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BELECCZON E ZNBTALACZON DE 
EQUZPO DE AZRE ACONDZCZONADO 

PARA LA ZONA HOTELERA DE 
ZXTAPA ZZHUATANEJO 



OBJETIVO GENERAL 

Con-Fiamos en que ésta tesis ser.t\ de utilidad para aquellas 
personas que busquen in-formaci6n de proyectos ref'erentes al· aire 
acondicionado. 

Que los estudiantes apr·endan a seleccionar equipos de aire 
acondicionado en las di-Ferentes alternativas que se les presentan. 

OBJETIVO PARTICULAR 

Tener conocimiento: de lo que 
distinguir sus conceptos, los f'enOmenos 
procesos de los conceptos de aire y sus 
explotacibn en la industria hotelera 
turismo. 

es el aire acondicionado, 
+tsicos que operan en los 
ap 1 icac iones para su mejor 
como una Terma apoyo al 
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INTRDDL.JC:CION 

Las neC:esidades actuales de comodidad hac:en que dediquemos 
nuestros es-fuerzas a participar en las soluciones mas acertadas. En 
México una de las industrias m~5 pujantes es la turística. la cual 
se ha convertido en la segunda entrada de divisas m.!\s iffiportantes 
después del pett·bleo. 

La industria tur1st1ca necesita de una in-fraestt·uctura 
hotelera y es ah1 en donde el aire acondicionado aporta la comodidad 
que af1·ecen los hoteles en las diferentes zonas del pa1s como lo son 
Ixtapa Zihuatanejo~ Acapulco, Cancún~ Huatulca. etc. 

La func1lln principal del acondicionamiento de aire es la 
creac1bn y mantenimiento de una atmbsfer·a (dent1·0 de un espacio 
determinado> que cumpla las condiciones d!? temperatw·a, humedad, 
circulacibn de aire y pureza pa1·a alcanzar las condiciones de 
comodidad. 

El desarrollo de los hoteles de las zonas tur1sticas en el 
mercado actual no habria alcan:::ado tan altos niveles sin el aire 
acondicionado cent1·a1. Esto hace del aire acondicionado una 
necesidad absolL1ta y la mismo tiempo una excelente hen·amienta de 
ventas. 

De lo antet·iot· se desprende que el aire acondic1onado es y 
seguir~ siendo una -forma de apoyo al turismo, lo cual repr·esenta una 
importante entr,-:i.d~~ de divisas pat·a el desarrollo del pa1s. prestigio 
de la ::on:.. y -Fuentes de empleo. 

Esta tesis para su estudio se ha dividido en siete 
capitules en los cuales se tt·.:1ta de dar una idea sabre lo m~s 
importante re-ferente al ai1·e acondicionado. 

En el cap 1 tul o uno se hace re-fer·enc i a a los conceptos 
b~sicos, es evidente que ~l estudiante, pro-fesional, y en general. 
quien tenga la necesi<.Jad de 1..1t1li.::ar ésta in-formación debe tener 
conocimiento de los principios -fundamentales de los cuales 
despt·ende el desarrollo del aire acondicionado y del proyecto 
part'icul.11·. 

El conoc imento re-ferente al aire y sus pr·op i edades es 
importante para acondiciona1· un local, lo cu.::11 implica saber con 
certe:::a la manera m~s sencilla pat·a llegar a las cond1ciones de 
comodidad que hacen mAs agr·adable la permanencia dentr·o de un local 
para la mayoria. de sus ocupantes. esto implica el saber cua.ndo 
agt·ega.r· o sustraer calot" a tt·aves de aire aumentando o disminuyendo 
la temperatura y la humedad segün rcqtJiera teniondo como 
herramientas los procesos psict·ametr·icos pot·a las c~lculas de 
h~medad cama se hace mención en Pl capitulo dos. 
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Con el propOsi to de obtener· el ml\:( imo de comodidad 
aml;liental sea cual fuere el local y la zona, se debe tener un 
minucioso cLddado de todas y cada una de las posibles -fuentes que 
intervengan en la ganancia de calor tanto e::ternas como internas, 
tal vez el ejemplo m~s signi-f1cativo de una ganancia externa sea la 
actividad solar, y ejemplos m:.s claros de ganancias internas son las 
debidas a equipos, aparatos eléctricas, alumbrado y ocupantes; el 
c~lculo de la ganancia de calor en la pr~ctica se realiza a través 
de tablas. las cuales arrojan números que se aplican a -fórmulas 
sencillas y de .f~cil manejo y que generalmente los 1-abr·icantes de 
equipo aun.:\dOs a 1 as as oc iac iones de ingeniar· la ( 1 ) proporcionan 
dicha infot-m<'l.ciOn, que recopilan haciendo medicones dir·ectas, esto 
Ctltimo se trata en el capitulo tr~s. 

El tema que nos ocupa no ha si do nL1evo ya que la 
preocupacibn por obtener cierta comodidad. con el hecho de habitar 
en una atmbsfera limpia y que dc~splace a cada momento el calor que 
gener·an nuestros cuerpos es muy antigua: ya no se utiliza un abanico 
ni una barra de hielo. el hambt·e ha desarrollado métodos más 
e-ficientes uti 1 i::::ando los conocimientos adquu-idos a través del 
tiempo, desarrollando equipos m~s so-fist icados lo cual implica 
estudiar elementos de lipa elt?ctr1co que se ocupan de pr-otege1- a 
dicho equipo, como son: Compresort>s, condensadores. evaporada1·es, 
una gr·an vat·iedad de v~lvulas. unidades ventilador serpentín CFan 
and Coil), unidades manejadoras. enfriadores de liquido CCh1llet·s), 
etc. 
Los cuales componentes impot·tantes en todo equipo de aire 
acondicionado y del -cual se habla con detalle en el capitulo cuatro, 
para en base a esta. hacer la selección adecuada del equipo previa 
memoria de c~lculo. Su contenido muest1·a las ventajas del uso de los 
equipos mencionados anterior-mente. as\ como el uso del aire, del 
agua, y de Fr·eones como medio de en-fr1amiento. 

