueyzas €7° 55' 130" 53° | 1013 760 b7.0 . o
Herzosillo 29° 05' 110° 58 211 [1:5] 742 15,0 Tk i
Nogales 30° 21 110* 58* 11t e85 (64 k1.0 ST
Ciudad Coregdn 27° 29" 109° 55° ¥ 1069 757 48.0
TABASCO - - Co
Villehermosa 17° 59' % 55 20 1012 759 b0

vve
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1% e 5yttt sk 70 13‘ 535°33.8 ey

24 0L’ 105° lLo' 1838 81k - €10 .35.6

25% 30°  103° 32' 1o 859 667.39.0 7

20° 2 100° L5 1754 88 €10 W15 16

21® 01'  101° 15' 2037 Bor . €01 33.8 zhs

21* 07" 101* L' 1839 &22 617 36.5 176

20° 13'  1C0° 53' 176l g7 €0 38.0 ]

16* 50' 53° 56° 3 1013 7€0 35.8

17" 33 $3* 30' . 1250 878 653 35.2

18% 33! 63 38" 1755 €28 €21 36.5

20° 08' 53 ks’ ablks 764 573 3Lk 1007

20° 05' 98* 22' 2181 %7 590 34%.7 - 849
JALISSO S
Suadalzlara 20° L1 103 %' 1569 ey 633 36.0 164
I2gos 21° z2* 101* s5' 1680 816 612 k3.2 162
Puarty Vallarta 20* 37' 105* 15° 2 1013 760 39.0
MEXICH . : i
Texcoed 19* 31 98° set 2216 784 568 3.0 3@ 19 175 - 6.0 -1 509
Toluca 19° 17° 99* 39' 2675 43 557 €6.8 26 17 - 3.0 +2 1570
MICEDACAN
Apatzingdn 19° 05*  102° 15" 6R2 937 703 3.0 29 25 3013 4115 +15 270
vorelia 19° 42'  100* O7' 1923 812 €9 31.3 30 19 165  + 1.6 +6 270
Zazora 19°.59*  1c2" 13' 1633 guo 63 37.5 35 20 320 - 0:2 + 4 5
Zacapa _,19. L5' 100* 45 000 o4 €a3 34.8 22 19 168 -60 . -1 . 675
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NOTAS L
COLUM\:\ (S)V

CLCOLLUMNA (7)

COLUMNA (89

. COLUMNA (9)

TTCOLUNMNA 10

COLUMNA (11)

COLUMNA (12}

COLUMNA (13)

. desing temiperature).

: Ptcsmn B..urorncmca en nllnt.anos (mil.nars)

- I_» presion atmosmnca nomml (standazd mmnn...r C o

pressure) es de 1013, 25 milibarios, cquivalentésia 760
miliimetros de mevcurio 4 29..921" Hg. - Un milibario --
equivale 2 1000 dinas por centimetro cuadmdo, o C. 7a
nun. Hg.

Tcmp(_rﬂturu midxima exwrema regisirada en un pcrmdo-
no mence de 15 aios, .

Temperatura de butho seco de cdlculo para verane === :
(summier dzy bulb desing wsuperature), fmdn chun ==
Norma AMICA 2-1955.

nen.pﬂnuua de hulbo hiimedo de cdleulo (m.t »hulb e

Grados ~dia de refrigeracidn, estim
Las poblaciciaes en que no .qm.u.cn S
nen verano.

Temperatuia ml nm'l cxtrema registrada on pcrfoda ao- -
mengr de 15 a

Temperawsa seca de cdlculo para inviemo (winter dry -
bulb desing temperature), fijada seglin Noona AMICA -
1-1935.

Grados -dia de calefaceion: csumados abajo de 7°C,
poblacinnes en que no &parecen grados -dia, no t.enen-
inviermo.



VALORES DE CONDUCTANCIA TERMICA °K* EN MATERIALES PARA CONSTRUCLION

TABLA €62

CORRESPONDIENTES A ESTA OBRA EN PARTICULAR

MATERIAL CONDUCTIVIEAD

ERRICA

T
Keal/thr-a2- €)

AlRE
ALFONBRA RULE-ESPUNE
APLANADO

LONCRETD

LADRILLD CONUN
MADERA DE ROBLE
TABIGUE CONUN
TEIONTLE

TECHO PREFABRICADD
VIDRIO COMM

€S0

MARNOL

0,021

ESPESOR REBISYENCIA

{aty)

thr-a2- C)/Keal

s
0,23
1.8
0.44
1,41
2,35
has
4,23
2,8
1.82
0.092
0.392
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DIMENSIONES DE LA TORRE
Modclo | apm per cotda w H A 8 [+
361-101 135.3000 192 10-10-3/8 2 80 72
362101 165-1235 212 10%-10-3/8 2 -0 Kz
363-101 135-1000 192 12-10-3/8 2 8-0 "
364-101 165-1235 212 12-10-3/8 2 80 72"
et 365-10% 190-1455 232 12-10-3/8 2 80 72"
66-101 205-1500 21-2 10°-10-3/8 3 12-0 96”
367101 245-1850 10°.10-3/8 3 120 26"
A 368-101 205-1500 12°-10-3/8 3 12-0 96"
369-101 .245-1850 12'-10-3/8 3 12-0 26"
370-101 285-2185 12-10-3/8 3 12.0 96"
371-101 270-2000 12°-10-3/8 4 16-0 96"
372-101 325-2465 12'-10-3/8 4 16-0 96"
Az3-104 380-2910 12'-10-3/8 4 160 96
374-101 340-2500 12°-10-3/8 5 200 1207
375-101 410-2080 12°-10-3/8 5 20-0 120"
376-101 475.3640 12-10-3/8 5 20-0 120"

TABLA DE TORRES DE ENFRIAMIENTO

DIMENSIONES Y SELEGCION »

TABLA 6.4
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SELECCION DE CIRCUITOS 252
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GPM POR CIRCUITO



YELOCIOAD DE CARA (PIES/MIN.}

VELOLIOAD DF LARA [FIE3/nin.)