Cons1de1-ando todo lo anterior, el siguiente paso es el 
conducir· el liquido re-frigerante <par·a el caso de utili::ar Freon). 
agua de enf1·iamiento. aire Tr·esco y limpio. etc.,por lo que se 
pensb en dedicar· Ltn cap 1tu1 o que nos proporcione l n-fo1·maci ón 
re-ferente a las tuber-las m:is empleadas. tipos de coneH1ones. codos, 
derivaciones, transTormaciones, tipos de rejillas y di-fusor·es para 
una mejor distribución del aire en la habitaci6n. 

La in-formaciOn presentada en el capltLdo cinco, tiene la 
Tinalidad de familiar·1=arnos con las diferentes opciones con que se 
cuentan al momento de r·ei:\li:::ar· una instalación de equipos y sistemas 
de distr-ibucibn con tablas y dibLtJDS de -fácil manejo y comprens16n. 

Oespues de haber hecha todas estas observac i anes. nos 
apoyamos en las -fbr-mulas básicas que se ven involucradas para el 
c~lculo de la cat·ga térmica total. al igual que en las presentadas, 
se toma como base indispensable una memoria de c~lculo para hacer 
una selec:ci6n inteligente. de los siguientes equipos: En-friadores de 
liquido (Chillers) ~ unidades manejadot·as de aire, unidades 
ventilador set·pentin <Fan and Coil>. en-fri~doras. ventiladores. 
ducte1·ia, torres de en-ft iamiento~ bombas. etc.~ todo esto. como base 
para estructur·ar· lo que es el capitulo seis. 
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Por ú¡ timo tenemos el cap l tul o giete tratando todo lo 
ref=et·ente al estudio ec:onbmico, lo cual implica la di-Ferenc:ia 
costos de los diTet·entes equipos para ait·e acondicionado, tambie-n se 
contempla la trascendencia en los costos de: la ubicaciOn del 
equipo, relaciOn ent1·e las dimensiones de los conductos, tipos de 
aislamiento sin olvidar la relacibn de costos de instalac16n. 

Como es de suponerse, la in-fraestructura tur·lstic:a de 
Ixtapa ZihLtatanejo a crecido en los CJ.ltimos aÑas y actualmente ésta 
zona o-frece e;:celentes alternativas de hospedaJv par·a los diver·sos 
gustos y presupuestos. Como ya se ha dicho al inicio de ésta 
intt·oduccibn, esto hace del aire acondicionado un elemento vital, lo 
cual signiTica mucho porque se pretende una mejor atenciOn tanto al 
turista nacional como al internacional. 

Cabe set;alar también, que en éste p1·oyecto nos enfocamos 
m~s hacia el enfriamiento de loc:élles, tratando de no involucrarnos 
can cale.f.acciOn, ya que debido a la zona, la mayor pat'te del tiempo 
hace calor y se hace poco uso (o casi nada) de equipos de 
calefaccibn. Contamos conque éste proyecto proporciones toda la 
informacibn y se tome como modelo para futw-as selecciones e 
instalaciones de equipo de aire acondicionado. 



C:APXTULCJ UNCJ 

C:CJNC:EPTCJS BABXC:CJS 
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1. CONCEPTOS BABXCOB 

AXRE 

El aire es una mezcla de gases y vapor de agL1a. Los 
principales componentes para el ait·e seco son los siguientes: 

Ni trOgeno ••••••••••••••••••••••••••••• 7B'l. 
Oxigeno ••••••••••••••••••••••••••••••• 21Y. 
Hidrbgeno, Helio~ ArgOn, NeOn,etc •••••• lX 

Estos gases están mezclados en la proporciOn adecuada para 
la e~istencia de la vida en nuestro planeta. Ademas de éstos, 
debemos considerar que hay vapor de agua en ésta mezcla. 

1.2 CALOR 

El calor es energla en tt·ansiciOn de un cuerpo a otro, 
debido solamente a una d1·ferenc:ia de temperaturas entre los mismos, 
y es originado por el movimiento de las moléculas en la materia. La 
adiciOn de calor a un CLterpo, ocasiona aumentos de la temperatura, 
siendo ener·gta asociada con el movimiento de las partlculas al azar. 

Sus unidades en el sistema métt·ico san Kilacalorias <Kcal) 
en el sistema ingles son B.T.U. c2 >. Para cAlculas posteriores 
emplearemos éstas unidades re?-fet·idas al tiempo CKcal/hr>. 

1.3 C::APAC::XDAD C::ALORXFXCA 

El calor espec1-fico de una sustancia es la cantidad de 
calor requer·ida para cambiar· la temperatura de dicha sustancia <de 
un peso unitar·io> en un grado Celsius. Puede considerarse una 
t:antidad constante mient1·as no e~;ista un cambio de ·fase. 

E:~isten dos clases de calor especl-fico: Cv a volumen 
constante y el Cp a presión const.:lnte. lmagenos que tenemos un Kg. 
de air·e y le aplicamos calor en un recipiente cerrada can la 
-Finalidad de mrtntener constante su volumen; ser~ necesario 0.17 Kcal 
para elevar su temperatur·a en un grado Celsius. Para la misma 
cantidad de aire, si ahora lo calentamos a la misma temperatura pero 
con libertad para e::pandit·se contra la presi6n constante del medio 
ambiente, ser~n necesarios 0.24 Kcal. 

Sus unidades en el sistema métrico ser~n Kcal/Kg-•c y en 
el sistema ingles BTU/Lb-•F. 



1.4 ENTALPIA LATENTE: 

La. entalpia latente es la que se necesita pat·a cambiar de 
-fase una sustancia, se denomina latente debido a que no se 
mani-fiesta exteriormente, esto es, no i;;e puede medir con un 
tcrmbmetro. Di~ho en otras palabr·as, hay un cambio de fase pero no 
una variación en la temperatu1·a. Sus unidades en el sistema métrico 
son Kcal/Kg y en el sistema ingles BTU/lb. notese que estAn 
re-feridas a un Kg y a una lb de sustancia respectivamente, para 
nuestros fines se usar~ el calor por· la masa total por la unidad de 
tiempo. 