L s
]
= . .50
= .
El (LT RS B
a2 & 55 v 1
.26 : § I RN
a1 < 3587 E]
2
-36 8 .86 1.00  3.15
S
RY) 2 100 25 LS
. H
S53 L7h. B9 005 1200 .50 820’ .67 .83 .10 135 155 1.8
.82 1.0 1.3 1-56 .75 2.20 1000 9% 1.25 1.55 .30 2.10 2,5
CA1OA DE'PRESION (PULGADAS DE AGUA}
SERPENTIN DE ENFRIAMIENTO (AGUA ¥ 0X)
T : SERPENTIN-HUMEDO
SERIE MNC 2XE1X AC
Httzzan: niteaan
s s 6 7.8 10 3 & 5 6 7 [0
IRTRPCT JRNE THENE TICIN TR 1] e TR TR TS L RS | ) 3
A8 .12 a1 .n =36 A5 5 350 .24 Py 1) .38 ¢ 47 .54 .62
W22 IS S LIS £ ] .45 .56 5 400 .29 .38 .48 .58 .82 .76
T R T N 2 w0 .5 .46 57 . .69 B0 .92
33 W .50 .58 .66 B2 W o500 LW .Sk .67 .81 .95 .08
L33 L% 58 .68 .78 .97 2 ss0 A8 62 .28 9% L0 1.3k
AL} .56 .68 .78 .50 1.12 § a0 13 24l .03 1.07 $.25 1,62
¥

RS = REDIE CAPRCIDAD
RC o ALTA CXPRCHDAD

TABLAG.6
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JELOCI0AD 0F CAMA {PIES/MINUTO)

YTLOCHOAD DE CARA (MIES/HIN)

304
0
ton
Ao
sco
6on
200
wo
1000
100 RS TR TR
AT = HEDIA CAPACIDAD e
AC = ALTA CHPACIDAD
0= BN CaPACIOND
. .
CAIDA DE PRESION (PULAADAS DE AGUA)
Ie'npzurm DE CALEFACCION {VAPOR)
SERIE MO 8LX1% aC
HILERLE BILER AN
N R L
wo .08 064 L5 = 00 .oty 038 .07§
s60 . .oMG .03% .18 £ so0  .028 .06 an
600 <08} -128 -255 5 600 .038 .07 «153
700 .082 167 .10 ; 700 N1t} .100 <198
0 .05 .20 ATS 3 soo . .063 |, .126 BT
s00  .126 .258 518 s $00 .06 155 .309
1eo0 153 3o 618 ‘; . Voo .092 -3086 - 369
1100 .180 L3685 s S 100 108 1t) a3
1200 .20 La2s 823 ¥ 1200 26 255 A3k

255

WC = MEBIA CAPACIDAD
B0 = BAJA  CAPACEDAD

TABLA 6.7
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RRH RAV

~N
f N VOLUMEN DE AIRE
MEDIDA | I Al 300 200 ¢ 800 900
(puilg) |(PIESSTMIN (rI2 >/ MINI| (PLEB /8N [ (PIES 7 MINI| (PIES o/ MIN ) (PIES 3/ MIN,) [(PIES ™/ MIN.)
0 X s ar® 0 " 1a’ 223
2%x6’ st 107 142 (] 285
X st sy 150 159 aw
X 10 144 " 24
X 0 17 230 207
12X 12 108 218 300 s
20 X 10| T ise . 212 4 320
18Xz 183 50 ) 363
30X 8 11 318 o )
24 X 12 EEE)
BX 18 749
FrE &L} L L
K 12 E T
4 X8 34d
X'1@ Ith)
24°X"24 “@1
6X: 320 10
0 X 24 a3 1213 1620
X 24 833 1y [
X.J0 ™ 1530 2040
X.30 " 1921 2436
X 24 ”» 1950 2500
48 X a0 112 442 2258
40 X 38 [l 2952 3938
e o | ota | 023 os0 [ oo [ s | x| e
VELOCIDADES RECOMENDADAS PARA REJILLAS DE RETORNO
MINIMO PROMEDIO HMAXIMO HIVEL
N APLICACION (PIES MIN.) (PIES "MIN| ]  [PIES MIN) DE RUIDO
Teatros; Estudlos y Cusrlos de Misica. 200 250 200 "E'."féu;""
de Confasancis, Bibliolecas Hived de Ad,
¥ Museos. " 250 300 ars Pt
ttasplistes, Hotstes, Hivel do Runlde
X 300 260 o aso 5035 ¢
Ausleurant Generales Hivel de Ruido
y tiendas. . 500 600 800 24-40
Edilicios Pyl'lb‘!:::;.‘?llclnu Poslales, s00 750 1050 Hivel de Autde
! I
Industelas. 700 1000 1500 T s
45.50

SELECCION DE REJILLAS DE RE TORNO

TABLA 6.8
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FILTROS, EN POSICION PLANA
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MooELD 84 rC

FILTROS, EN POSICION PLANA o

IR O L e L
¥ serpentin Flitros  Peestdn Est. <o 1oy Plitres
e vel. » ) Y KK Serpentia  Filtree
120 I sot .1 o .08 ve et
{i:z i i ! o i i
Pt 31 HH 108 O
FILTROS, POSICION ANGULAR DR O P R d L
ren Serpantin filaros Prefibn €01 il 'ﬂos' POSICION ANGULAR el n '..
e Vei. L] L] Sarpentin Titeron Presidn ll_ll'vl
1 e 137 .07 .0) .03 . ve ver ° o3
d 137 o +05 .08 ‘00 6 W09
oo o 56 o H 1 W06 s00 Jha o
A
sioo ios HH " 1 B 198 HIE
(1) . 5408
MULTIZONA W e bl setoctand
ron turpentin Prestbn Lathifen v ® Yolocided e cora M AY = Alte velocidad
e Tone da Compusrias . « Davathebla .
1808 (1] ol
Json §o0 12
Aloo 600 1
Ased 100 1
MODELOS: 70 y 81 FC (CON ABANICOS DE L GALV.}
[ FOU[RPM Tt 1 an PR B

i T3%

5
s
t

PRESION ESTAT.CA (EN PULGS. COLUMNA OE AGUA)

Jigi

il

T

(v

20 30 4.0

5.0 6.0 10

MILES DE PIESY/MIN.