1. 5 ENTALP J: A SENS J: BLE 

La entalpia sensible es la que produce un cambio en la 
temperatura de un cuerpo, pet·o no un cambio de rase. Tiene sus 
unidades en el sistema métrico Kc:al/Kg y en el sistema ingles 
BTU/lb. 

1.6 PRESION ATMOSFERIC:A 

El peso del aire que compone la atmOs-fera de la tierra 
ejercido sobre un ~rea especl'f1ca, crea la presiOn atmos-férica. si 
la secciOn t1-ansversal es de un cm2, med1r~n con un pequeño 
margen de 1.033 kg, al nivel del mat·. 

Con el objeto de tomar· un pi\tr6n 
presibn ha sido establecida en 1.033 Ky/c:m:¿ 
sistema inqlés). El instrumento de medición es 
que nos indica la presibn de la columna de 
local. 

de re-ferenc1a, ésta 
< 14. 7 Lb/pulg2 en el 
mediante un bar·Ometro 
aire en determinado 

1.7 PRESJ:ON MANOMETRIC:A 

La pr·esiOn manbmetr·ica es la pn~siOn señalada por un 
manbmetr·o, los cuales son instrumentos di seña dos par· a medir 
presiones superiores a la atmos-fér1ca, y est~n calibradas para que 
se puedan leer el valor de ce1·0 a la prcsiOn ~tmosfér1ca normal. Las 
unidades en el sistema métrico son Kg/cm2, en el sistema inglés 
lb/pulg2, ver -fig. 1.1.b. 

1.8 PRESJ:ON ABSOLUTA 

Es la presibn total de un -fluido, la cual es igual a la 
suma de las presiones atmos-férica y manometrica. Con unida.des de 
Kg/cm2 en el sistema metrico y lb/pulg2 en el sistema ingles 
(algunas veces se 1nd1ca en mil1metros columna de agua, m1limetros 
columna de mercuro~ etc.), ver ~ig.1.1 
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1.9 TEMPERATURA 

La temperatura es la medida de la actividad molecular de 
cualquier sustancia. El term6metro es el instrumento más comLlnmente 
emp_leado para la mediciOn del gr-ado de actividad molecular 
(temperatura) de cualquier sustancia. Las mediciones se indican en 
grados Celsius <•e>, o grados Farenheit c•F>. 

1.9.1 TEMPERATURA DE BATURACION 

Saturacibn es la condiciOn de temperatura y presiOn a 
la cual el liquido y el vapor pueden existir simultanea.mente. Un 
l iquitlo o vapor estA satLn-ado cuando est~ en su punto de ebul l iciOn 
Ca nivel del mar, la temper-atura de saturac:iOn del agua corresponde 
a 100 •e>. A presiones m~s altas la temperatura de saturac:iOn 
aumenta, y disminuye a presiones m~s bajas con respecto al mismo 
punto de referenc: i a. 

1.10 VOLUMEN ESPECXFXCO 

Es el volumen de una sustanr:1a oc:upado por unidad de 
masa de la m1sma, ésta c:ant1dad est:i en funcibn de? la presibn y 
temperatura en liquidas y gases, aunque los liquidas para .fines 
pr:&cticos pueden ser tomados como inc:ompresibles. Las un1dades del 
volumen espec1f'ico son m3/Kg en el sistema métrica y pie3/lb en el 
sistema inglés. 

1.11 DENSIDAD 

La densidad de un.Jo sustancia est~ def'inida como la masa 
por unidad de volumen. La densidad es el reclproco del volumen 
espec1.fico ya que las unida des son Kg/m3 en el sistema metr ice y 
~b/pie3 en el sistema ingles. 

1.12 TERMODXNAMXCA 

La termodin~mica es la rama de la ciencia que se 
encarga del estudio de la transformacibn y aplicaciOn de la energla 
en sus di.ferentes f'ormas. F'or ejemplo, la energla mec:.t.nica 
transformada en energla hidr~ulica. la energla hidrAulica 
trans.formada en energla eléctrica. etc. 

1.12. 1 LEVES TERMODINAMICAB 

La energla se puede manifestar de diferentes maneras 
las m~s r·epresentativas en el -flujo de -fluidos son: La energla 
cinética y la energ1a potencial; La primera es la que posee un 
cuerpo coma r·esultado del mov1miento (desplazamiento). la segunda 
como resulta do de su pos ic iOn. Estas pL\eden cambiar debido a la 
influencia de agentes externos al sistema y der·ivarse en las -formas 
de emn-g1a eléct1·ica. qulmica. tét·m1ra. etc. y -fac:ilmente 
conve1tirse de una tor·ma a ntra. Lo cual nos lleva al enunciado que 
··•1n.::.I 1' ·)t· 1et pr 1mF" ,, li:·, d1~ la t-e1·m11d1n~11t,f.d: 
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La cantidad de energla del universo es constante, no puede 
crearse ni destruirse~ sOlo se puede transForaar en otra For111a de 
energ1a. 

1.12.1.a Segunda ley de la termodinAmic• 

Esta ley analiza la posibilidad y la direcciOn por las 
cuales se podria realizar la tronsformaciOn de la energia en trabajo 
mec::inico, energ1a el6ctr1ca, enet·gia calor1fica, etc. En la pr~ctic:a 
todos los pt·ocesos termadin~micos son irreversibles, es decir, que 
la energ1a suministrada al sistema no se convierte toda en trabajo 
Ctti l. 

Al principio se hablaba de dirección, esto es, de la 
direccibn del flujo de calor, ya que éste se transfiere de un lugar 
de mayor intensidad a uno de menor intensidad. Entonces se puede 
decir, que resulta impo5ible pat·a una mAquina enviar c:alot" de un 
cuerpo a otro de temperatura m:is elevada si no recibe ayuda de 
agente eMterno. 

Esto tiene lugar a través de tres medios diferentes de 
transfet"encia de calot- que se ver~n m~s adelante. 

1.13 FLUJO DE FLUIDOS 

Debemos c:omprendQt" pt·esc:indiendo de an~lis1s m:is 
detallados como se reali;;:a y que leyes rigen el movimiento de los 
-Fluidos. 

Una diferenc1al de masa de cualquiet" fluido en 
movimiento contiene intrinsecamente las siguientes tt"es formas de 
energta: Energla potencial, energla de presibn y enet·gt.a cinética. 
Pero existen Tuerzas externas a éste di-fet·encial que pueden actuar 
ya sea sumin1strando o absorbiendo energia del m1smo, por ejemplo, 
bombas, turbinas. etc. La ecuaciOn general i::ada que gobierna el 
-Flujo de f'luidos ·es la ec:uacibn de BernoulJj 1ucpr11•ada como •i;u111 

P 1/Pesp + A1 + V12/2g - d Pel-2 + Gb - c:Gm 
V2 2/2g 

P = presión en KgT/m2 
Pesp = peso espec:l-fico en ~~g-f/m3 

A = al tura en mett·os 
V = velocidad en m/seg2 
Gb = ganancia debida a bombas en metros columna de agua 
dPe per-didas entre 1-2 en metros columna de agua 
c.Gm == pérdidas debidas a tUt-binas en metros columna de agua 
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Lo anterior es una -forma de expresiOn de la ley de la 

conservacibn de la energ1a aplicada al -flujo de -fluidos que son 
conducidos por tuberla, ver -fig. 1.2 

1.14 CXCLO DE REFRXGERACXON 

El C·iclo de re-frigeraciOn es un proceso sem:illo que 
en conjunto es llamado bomba de calot·, 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 re-frigeraciOn se formulo en 1824 
por el Ing. Sadi Carnet 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 los siguientes pasos: 

(1) ExpansiOn isoentrOpica del refrigerante entre A y B con calda 
de temperatura al ir disminuyendo la presiOn del re-frigerante 
(v~lvula de e>:pansiOn>, ya que a menor pr-esiOn menor es la 
temperatut·a de saturac10n, se extrae calor y se satura. 

(2) La absorciOn de calor debido al cambio de -fase del 
re-frigerante <liquido a gas) es latente <no hay vat·iaciOn 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 través del evaporador <B-C>. 

(3) Aumento de la presibn del re-f1·igerante isoentrOpicamente con 
el consiguiente aumento de temperatur·a <provocado por el compresor} 

CC-D>. 

(4) El calor abr:;orbido en el inciso <2> se devuelve -fuera de la 
-frontera del sistema hac1endo que el -fluido cambie nuevamente de 
-fase Cgas a liquido en el condensador> CD-A>. ver -fig. L3 

En la p1-~ctica existen cuatr·o componentes b~sicos que 
ocuparAn el lugar de los procesos Cllnea.s) (1), (2), <3> y (4), de los 
cuales solo uno es usado para lograr el en-friamiento, el resto se 
utiliza para recuperar las propiedades iniciales del -fluido. 
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2. A%RE V CA~CU~D& DE HUMEDAD 

2.1 TEMPERATURA DE RDCIO 

Es la temperatLtra a la cual el vapor de agua contenido 
en el aire se condensa. debido a un decr~emento en la temperatura 
dando como resultado la t=ormac1bn de pequeñas gotas de agua. 
Unidades: Grados Celsius b bien grados Farenheit. 

2.2 TEMPERATURA DE BULBO SECO 

Es la temperatura que se mide normalmente con un 
termométro ordinario en gr-adas Celsius b bien en grados Farenheit. 
Por 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 que trata de la 
temperatut·a seca o de bulbo seco. 

TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO 

Esta se mide con un termométro de bulbo 5eco al que se 
le coloca un trapo o paño mojado en el bulbo, el cual se hace girar 
rapidamente con la finalidad de hacer disminuir su temperatura 
debido a la evapo1·ac iOn del agL1a conten1 da el paño, para 
equilibrar la húmedad contenida en el medio ambiente con la del 
paño. Unidades: gr·ados Celsius b bien grados Fat·enheit. La 
tempe1·atura de bulbo hCtmedo es menor que la temperatura de bulbo 
seco~ s6lo en el caso en que se tenga una húmedad relativa del lOO'l. 
es cuando la temperatura de bLtlbo seco es igual la de bulbo 
húmedo. 

2.4 HUMEDAD ABSOLUTA 

Es el peso del vapor de agua en gramos que est~ 

contenida en un Kg. de aire seco. Pero, algunas veces de~inida 
también como el peso del v.:\por· de agua (indicada en gramos) 
contenida en un m3 de air·e. En el sistema inglés se mide en granos 
(1 lb= 7000 granos). 

2.5 HUMEDAD RELATIVA 

Es la presibn parcial del vapor de agua, que est~ 
contenido en el aire del ambiente en comparación con la presibn del 
vapor saturado a la temperatur·a de bulbo seco indicada del air·e. 

Una de~iniciOn equivalente 
relacibn del peso de vapor de agLla por m3 
vapor de agua contenido por m3 de aire 
temperatura de bulbo seco. 

es la siguiente: Es la 
de aire, entre el peso de 
saturado pero a la misma 

En ambas de·finiciones la hú.medad relativa es expresada 
en porcentaje <X>. 



2.b CARTA PSICROMETRICA 

L,a carta psic1·ométt·ica es una herramienta b~sica en el 
acondicionamiento de aire y muestra una g1·an cantidad de in.formaciOn 
acerca de la me~cla del aire y vapor de agua, las vnriables que 
intervienen en la misma son los conceptos p1·evias. 