PERDIDAS DE PRESION EN FILTROS Y SELECCION DE MOTORES
DE U.MA.S
]

TABLA 659



TABLAS DE SELEGTION

- ™
3 Vias Modelo DF30
e Veterided 4o Cusia] 300 400 500 600 700 800 500 | 1000 )
MEDIDA I Eviies 3 W05 | w08 | 4z | 16 | .21 | @8 | a2
i + | Velumen [CFM} 15 109 125 " 150 17s 200 275 250
@ x 6 |NCTHieet Ratde) = = [ 25 29 1 3 )
! 48 - 5.10 8.12 14 L] 918 10-20 11.22
- 7 i i P L 5% = Vo3 £z
‘X B [NCiNirel Auide) = ia 72 s 37 > “ o
! Tho 510 612 714 (L) 10-20 10.22 12-24 1420
Yaluman {CPM} XX 400 500 600 100 800 900 1000
- "9 3 31 2 EE) ) 46
i 5 g (T3 NCTPE7 S WEIE S TP T ML
Vo ieTaY o o % 51 oir | Tox | s
15 x 15 | NC (Hivel Auidol = 21 7 33 37 < D [
iits T S EOEEaN MCIE A T AT S W TR
Vet TV s = T [T Y TETEI, RECTIN L)
18 x 18 | HC {Hirel iuida) 5 n 29 3 " a 44 0
the 070 2.1 14 78 16 32 18 36 21-42 2) 46 652
Yoluman (CFM] (5] 1328 1530 [L3E) 2145 2450 2750 W0
21 x 21 |HC iHival Auldo) b kY £ 36 40 I s 51
/ 1224 1438 18 32 21.42 21 44 852 20-28 12 64
T L Y T TR -7 e M)
24 %24 " 7 3 57 I 5 o O]
\_ TETI CEYE Y TN NETE I AT W Y70 I T
Vias Modelo BF4G
]
Velondsdde Custa] 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 600 | 800 | 1000 )
MEDIDA 1 enes 03 | 05 | o7 | A0 | J4 | 86 | 24 | 28
vewmen crmy 18 100 125 150 [N 200 225 %0
6x6 NG (Nirel Rutdo} = = [T 23 T a B E)
T 56 = so | e | [
¥olumen (CFM) 10 223 280 340 95 80
9x9 NG [Nirel Aulds) ~ - o |.= % a
A i Tie T s i 0 B
N EETEYTE £ ) FE ) o o5
12 % 12 |7 et Aide] - n i Fr I TR ) fi) )
e X [RTIN CT] om | _im B | e
Vo ry I W5 H 1750 Vo |
15 x 15 [WC (Fovet nuida) = i T 3 3 3] 8
ina o i TN RTINS X
Volumen {CFM) 615 w0 1350 1§25 1800 2000 2250
18 x 18 [Re (et figsr | - £ 5 37 n T &
Ihe LR3 19020 1224 14-70 120 13 38 2142 2448
Voluman [CFM) 920 1225 [LEE) 2140 2450 M 3060
21 x 2% | NC iyl Putdoy - 22 31 38 ] ac ]
fm [ M EET] TT2ETIN TS N XN T R
o CCICTIN T ST O N O
24x 24 i 5 £ i 55 v T P
L [EE I IKTIETIN BRI TR SETYTR WU DT T

£L TINQ ESTA DASANO EN UN O ERENCIAL DE TEMPERATUNA DF 0° LOS 1IROS MAX IMOS SON A UNA VE| OCIDAD
TEAMINAL DE 150 PIES/MIN ¥ { OS MINIMOS A 73 PIES /MIN LA PRESION ESTATICA €3TA EN PULDS DE AGUA
1OUOS 4 05 DATOS 504 EN BASE A £1 CORTNOL DE VOLIBIEN TOTALMENTE ANENTO

SELECCION DE DIFUSORES DE 3 y 4 VIAS

TABLA 6.10
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[ERDIMIENTOS

e TAMARNO DE UNIDAD
UNIDAD SEAPENTIN — VENTILADOR SERPENTIN 3 HILERAS SERPENTIN 4 HILEAAS
. MODELO RMB TIPO HS
- 200 J 300 T 400 600 I 80O ]’ 1000 l 1200
{ MANEJO DE AIRE NOMINAL —~ PCM 200 300 400 600 800 1000 1200
' - MANEJO DE AGUA — GALS/MIN. 1.2 1.8 2.5 4.0 5.1 6.2, 7.5
! CAIDA DE PRESION — PIES DE H,0 2.2 5.2 19.3 1.0 17.0 105 15.0
CAPACIDAD DE SENSIBLE 4400 6600 B8B00 14300 18800 23000 27700
ENFRIAMIENTO BTUR ToTAL 6000 | 8000 | 12100 | 19600 | 2ssco | 31oo0 | 37200
CAPACIDAD DE :
AGUACAL - BTuh| 18000 26100 34100 55000 65100 86600 107500
CALENTAMIENTO i
POTENCIA DE ALINENTACEON
MOTOR CAPACITOR PER- WATTS 50 [:) 165 220 245 300 425
MANENTE
NOTAS: '

-~ £ manejo v nire indicado 83 par ventilador 8 Alta Velocldad.
Las capacidades de enfriamiento indicadas estdn basadas en uns tempersiurs de 26.6°C (BOOF) de bulbo seca v 19.49C (G7°F) debulbo -

2.
humedo en (s entrada de Aire, 7.29C. 45%F) an fa Entrads da Agus, 6.6°C 109F | de Incremento.
Las capacidades da calalsccidn Indicadas estdn batadas an una temperaturs de 21.19C (76°F) de bulbo 1eco en 1s Entrada de Ak, B2.2°C

11809F} en 1a Entrads de Agua, ¥ los Gsls/Min especiticados.
Los watts del motor son pars ef ventilador operando s Alts velocidad ¥ con una fuente de allmantacion de $15/1/50.

5.+ Las caics da Prasidn son pars sguairfa.

-

»