La car·ta psicrométr ica es la repr-esentaciOn gr-~-fica de 
las propiedades tet·modin~micas del ait·e, en donde solamente son 
necesarios dos datos para conocet" las dem~s propiedades ver fig .. 2. 1 

2.7 PROCESOS PSICROMETRICOS 

Debido a que éste estudio est~ encaminado al manejo de 
la mezcla de vapot· de agua y air·e seco, bajando la temper·atura de la 
misma para obtener sensacitin de comodidad de un recinto, tt·ataremos 
solamente los procesos de en-fria.miento como se enuncian a 
cent i nuac ibn. 

2.7.1 CAMBIOS DE CALOR SENBIBLE V LATENTE 

Si ex is te un cambio en la temperatLtra per·o no hay 
ninguna modi.ficaci6n en la húmedad, se realiza un cambio de calor 
sensible y en la carta psicrométrica aparece como una linea 
ho1·izontal. Por otro lado si se presenta una modificación en el 
estado de húmedad del ait·e pero ningún camb10 en la tempE?t"atura, 
entonces se real iza un cambio de calor latente. En la carta 
psicrométrica apar·ece como una linea vertical. ver .fig. 2.1 

2. 7.1.a FluJO de aire sobre una superficie seca y m~s ~ria que 
el aire 

Este pr·oceso cot-r-esponde al pr·1mer caso del parra.fo 
anterior·, en la cual la temper·atura del alt·e se ve d1sminuida y se 
supone qLte la tempet·atur-a de bulbo seco de la superficie tiene un 
valor no menor· que la temperatur·a de recio. Pot- lo tanto la húmedad 
especl-fica pe1·manece constante y no se l legar-.~1 a la condensación. 

2. 7.1.b Proceso de enTriamiento y deshumidi.ficaci6n 

En éste proceso se hace pasat· a1n.~ a través de una 
superficie, b a traves de un i-oceador· cuya temperatura sea menor que 
el punto de roc10~ entonces se condensar-~ parte de la hCtmedad 
contenida en el ai1·e dando lugar a que la me:cla se en.frie 
simultaneamente <en este caso se presentan dos etapas que se pueden 
observat· en el pt·oceso y que se cor-responden a los dos casos del 
P~rra-fo anterior) ver .fig. 2.2 
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Proceso de enfriamiento y humidificaciOn 

Si aire no saturado se hace pasar por· un aspesor de 
agua, entonces la hLimedad espec1-fica se ve aumentada y la 
temperatut·a de bulbo seco disminuye. Esto representa un proceso de 
saturacibn adiab~tica, o sea, un proceso de bulbo hümedo sin 
variacibn alguna ver -fig. 2.2. 
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3. CALCULO DE LA GANANCXA DE CALOR 

3.1 MECANISMOS DE TRANSFERENCIA DE 
CALOR 

El calor es una .forma de energta la cual sabemos tiene 
dit=erentes expresiones -fls1cas. susceptibles de cambiarse de una 
-Forma a otra. De esta manera cualquier otra presencia de energla 
puede convertir-se en energia calort-fica. 

ENisten tres -formas por las cuales el calor puede 
transmitirse y genet-almente no se presentan o actuan aisladas una de 
otra~ nos referimos a: La conducciOn. convecciOn y radiación. y su 
estudio nos serv1rA tanto para expltcar y cuant1f1car el calor 
1~egistrado en determinado lugar. como el mecanismo por- el cual el 
cuerpo humano reacciona al ambipnte -flsico que lo 1·odea. 

3.1.1 CDNDUCCION 

Este tipo de trans-fet·üncia de calor se r·eal1;:a por 
contacto -F1sic:o dlt-ec:to o bien por comunicaciOn molecular directa 
sin desplazamiento aparente de las moléculas, pasando la energla 
calor1f1ca de las mlls calientes a las rnás -frias '°'dyac:entes. Lo 
anterior se cumple cuando ex is te una diferencia de temperaturas 
ent1·e dos puntos diferentes y el flujo de Cdlot· cesa cuando se logra 
el equ1libr10 térmico. En 1822 se formLtlO la ley que gobierna el 
fenómeno de la transmisiOn de calo1· por conducciOn~ la CLl~l expresa 
que el calor conducido a través de un materiC\l, es p1·oporcional a la 
d1t=e1·enc1a de temperaturas medidas en los puntos de frontet·a. y al 
area de paso, 

C O< A t DT 3.1 

El factor de proporc::ionalidad depende del material y es 
llamado conductividad térmiFª· 

C = Co $ A t DT 

C = Calor [Kcal/hrl 
Ca= Coe-Fic:iente de c:onduc:cion [Kcal-m/hr- C-m2J 
A = Area [m2J 
DT= Oif'erenc:ia de temperaturas CCJ 

todos estos valores dependen de la direcciOn del ~lujo 

En coordenadas car·tesianas~ si el flujo se lleva a cabo a través 
de el ede X la ecuación anterior es como sigue: 

Cx = -Co * A<x>•dt/dx 3.2 
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Integrando la TunciOn de la .ecuaciOn 3 .. 2 tenemos que el -flujo de 
calor a través de un material ·de espesor (e) resulta la siguiente 
e><presibn matemAticaa 

5 CM dK_ = - Jea * _A_IK.Udt;,;,_ -

J CK/A(K) dK ,,; _..: 

Un ejemplo muy 
placas planas ver 

donde A<x> = Am constante 

J c/Am dx = - Í Cm dT 

e * e /Am = - Cm *CTi - Tf) 

e = - Cm t Am /e tCTi - T~> 

3.3 

_c.alor a. través de 

3.4 

•1 inv•r11a d•l v,aJor Cm•Am/11 •• l• Jl•ma r••istenci• t-rmic• d•l 
mat11ri•l 

T Temperatura [ CJ 
e = espesor de la pared CmtsJ 

En la tabla 3.1 podemos encontrar las resistencias tét·micas de 
materiales super-ficies y espacios 

3.1.2 CDN\IECCIDN 

Es la trans.ferencia de calor mediante el movimiento de 
masa y se lleva cabo en las -fronteras de un fluido y una super-ficie 
o dentro del mismo. Debida a que la densidad de un -fluido cambia la 
temperatLu-a~ se origina un movimiento para mantener el equilibrio, 
éste pt·oceso es llamado convecciOn natural o libre. Cuando el 
movimiento se obtiene pot· medios mec~nicos como por ejemplo 
vent i ladorDs. f.?l -fenómeno se ! lama convecciOn Forzada .. 
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Similarmente a la ecu'~c~t)~ 3.~. ·~'~;-.q-~~-· g.~-b-ie!~na .-~1-·_-flu·j~ 
de calot· entre un -fluido y ·un·-solido;- e_stA--:'-'dada·}~~-r:-) la ~~.~'guie:n~E! 
expresibn matemAtica: 

e = <Ti - T-fl *A/R 

R 1/Ccv 

Ccv= coe-f. de convecciOn Kcal/hr-m2-ºC 

Físicamente existe una capa de -fluido que se adhiere a 
la super-fic:ie del sOlido quedando t"elativamente -fija y que actua 
como una resistencia al -flujo de calor. 

El valor· de Ccv depende de: La velocidad del -fluido, la 
-fot·ma y tipo de super-ficie, tipo de convecciOn y estado del -fluido, 
por consiguiente es un tanto dl-fic11 de obtener ya que no todas 
éstas variables son -facilmente medibles. Las condiciones 
climatolbgicas y tambien particulares de un sistema que contenga un 
-Fluido cambia constantemente; superTicies de mater·iales de 
construc:cibn sufren oxidaciOn, c:on·osiOn o cambios T1sicos 
superTiciales debido a su uso. ver· tabla 3.2 

3.1.3 RADIACION 

Todo cuE?rpo que se encuentre a una tempE;?t·atura superior· 
al cero absoluto. emite c:alor en .forma de paquetes o cu~ntos de 
energ'ia. tal emisibn depende la +onu.:;.. tamaño y temperatura del 
cuerpo. 

Un cuerpo distante puede absorber. r·eTlejar o 
transmitir la radiacibn incidente sabre una superT1cie. El calor· 
transmitido por 1·adiac10n es proporcional a la diferencia de la 
cuar·ta potencia de la temperatura absoluta entre dos cuerpos tomados 
como radiadores ideales. 

Esta ecuaciOn 
energ\a radiada 
radiador· ideal. 
un valor de 

es 
por 

y 

llamada ley de Stefan-Boltzmann, Donde E es la 
unidad de tiempo y por unidad dt'! ~rea de un 
es la constante de Ste-Fan-Boltamann. que tiene 

U- = 5.669::10 W/m~ºt<:4 



TRANSFERENCIA TOTAi.. DE CALOR 

hemos visto que las tres formas de transferencia de 
calor, en la mayor1a de los casos, se presentan simult~neamente, lo 
cual simplifica el hecho de calcular efectos aislados y sumarlos. 
Para esto uti l i' zamos un coe.ficiente global de temperatut"as que toma 
en cuenta todos los efectos: 

Cgt = el <A *DT> 

Cgt coeficiente global de tt·ansmisi6n 
DT Ti - Ti' 

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. 

FUENTES EXT'"~S 

CondUcciOn A trav•e dll la ••tructura •Mterior 

La ganancia de calor conducido a través del techo y 
par·edes se encuentra a par·t 11" de la ecuac: illn 3~ 6 

e = Cgt * A * DT 

El coeficiente global de temperaturas de una pared que 
est:i 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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e= .c1 =.C2 = C3 =:.C4 = C5'= C6 

Tl-T7 = <T1 .... 'r2{·+ ÍT2-T31 .+ <T3-T4l +<T4-T5l + 

<T~;T6i{<T6:,.T7Í·• 

<Tl:-T'!. ;;_. C-1:RI·,'+ ~:~2l;2 +~~~C3lR3 +C4*R4 +C5*R5 +C6*R6 + 
-... - -·-.-

T1-T7 (R1+ R2 +·R3 + R4 + R5 + R6 + R7llC 

. e= n1·- T7)/(R1 + R2 + R3 + R4 + R5 + R6 + R71 3.8 

3.2.1.b 

La energla radiante proveniente del sol, pasa a través 
de materiales transparentes tales como el vidrio, y constituye una 
ganancia de calor en la habitaciOn. Su valor- vat·ia con el tiempo, 
orientacibn, sombreado, y efecto de almacenamiento. 

la tabla 3.3 nos rnuest1·a tabuladas las ganancias por 
insolacibn a través de cristales ordinarios y comprende tanto la 
radiacibn di.fusa como dir·ecta.. Esta tabla corresponde a la 
aportacibn solar p.:ira ciudades que se encuentren a una latitud 
cercana a los 20° grados de latitud norte, Zihuatanejo se encuentra 
ubicado a los 19º 

2 



La ganancia de calor· viene dada d:i rectamente por la 
tabla, la cual est~ realizada en base a datos particulares: 
Atmbsfera limpia, altitud de cero metros con 1·especto al nivel del 
mar, punto de recio del nivel del mar 19 .. SªC, temperatura de bulbo 
sec:o 35ºC, temperatura de bulbo húmedo 24 .. C. 

Si éstos no son los datos del proyecto se deben hacer 
las correcciones con las siguientes instt·ucciones: 

marco de metal O ningCm marco multiplicar por· 1.17 
DeTecto de limpieza 15% m~ximo 
Altitud: +0.7'l .. por- cada 300 mts de altitud 
punto de recio: inTerior a 19 .. 5ºC -14% por lOºC 
punto de rocio: superior a 19.SºC +14'l. por 10"C 

Ya hemos visto que la tabla 3. !5 es v.!\l ida sblo para 
vidrio sencillo, y sin ningún tipo de ban·era, pero obviamente 
e><isten cristales especiales que disminuyen las ganancias pm· 
insolacibn, aunados a la utilizaciOn de persianas. 