SELECCION DE VENTILO CONVECTORES

e TABLAGM L
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JE AIRE
PIES?/MIN = VS ~ PRESION ESTATICA EXTERNA
UNIDAD RMB PRESION ESTATICA EXTERNA (PULGS. DE AGUA!}
TIPO TAMARO 0.00 0.05 0.10 0.15 I 0.20 ' 0.25
. SERPENTINES DE 3 HILERAS — {PCM}
200 220 200 180 120 - -
HS 300 345 295 265 220 170 -
400 535 480 445 405 370 290
SERPENTINES DE 4 HILERAS — (PCM}
B 600 760 700 645 590 575 530
. s 800 855 835 785 750 710 690
1000 1050 280 940 880 780 710
i 1200 1350 1300 1200 1100 1040 1000
| NOTA:
! 1. Los valacei arriba indicados 1on para el vantilador operando & Alia velocidad contidere un 84 y un 629/0 e e1tot
i valores pora Modia v Baja
H 2.- Los valoces de mana o da sire [PCMJ $0n para condiciones de serpentfn seco. Considers un 929/0 de este valor pa-
8 8l Manejo da arre en serpent In hymedo. Las condiciones te serpeni in humedo ocurren cuando la retacion GOt
a1 de 0.91 o manor.
AMARO FACTORES DE
nioad 299 300 400 600 800 1000 1200 | CORRECCION DE
CAPACIDAD
e ot jos|la|os|{a|os|arjasfan[as|afos| ot s
100 |.62] &7
125 72 63| 54 48| .44} .29
150 B2 .go| .82] 57} 51| 45
N 176 | 92| .91} 69| .65] .657] .50
200 [1.00j100{ 76l. 73] 62| 87| 46| 1
- 225 t1oajroaf 82] 80| .67] 63| 1] 45
250 1161 1.18] 89| .67 .72| 65 55| 48
. 275 06| B4 77 14 58| 53] 47{ .42
300 100l160] 62| 80| s2| 67] s1] a5l a3l o8
350 1111112 .82 01| .69) 65| 67 .60| 48| 48
400 1.00}500{ .36) 73| 62§ 67 53] 4zl 48} a1
450 1.08 |1.08 82| .Bo| 67) 63| 58 52 51 45
500 $.8(1.48] .Ba| .82 72 69 62] 57| .55 AT
550 851 84) 77} .74 66} .62 58 F
6¢ 1.00]1.00f .B2| .80 0| 67| .62 57 ACTOR DE
o CORRECCION
700 tarjvizf e2f o) el gef 69 DE ALTITUD
800 1101221000000 ELEVACION CALOR
900 108 {1.08 EN
1000 136 [ 1.18 MTS. TOTAL | SENSIBLE
1200 305 0.99 0.96
1400 610 0.98 093
NOTA: 95 0.97 .90
1. El incremanto de Tamparaturs d2l Agus se mantlane constants.
2.- BTU/Hr de enfrlamiento resles — BTU/Hr Bésico (& volumen de aira nominal} X al factor de Co- 1229 088 0.60
rreccidn de Capacidsd Oipaia Total y Os para sensible) - 1525 094 0.83
3.- BTU/Hr. de alefaccidn rosl — BTU/Hy Bisico o Ajusisda (@ vulumen de alrs nominal} X ef Fec -
tor de Carreccibn de Canacica, Os . 1830 083 0.80
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15

CURVAS DE GALS./MIN.- VS - MBH

GALS./MIN.

20

GALS/MIN,

45
CAP. TOTAL - MBH.



CAIDAS DE PRESION DEL AGUA FRIA - EN PIES COLUMNA DE AGUA
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FLUJO DE AGUA EN GALS. / MIN,

HILERAS | TAMARO
DEL OE
sempenTIN| UNIDAD | 05| 020 | odo | oeo| oeo | 100| 200 | 300 | 400| S00| 600 | 700 | 60O
200 B 010 | 033 | 066 | 1.10 | 165 | 54 § 110 | 1850 | 265 | 360 | 460 [ 600"
3 300 - o1t [ 038 | 077 | 125 [ 190 | 63 | 125 | 215 | 320 | 430 - -
400 010 | 016 | 056 | 115 | 180 | 260 | 98 | 200 | 33.0 | 490 [67.0 - -
HILERAS | TAMARO FLUJO DE AGUA EN GALS. / MIN.
DEL DE
SERPENTIN| UNIDAD | 028 | 040 080 | oBo| 100 | 200| 400 | s00{ coo| 800 | 900} 1000 | 1700
600 - 014 | 030 | 056 | 075 | 2% | 850 | 1250 17.00| 200 [ 350} 420 -
4 500 010 | 019 | 039 | o84 [ 085 a20] 1100} 1600| 220 | 380 [ 460 - -
1000 - - 013 | 021 | 031 ]| 110| 360] s40| 73] 120 ] 150} 175 4so
1200 B - 015 | 025 036 | 120| 400| 600| 82| 135 | 170 200 | s20
CAIDA DE PRESION DEL AGUA CALIENTE - EN PIES COLUNNA DE AGUA
HILERAS | TAMANG FLUJODE AGUA EN GALS. / MIN
DEL DE
SERPENTIN| UNIDAD 05 1.0 15 20 30 40 50 60 70 8.0 10.0] 120
200 04 13 26 | 44 88 | 148 - - - - .
3 300 64 | 15 | 31 | 51 | 105|178 . . . . -
400 05 | 21 42 {70 | 148 | 230 - - - . - B
600 02 | 06 | 12 | 2t 43 | 72 | 108 | 148 | 195 | 25.0 B -
4 800 o2 | o8 16 |26 | 563 | a0 [ 134 | 187 [248 | 320 | - .
1000 - - o5 | os 17 | 20 43 | 59 | 79 | 100 | 150 | 210
1200 - - 06 |10 {21 {35 52 | 72 94 | 120 | 180 | 250

HOTA: La caida da presidn ee da on ples da agua y esté busada en una temparatura de sntrada de Agua de 180°F.
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7 ANALISIS ECONOMICO

En un proyecto de Alre Acondiclonado es de vital
fmportancia determinar el coslo real de la vbia que se pretende
realizar, cualquier smpresa o institucién que pretende llwvar a
cabo un proyecto reguiere al contratista un prasupueslo
detallado, para lo cual se deben calcular anlicipadamente el
coalu de cada cunceplo, para poder programar el financlamlentu
raquerido y también determinar el tiempou de duracién de la obra.

Ei analisls de coste de cada concepto arroja un preclo
unitario, que es el importe que obtendra el contratista por una
unidad de obra Instalada, el cual estd Integrado por los
siguientes cargoes.

Costo Directo
Costo Indirecto
Utilidad

Cargos adicionales

7\ COSTO DIRECTO:

Es la suma de loe costos de los materiales, mano de ubra,
herramienta, aquipo y maquinaria que intervienen en la
elaboracién del mismo, y representa del 50 al 75% de éste, el
costo direclo estd suleto a cambios en razén a la variacléen de
los conceplos que intervienen en su elaboracién.

En el rengldén de mano de obra es muy importante saber
evaluar el tiempo de ejecuclédn, cuintas personas intervienen y
que actividad realizan dentro de la misma para la instalacién de
un concepto de obra.