La tabla 3.4 tiene los Tactot·es que se deben aplicar 
a los valores de la tablet 3.3 para éste eTecto. 

3.2.1.c In~iltraciont1• y vontilacibn 

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

La tabla 3.5 muestt"a el caudal inTiltrado a través de 
puertas y ventanas, en direccibn perpendicular del viento de 12 
km/hr. 

en caso qua se incida perpendicularmente el ~actor­
adicional ser~ de 0.60 

O. 60 *V/12 valor de tablas 

La ventilación consiste en un desplazamiento 
intencional de a11·e interior y su reemplazo por aire exterior, con 
01 Tin de suprimir olores y part1culas de polvo indeseables 
acumuladas en el local. 

Existen a este 1·especto normas ya sean locales b 

extranjeras que se han Tormulado a partir- de experiencias que nos 
an·ojan la cantidad de c:audal de aire nuevo necesario para obtener 
la comodidad deseada. ver· tabla 3.6 

'. 
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Cs = masa * Cv * DT. 

Cv = Calor espec 1Tico a volumen constante. 

m = densidad * volumen 

volumen = d * v ' Cv *DT 

3.2.2 FUENTES INTERNAS 

3.2.2.a P•r•on•• 

dos i=ormas~ poLra c~~~~ncsieªns~~1~ªtº~af~~i~:t:nt~ª~o~~r~~:~~t=~~e~: ~= 
transpira.ci6n. 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 =número de personas * valor tilbla 3.7 

Equipo y •i•calanaa 

Dentro de ésta serie de .factores que aportan 
invariablemente una cantidad de calor tenemos: los accesorios de 
iluminacibn. motores' eléctricos, aparatos y utensilios. 

Estas son las ganancias de calor por radiacibn que no 
provienen exclusivamente del calor contenido en los materiales 
luminiscentes, pero que emite calor por la excitación de sus 
electrones. Los -fabricantes de l~mparas utilizan éste principio para 
obtener diTerentes niv~les de iluminacibn en un recinto o espacio 
dado. Existen según la -Fuente de exc:itaciOn lAmpar-as incandescentes, 
-Fluorescente, de alta y baja presitin, etc. 

El calor p1-oducido pm- ésta gama~ est~ relacionado 
con el rend1miento luminoso, ya que la ener-g1a utili;:ada no se 
trans-Forma totalmente en lu~. Tal 1·endimiento indica el -flujo que 
emite la -fuente de luz por-" cada un1dad de potencia eléctrica 
consumida para su obtenc1bn. 

Las ecuaciones que deter-m1nan la ganancia de calor 
sensible por iluminacibn son las siguientes: 

Ci P<vatios>*0.86 <Kc:al/hr) i ncandesc:ente 

Ci P<vatios>* 3.4 <BTU/hr) -fluorescente 

Ci P<vatios)tl.25*0.86 <Kc:al/hr) -fluorsc:ente 
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El 25'X. agregado corresponde a la potencia absorbida por la· 
balastra~ 

El calor expresado en Vatios podemos obte,nerlo de las 
tablas que publican los Fabricantes de luminari.as._o:_:_,·~ae;, cuales 
indican también el rendimiento luminoso. 

El Tac:tor de almacenamiento depende en gran me di da 
del tiempo en que estAn operando las luces y el sistema de 
en-fria.miento. igualmente del tipo de construcciOn y la velocidad del 
aire con que se éste ventilando el local. 

Los aparatos y utens1l1os dentro de las instalaciones 
de un hotel se registran en su gran mayorla al servicio de cocina. 
restaurante y lavande1-ia. aportando tanto calot· sensible como 
latente; que es e::tt·a1do la mayoría de las veces par campanas 
e}:tt·actoras. la tabla 3.8 cuanti--fica la ganancia de calor de los 
aparatos m~s empleados. 

G,anancia debida a Jos motores elff!ctricos 

Los motores eléctricos aportan una 
calor sensible, ya que no toda la potencia 
trans-forman en movimiento. La relacibn entre 
movimiento y la potencia absorbida llamada 
indica pot· las siguientes -fbrmulas: 

Pabs - Pmov = P cal 

Pabs Pmov/Pabs Peal 

Pabs 1 - Rd P.e al 

gr·an cantidad de 
que absorben la 
la potencia de 

rendimiento y se 
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Nl\C"Jl'IN1\l, OP. AHQUITJ::C"'flfti 
:20. ·cu11$tl n¡·: XNS1'.l\l,/ll'1C1Nf:$ ¡4•-
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PROF ~· :uo1e .. : HJ\Nt1.Ei. ]\. n.E "?\NOA J". 
:'. .... . . 

COEPICIEN'rESOE CONDUCT.IVIOJ\D 'rERHIC!\ DJ3; J?IVERSOS HJl'rEllIJ\L.ES. 

l.- LADRILLO O TJIBJOUE RECOCIDO 
Muros de ladrillo al exterior 
Muros de lndrillo al exterior· 
con recubrimiento impcrmcal>l.c 
por fuera. · .­
Muros de ladrillo interiores -

la. LADRILLO COHPRiliIDO ·". 

vidriado par.:i. acabadp_ ap_arent.~ 

lb. /IZULEJOS Y NOSJ'.ICOS 

~n rnuros exteriores. 
En muros intcriorc.s 

3.- PlEDPJ\S Nl\'l'URALES. 
Piedras compactas,· corf\o grani 
to, mármol, b~solto, etc., -= 
con peso cspcciíico mayor de 
2600 Kg/m3 . 

Piedras porosas, como la ar~­
nisca y la caliza blanda o -­
arenosa. 