7.1.1 ESTUDIO DE SALARIOS

Se debe realizar un estudio de salarios cuidadoso vy,

corracto ya que un error cometido en ésta etapa se manlfestaréd
a través da todo el presupuesto. De ésta manera se exige un
estudio de salarios reales para lo cual tomamos los salarios base
que @stidn vigentes a partir de Diciembra de 1989, as{ como los
impuestos y prestaciones que '‘marca la ley.

El salario base es al gue asigna la comisién nacional de
salarios minimos a cada una de las especialidades que tiene
consideradas. 4,4

Para obtener e! salario real y con el fin de agilizar el
calculo, se muiltiplica el salario base por un factor, que esta
integrade por un lado por las prestaciones relativas a la ley
Federal del trabajo y por otra a los {mpuestos que exige el
Instituto Mexicano del Seguro Social y en su caso el Instituto
de Fomento a la Vivienda que inciden de la sigulente manera.

Ley Federal del Trabaljo:
Articulo 80: Los trabajadores tendran derecho a una prima no

menor del 25% de los salarios currespondienies
durante el periudu de vacaclounes.

264



Articulo 87: Los trabaladores tendran derecho-a:un agul al
’ aguinaldo anual equivalente a quinue
salario cuando menos.

La aplicacién practica de estos articulos dara:como resu\tado al;” 5

total devengado anual.

El 1.M.M.S. define los siguientes porcentajes sobre el tofal

devengado anual.

sobre saiario minimo : 23.6621%
sobre salarios superiores: 19,16121%

El impussto sobre el Total de Remuneraciones Pagadas grava el 1%
sabre el total devengado.

Para la guarderia del |I.M.M.S. se paga el 1% sobre la Percepcién
anual, es decir no grava ni prima vacacional ni aguinaldo.

A partir del segundo Bimestre de 1982 se paga el 5% al
INFONAVIT sobre el palario Integrado. (total devengado).

E)l Gltimo paso para obtener el factor menclonado, es
obtenser @l numero de dfas laborados, que es la diferencia entre
los dias dacalendario'pagadus y los dias no laborables.

Dias no laborables:

dOmMIiNEOB. ccvrceesnsaneae 52
1 de enero...
S de febrero.
21 de marzo..
1 de mayo..sseseen
16 de septiembre.........
20 de noviembre..........
1 de dic. de cada 6 aRfos.
25 de diciembre..........
vacaciones mi{nimas.
dias de cestumbre....
dias de enfermedad.......
mal tiempo.........c00.0

WWWDE Ok e s b e
-
-~

Dias pagados= 365.25

Pias l!laborados= 365.25 - 74.17 = 291.08

Entonces por cada peso . .devengado dé fo
inciden se obtienen los siguientes valores

factdrsé! que .-



i
i
{
H

Percepcién anual 1.00 x 365.25 = 365.25 : !
i

; Prima vacacional 1.00 x 6 x:0.25 = 1.50 ‘

i .

| Gratificacién anual 1.00 x 1§ = 15,00

i e

§ Total devengado anual ) 381.75

; 1.S.R.P. 381.75 % .01 = 3,817

E guarderia [.M.M.S. 365.25 x .01 = 3.850
cargo INFONAVIT 381.75 x .05 = 19,087
1.M.M.S.¢
salario minimo 381.75 x .238621 = 90.330
salarios superioraes 381.75 x .191621 = 73.160
TOTAL:
salario minimo 488.63
salarios superiores 481.45

Dias laborados: 201.08

Factor de Salarlo Real:
salario minimo 498.83 / 291.08 = 1.713

salarios superiores 481.45 / 291.08 = 1.654

H Para ejecutar un trabajo particular, se forman cuadrillas
i campuostas por aquellas personas Qque realizan la labor
d directamente y los mandos intermedios, que ejecutan ordenes y
supervisién. En @l costo de este renglén estara incluido el costo
por @l uso de herramienta menor, que considerando una
depreciacién del 100% (1), corresponde al 4% en promedic sobre
la mano de obra



g

7.2 COSTO INDIRECTO:

El costo indirecto es la suma de todos loa gastos que se
originan en una empresa debido al trabajo mismo de la obra para
la que fué contratada, y que no estan contenidos en costo dlrecto
formando entre los dos el precio total! de venta.

Para la industria de la construcciaén en particular, estos
coustos se agrupan en costos indirectoes por administracién central

y por administracién de obra; los primeros se refieren a todos
los gastos que se originan en las oficinas centrales prorrateados
durante un afo, l!los segundos se refleren a todos los gastos

técnicos y administrativos que se originan para cada obra en
partf{cular y van en funclién de la obra misma.

7.2.1 ORGANIZACION DE LA EMPRESA
CONSTRUCTORA

Para poder determinar con mayor preclsién los gastos que ase
originan en las oficinas centrales y en la obra, es necesario
conccer la estructura de la organizacién en ambas Areas, para lo
cual 8e realiza lo que comunmente se conoce como un ORGANIGRAMA
DE LA EMPRESA, el cual se realizari en base a la realizacién de
una serie de preguntas y cuestinones, las que seran satisfechas
en lo partfcular por cada departamento y oficina de que conste
dicho organigrama. .

Con la informaci{én obtenida se determinaran las areas de
trabajo necesarias para al buen funcionamiento de cada
departamento, el mobiliario, equipo de oficina y enseres que se
requieran para el personal que desempseile e! puesto respectivo.

Con esto se podrad evaluar para cada departamento el costo
qué se derive con respecto a: muebles, equipos de oficina,
instalaciones; también ge podran calcular las depreciaciones, el
importe de la papelerfa, y los honorarios y sueldos que habran
de recibir la persona responsable y sus ayudantes con respecto
a cada una de sus funciones.

a continuacién se musstran organigramas de administracién
central y de obra para una empresa mediana, que es la que
generalmente hara una obra de la magnitud que nos ocupa, y unas
tablas para el calculo de los costos indirectos por las mismas.

PUL) caws
tusn Pelanere,

y Meterisies, Iy Kaul penceiss untendez, tnog.
ASe ediribng, Pae. 18, 024 m.w., 1vE4
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ORGANIGRAMA DE ADMINISTRACION CENTRAL Y DE OBRA

agRencia

CENERAL .
Ave3oma i secnEARa l 8 :
$15CALLLGAL LABORAL - R
AELACICuty : G 2
PUBLCAS
oteantAUENTG DEFAIAVINIO OIFARTANENTO
VEcrce ADWNISTARING LE 0ORAS

sEengtana

ey

CONTABILIDAD

- NOTA
- De aqui en anrtanle continia lo que
CrERsCON Ot § o5 propiaimentn e DRGANIGRAMA
_{_1’1@ DE J0A4
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z2.2, ANALISIS DE PRECIOS DE CONCEPTOS DE OBRA

U.N.A.M., ~ FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
TESIS PROFESIONAL
SELECCION E INSTALACION DE EQUIPO DE AIRE ACDNDXC]DNADD PARA LA ZDNA
HOTELERA DE IXTAPA-ZIHUATANEJO
‘ ANALISIS DE PRECIO UNITARIU

i NOMBRE: CUADRILLA No.7, PEON,AYUD. B, OF. B, OF. CAi.lF.. MAESTRO
¢ UNID: JORNAL

ICLAVE | CONCEPTO fUNID" { CANT: "} ~P.U. ¢ IMPORTE 1

H 1 i i H i
i H H i 1 ! !

H ! i H H ;
4 H H H i H :
iC1-001 {PEON EN INSTALACIONES JOR  10.1666 i 16,847 2,773 |
i1C1-004 |AYUDANTE B tJOR 11,0000 : 20,008 : 20,009 !
{CI-008!OFICIAL B {JOR 11.0000 ! 28,122 ! 29,122 ;
{CI-010!0FICIAL CALIFICADC IJOR 10.1666 ! 34,058 ! 5,674 !
iCI-011 IMAESTRO {JOR 10.2000 i 45,770 | 1G4 |
‘ i : ! :
i i i i i
1 A i i H H
t H ‘ i H
! H H H
H i H H
{ H H i
H i {
H i HERRAMIENTA Y EQUIPO i
i i i
: ‘ i
i H i
L ! - - )

(o} {HERRAMIENTA MENOR !

'

'

H

s

i

i

i

.

H

H

)

H

FECHA: NOVIEMBRE DE 1980

Vo. Bo.

'
H
'
H
f
'
¢
H
i
‘
4
:
i
.
i
s
H
i
H
1l
H
1l
H




U.N.A. M,

TES!S PROFESIONAL

SELECCION E

HOTELERA DE [XTAPA-ZIHUATANEJO

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

— FACULTAD DE ESTUDIOS SUPER[DRES‘CUAUflfLﬁ“ i

INSTALACION DE EQUIPO DE AIRE ACDNDlClONA

27t

! NOMBRE: TUBO DE CU. SOLD. T.M. 25 mm O
{ UNID: MTO. : -
| CLAVE ! CONCEPTO

! MATER1AL

AALQ08!ITUBO CU. SOLD. T.M. MCA. NACOBRE

A
: MANO DE OBRA
SC-007 !CUADRILLA No.7
B
1
t HERRAMIENTA Y EQUIPO
:
N
c .t
1
: P S
FECHA: NOVIEMBRE DE 1880 PRECIO TOTAL (A+B+Cl
Vo. Bo. IND. Y UTIL. (36%)

PRECIO UNITARIO
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U.N.A.M. — FACULTAD DE ESTUD!0S SUPERIORES CUAUTITLAN

TES!S PROFESIONAL s
SELECCION E INSTALACION DE EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADD--PARA™LA:ZONA
HOTELERA DE IXTAPA-ZIHUATANEJGC - -
ANALISIS DE PRECID UNITARIO

NOMBRE: CONECTOR CU. R/E 25 mm
UNID: PZA.

CONCEPTO

1 IMPORTE

v
'
H
'
H
H
:

MATERIAL

:
AAS5008 ICONECTOR CU. R/E MCA. NACUBRE
H ! 25 wnd

{MA-001 iSOLD. 95-5

tMA~002 {SOLD. 50-50

nMA 003 iPASTA FUNDENTE

A-004 IL1JA EN ROLLO 38 om

A-005 {GASOLINA BLANCA

A-00G 'SEGUETA DIENTE FINOD

MA-007 (CINTA TEFLON

A

C-007 {CUADRILLA No.?7

HERRAMIENTA Y EQUIPO

c
FECHA: NOVIEMBRE DE 1580 T IFRECTO] TOTAL ! 9,057
0. Bo. {INDL Y UTIL, (36%)

3,548
{PRECIO ‘UNITARIO

©i'13,408

H
'
H
:
.
N
H
H
.
4
'
[
'
H
N
‘
N
i
i
H
H
.
H
‘
H
'
H




! HOTELERA DE [XTAPA-ZIHUATANEJO
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{ U.NJAM. ~ FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTlTLAN
: TESIS PROFESIONAL

SELECCION E INSTALACION DE EQUIPO DE AIRE ACONDICIDNADD PARA LA ZDNA -

ANAL1S1S DE 'PRECIO UNITARIO

NOMBRE: DIFUSOR ACRILICO TI1PO ENVOLVENTE 30x122 cms
UNID: PZA.

PRECIO UNITARIO 28,020

iCLAVE CONCEFPTO {UNID CANT
H H MATERIAL i
! H H
{AD1236 iDIFUSOR ACRILICO T. ENV. 30x122 IPZA
i H H
i H H
! 1 i
l H i
: H
H i
H i
A H H
SC~007 ICUADRILLA No.?7 1JOR:
H . Vi
i H
H LI
8 H i
H '
1 HERRAMIENTA Y EQUIPO ‘
1 4
1 i
H H
c Ty
H ¢ i
H i L
H i i
H i '
3 i H
: : : : '
FECHA: NOVIEMBRE DE (880 {PRECIO TOTAL (A+B+C) 21!191 R
Vo. Bo. $IND. ¥ UTIL. (3G%) 7,629 !




U.N.A.M. - FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CL_'!AVUTI”IZ'I:ANV'
TES1S PROFESIONAL

SELEGCION E INSTALACION DE EQUIFO DE AIRE ACONDI
HOTELERA DE [XTAPA-ZIHUATANEJO
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

NOMBRE: TUBO ACERO SOLD. CED. 40 100'mm‘0_

274

UNID: MTO.

ICLAVE ¢ CONCEPTO ¢ IMPORTE
H : H

' ' :

H : MATERIAL ! H H

j l SR [ H !

JAA1332 !TUBO AC. SOLD. CED. 40 100 um IMTO  "!11.0500 ! . 65,911 | 68,207
'MA-008 :SOLD. 6010 IKG:®  {0.0160 i 6,000 ! 1]
{MA~009 iSOLD. 6013 “iKG - 10,0220 ¢ 8,000 ! 176
‘MA-010 DX 1GENO M3 10.0148 ¢ 20,000 ! 296
iMA~011 {ACETILENO IKG 10,0023 ¢ 48,000 : 110
'{MA-100'PIEDRA DE ESMERIL IPZA i 35,000 ! 168
' ' ' H : .

: : : i : !

| t : : : H

1A H H ! ' t 70,053
1SC-010 {CUADRILLA No.10 {JOR !0.1280 | 72,720 ! 9,308
1SC~-015 {CUADRILLA No. 15 JOR ! 0.021 % 68,788 1,466
. ' ' ' . :

: t H H : '

: B H : : H 10,774
l : H ! H H R
: H HERRAMIENTA Y EQUIFO : : : H

H H : ! H t

{EQ-001 IPLANTA DE SOLDAR 250 A {HORA | 0.168 | 4,400 1 739
{EQ-002 !EQUIPO DE CORTE {HORA ! 0.160 ! 3,000 504
{EQ~003 !PUL IDORA tHORA | 0.256 ! 450 115
' . : . ' '

H H : ‘ ' '

: : : H : H

HE 4 H ' H : ' 1,358
: : : H : !

: : ' ' H H

: : : : : :

| f y H ' H

t ! ! : H :

: : H H H !

{FECHA: NOVIEMBRE DE 1890 'PRECIO TOTAL (A+B+C} 82,185
' .

ivo. Bo. tIND, Y UTIL. (36%) 29,587
' '

: {PRECIO UNITARIO 111,772
! d




7.2.3. PRESUPUESTO DE OBRA 275
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONONA DE MEXICO
FACULTA BE !TU% 03 SUP% RUTITL R
A R e
RECIOS UNITARIOS
CONCEPTO CANTIDAD  UNIDAD PRECIO UKITARIO IAPORTE
UALYULA DE HARIPOSA COR CUERPD DE
HIERRO, ISCD BRONCE, BRSTac DE
RO AL CARBOR ¥ ASIENTOS OF BUka-H
ARA. aNETe A LUN COH BR RQS LTH
EUSTONE DE 100m DIAKETRD. 3 P20$ 462,169.20 2,773,614.80
VALY RETEHSION CHECK HOR,
R RRTRIENR DY SEECK MBrerno 5 P20 448,525, 00 2,694,150.80
YALVULA BE RETEWSION CHECK HODR,
fica. “AURCRA F1ESA DE 189w DIAN. 6 P205 596,188, 60 3,577,128, 88
VALUULA HUSKY Mca. URREA DE 19 rer 218 P28s 38,758.28 8,443,244, 80
UALUULA HUSKY Mca. URREA DE 25 me 18 P205 62,166.00 13,552,108.89
VALUULA HUSHY Mca, URREA DE 32 mm 28 v285 93,874.00 26,299,132, 80
UALUULA HUSKY Mca, URREA DE 54 rm 6 P20 176,517.80 1,856,782, 80
uL HARIPOSA HIERRD DISC
BEEBNEACHE DPRAESER BAERRR EE e 6 P20 359,293,088 2,152,750, 89
CHECK AHORTIGUADO PCSA_$8 res CON
A R T e 3 p205 743,926, 20 4,499,556.00
DIFUSOR DE 3 VIAS (DF)Nca.VERNOKY I p208 23,856.00 949,352.20
DIFUSOR ACRILICO DE 3ex122 CH 189 P205 28,820.08 3,141, 380,29
ETORHO CAT, RRH Nca. UERNORT
FE/ T aRe ® ' o 1% p208 15,851, 08 253,646.09
¢OLADOR PARA TUBERIA BRIDADA b
STEOROR BER IR LB DR B Pebram. 6 P205 969,344.20 5,210,864.08
COLADOR PARA TUBERIA BRIDADA, fica.
S OR R LA R D oA 6 P285 1,298,162.00 2,700,972, 00
21DA COH_CARA REALZADA Mca. TUBE
BEARE SPM EARR RERYRRDR Moo 3 p205 52,239.80 36,424.80
CON ¢ARA REALZADA Mea. TUBE
THARS SIN.GEnn BiaRean Mo 6 P20S 70,144,00 420,864.20
¢ARA REALZAAD Mea. TUBE
BARE GOM SRR FERRRARD Rea 6 P20s 122,194,60 732,164.00
R ACERQ NEGRD FORJADO 158
R A I L e 12 p245 54,422,00 £53,184.00
ACERQ NEGRO FORJADO 158
R A IR 12 P28 63,366.00 736,392, 0
BRIDA CON FILTRD TIPD YEE DE 32 s 3 P20 78,7920 236,394, 80
BRIDA COK FILTRO TIPO YEE DE 76 rm 3 P26s 714,713,00 2,144,139, 80
SOLDABLE DE 76 pes DJAN. v26s 89,156, 00 178,392 80
fimmaein 4 @ i g
ACERO SOLDABLE DE 58 mw DIAN. 71 211,162,868 633,546,808
7 4 48,216, 89 4 .8
ESE ASERD 30 gE i e H 1 7?:552.60 é,sg '.23 :o8
§§ H E §3 B g%§’§ P ! i 13;'3’§‘§§ gHiED '3§
56 atoes HeH A (RS 335;830:5
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UHIVERSIDAD HACTOHAL AUTOHOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUD10S PROFESIONALES CUAUTITLAK

TESIS PROFESIONAL
FRECI0S UNITARIOS

277

CONCEPTO CAKTIDAD  UKIDAD PRECI0 URITARIO INPORTE
ISR B
0 4XaX
E E 20 APR. 3 FASES, 60 Ha. CI Y 3,898,347.00 14,695,041,80
e somm CETRIEUGY fca, AURORA
oo SJxaaEs 20
310 P, 3 FASES, "60 Ha. 3 s 5,830,760, 80 15,092,100,00 .
umm gﬁuinnnm DE 4008 REERIGERADA
e 8 HR 90 CON
COMbeNEhO0R EFR LAvd TOR AU 3 PZAS 97,478,847,08  292,436,451,08
RAE DE ENFRIAHIENTO Hoa, MARLEY
H3R85 B¢ By ot 3 p245 46,000,800,00 138,000, 208,00
4IDAD MAKEJADORA DE AIRE Nca. YORK,
Pt od 1 P28 15,838,727.80  15,808,227.90
UNIDAD. HANEJADORA DE AIRE Hoa. YORK,
REEDAR Y5 o + P 20,559,672.60  20,556,672.88
UHIDAD MAKEJADORA DE AIRE Mca. YORK
B0 eRu ot ’ Il P2A 26,280,829.00  26,200,829.60
UHIDAD UEWTILADOR SERBENTIH EUAPO
I A R PORADOR & s 1,265,774, 00 5,063,896.00
UHIDAD VEKTILADOR SERPEHTIN EVAPORADOR
A ) 5 s 1,875,992, 89 5,379,960.80
UNIDA UENTILADOR SERPENTIN EVAPORADOR
R RT F‘wB i 9 Ps 1,005,323.0  99,526,977,80
VERTICAL DE
B e et . B MRS tREg
HibA I ER;SEunP'nBHi§ b 3R 53932
Egacﬁ E%s ““°HL° EVInATIC RANG NE
{v2) 0
188 GrAb0S cEvCIle r2as 256,149,068 768,447,09
L] DE CARATULA DE 4.5™ COK RANGD
PEMBUSTRR, R CARATIRA DE 4.5 110 p285 44,997.00  4,948,570.00
DE FLUJO fica. HOKEY WELL
RBER 28"‘5"’" 2 1 312,662,080 937,986.80
TERHOSTATO DE CUARTO TIPD NODULAWT
5
R AR L A T
TERUDSTATO BE DUCIO, BULRO REMOTO, T7O
b NgaursbNg{igE%uukgnGﬂ DE - ?a’ngz HoD.
R ' 3 P28s 434,440.00  1,303,332.00
1R 3§§'° 3 cuun;g T 65 PARA
It cane
cSRWn on RARCE D 1930, TH05 Poensn-a 3 P205 267,659.80 802,977 0
OPLANTERTO P/HODUIROL § CONPUERTA Nca,
LTI Y e 1 S PR 3 P205 71,976.00 215,928.20



TERNOSTATO Mca. HOKEY WELL, MOD. 1921 A-
R /AGUR RANGO DE 9-49 KG/CN2,
"2 g GDE gn CONQX?OH (LN gE 6:211 DE

LEL

il

e, S e
i

3 Ul ca, JOHN! SOH CONTROLS
AR T S
A L1E A
UM.UUU 3 ﬂ A F.k C.
3 2 $R1 §é SULSQELE. 1220,

i
R

3

3

149

P2as

PZRS

PzAs

PZAS

PZaS

PZas

P24s

PZRS

256,149,080

402,650.90

618, 062,20

1,142,891,80

289,424.00

$48,590.80

168,480.80

328,228.88

278
768,447.80
397,958.08

3,660,372,00

3,426,223.90

628,272,008
16,344, 900,00
19,532, 808,00

584,660,060



TOTAL

COHCEPTO CANTIDAD  UNIDAD PRECIO UKITARIO 14PORTE
R L L R
DE LAS UNIDADES HANEJADORAS AR " 3 PZaS 15,900,600 98,600, 80

UERCA UKION DE COBRE 19 54, AS 12,5039, 6,842,423.88
B I G e B f 0B IS i
ﬁggﬁgl%gg)‘“ggebgél’gsa 180 e C/BRIDAS [ PZAS 749,962.08 4,499,772.08
TUBERIA DE COBRE T{P0 N de 19 mm 6 HI10 12,592,008 ,§83,248.88
U LIE I I B
TUSERIA O COBRE 1160 A de 3% i 147 it R ek dines
T e nOW M i

B R I . 8 htis
<0 RAHURAD COBRE DE 34 M RS 16,286.09

I N BUSHIN 25%X15 me (] ,888. 148,224,998

MEn bR 4 B bHE R

E”sss";e zfcilgéﬁa%ug”ua sfﬂ%z)'“‘c“' 320 K2 97,813.98 31,300,168, 80
Igsgﬂpg%rEggsggkrw%agznguz);l?nmmur A 626 THOCLNTD) 20,855.09 12,556,380.89
IgstqﬁrgEFE“gggRq%ﬂBgzbgxggxroﬂcmm“ h 7 THOCINTO) 28,750,008 $,597,758.80
Igsronl’gEFEEQE%RFI&%sB%{bglgglgncmmﬂ A 63 TNOCANTD) 24,463.00 1,352,169.00
Egagﬂ?ggrgggEggﬂ;g}%m)&nglgglgncmuu\‘ o 98 THOCLNTO) 23,5083.089 2,303,2%4.00
IgB&PEEFggprRq};;ﬂBgEDgl iugﬁcmaur A 147 TROCLNTO) 24,120.80 3,543, 648.08
!gslqnl,ggFggggggﬂqg};aﬂszbgx EXSHC/MM 8 28 TROCLNTO) 25,360,080 708,400.09
xUBD PREFORNADD ¢IBRA DE YIDRIO C/MANT &

5 o DE ESPESOR P/TUBD DE 1080 e 70 THOCLKIO) 26,575,008 1,832,250.80
ggsgnpEEFS};;‘E‘EERFE;GBBED?g% D"C‘/HAKT 8 93 THo(in10) 26,568,060 2,517,508.00
e g v R o L sse,000.50
EEB&PKEFE}S‘EEggRr B%BSED%‘%%&O'&/M“ A 25 THOCENIO) 28,150.00 703,750,080
PAPEL BONDALUM PaRA DUCTERIA DE LAKINA 328 nz 2,780.09 064,000.80
PAPEL BOKDALUM PARA DUCTERIA CIRCULAR 475 N2 2,788,808 472,580.00
LANINA GALUAHIZADA CALIBRE 26 5808 K65 550,69 2,750,002.89
gg"ﬂigﬁ E’fsmkﬁ ARTIVIBRATORIR DE [ TROSCSACHS) 79,080,309 474,800, 00
'11%69\5“3:"6%%50““'mmom b [ THOS(SBCHS) 96,008,080 576,800,900

981,047,935, 60
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LASHRAE =n Estados Unid AMERTIC an Mestico

f EB.T.U. Eritisn Thermal Unit
Tomado del manual de aire scondicionado Csrrier Ind.
Informacibn obtenida del libro de Aire acondicionado y
refrigeracifn por: Burguess H. Jennings y Samuel R.. Lewis.
S La valvula de alivio es un dispositive disefada para aprirse
antzs de gue se alcance una presibn celigrosa.

® BCFM = Standar Cudic feet per minute

7 pizFM = Actual Cudic Feet per minute
B s calibre de laminas de Brown and Sharp
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DETALLE DE CONEXION DE UNIDADES GENERADORAS DE AGUA REFRIGERADA
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