4, - APLJ.llAOO CON HORTERO DE CJ\L. 
Al exterior 
J\~ interior 

4 a, MORTERO OC CEMENTO 
Tcrl.·.:izzo y pisos Uc cemento 

41J, TEZONTLE, 
Co:no rellena o terrado seco 

5.- CONCHETO. 
Armado 
Pobre, de 2200 Kg/.mJ 
I.igcro, ele 1250 Kg/mJ a1 cxt~ 
rior. 
Colchoneta lana de vidrio 
c.1nccles üe plSstico 
;f~~~o de 1250 Kg/111.J, ?l int!;_ 

Li1a:!i.·o con .:iqrc;.:iclo Uc Piedra 
o~f:cz: 

.. K 
Kcal/mhºC 

0.66 
,0.60 

.1.1 

.o •. 90 

'0.90 
,o.so 

2.!; 

1.5· 

·o. 75 ~. 
·0.60 

·0.1+· 
J-·5 
l..5 ' 

0.1"6 

1.3 a l.. 5 
l..1 

0.60 
0.04 
0.65 

o'.so 

·0.4~ 

·u 
Y.cal/m2hºC· 



G.-

Ligero de 800 Xg/mJ, al exte­
rior. 
;~~~~ºde 800 Kg/mJ, .al ~ntc-

concrcto celular {como sipo-­
rex)., de 350 a 100 J\g/mJ 
Muros de concreto cclulnr 
(siporcx) ap~oximadamente 

TIJ\RRJ\ 
Adobes, al exterior 
Adobes, al interior 
Enbarro (con paja y carrizos) 

7.- ARENA Y TIERP.JI. 
Rellenos de tierra, arena o -

l< 
.!5_cal/mhºC 

0.40 

0.30 

o.o~ ª· o.4o 
o. 40~ 

o.eo 
o.so 
0.40 

grave, expuestos n la lluvia. 2.0 
Hcllcnor; de tc1-rado, secos, -
en azoteas. O.SO 

B.- TEJADOS DE ASEBSTO 

~ - MADERA 

10.-

11 .. -

seca 
Expuesta a la lluvia 
Virutaz como relleno 
Aserrín como relleno 

LINO LEO 

CARTON 
Ruberoidc (con brea) 
como aislante 

~l 2 .. - CORCHO 

13.-

l4.-

lS.-

De menos de 250 Kg/m3· 
de 250 a 400 Kg/ml 

PUERTAS. 
De acero exteriores 
De acero interiores 
De madera maciza dc·2 a 6.Scms. 
De espesor real (I" a 3" nomi­
nales) 

VENT,1\NAS Y TRAGALUCES 
Sencillos 
Dobles 
Triples 

BOCX DE CRISThL 20x20x10cm. 
Al exterior 
Al interior 

0.19 

0.12 
0.19 
0.10 
0.07 

0.16 

0.12 
0.06 

0.04 
O.OS a 0.06 

3:4 a 

5.5 a 
2.2· a 

31 

u 
J~cnl/m:?h~ • 

s.s: 
3.0 
2.S 

1;5· 

6.5 
3.3 
1.4 

2.4 
2.0 



agua 
acero y fierro 
cobre 

·~ 

-Azulejos y·mosnicos 
aplan~do con mortero de cal al exterior 
aplana.do con mortero de cal al ~nteri9r 
Terrazos y pisos de mortero de cemento 

'. 

1,000 
7,000 
a,9oo 

32 

)\cal/m,Oc,hr 

o.5 
45 
320 

0.90 
o. 75..:. 
O.GO 
1.50·-



1:01·:1·' 1 C: Jl:N'l'J•:/l lll•: CONVgC:t'J ON 

SUl't:RF'ICIE 1\L 1\IRE EX'rERJOR. 
Vclocidüd del viento m/ecg. 12/Km/h 6 menos 
(3. 33m/seg. 6 menos) • 

Velocidad del viento .Sm/seg. 18Km/h 6 menos 
(Sm/s) 

Velocidad del viento m /seg. 24km/h 6.más 
(6.67m/seg. 6 mas). 

SUPERPICE VERTICAL INTERIOR 
SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR 
Flujo hacia aba:jo 

SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR 
Flujo hacia arriba 

.!!2.!Ll' 

33 

Kcal/m2h•c 

20 

25 

30 

9 

Los coeficientes de conductivjdad K están expresados en Rilocal~ 
r!as por metro y::'\JBdrado, por hora y por grado ccnt!grado de dif ~ 
rancia de temperatura, para un matcr.ial de un metro de espesor.­
Dividiendo el coeficiente K entre 0.124 se obtienen BTUs por pi~ 
cuadrado, hora grado Fahrenheit, para una pulgada de espesor. 

~: 

Los coeficientes de transmisión U y los de convccci6n f están -­
dados en kilocalorias por metro cuadrado por hora y por grado -­
centígrado de diferencia <le temperaturas. Para convertirlos a -
BTUs por pi6 cu~drado, hora,y gr~do Fahrenhcit habrá que dividi~ 
los entre 4.86 · 
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Tabla 3.4 

FACTOQES QUE AFECTAN LA GANANCIA DE CALOR POR VIDRIO 

( Toblo 3.3) 

TIPOS DE VIDRIO O 
ELEMENTOS Df SOMBREADO FACTOR SOLAR 

Vidrio ordinario 

Ptrliono venechzno, color cloro 

color modio 

color oscuro 

Corlino d• flbro, color cloro 

color gris 

color Qrl• osc1.1ro 

Cotllno de olQodon, color beige: 

1.00 

0.56 

0.6!5 

0.7!5 

0.40 

0,59 

075 

0.56 

color blanco ribete dorado 0.65 

Cortina d• docron, bloncci 0.76 

Moteo dt acero 1.17 

Atmo•fuo sucio 0.90 

Altitud por codo 300 "'''· 

36 

Punto de roclo 

0.7% 

'!14% por codo toº e arriba o oba10 .S•I 

punto de roela 

·. 
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TABLA 3.6 

Metros cublcos JX)I' horo r6Comendados poro ventllacJon 

APUCACION 

•P•lllTUll!,.TO NtOlllOIO 

AP•RTAllUHO l>l LU~O 

P'AlllUCl•S 

HOSPIT•LlSlc-•ul"l•Olllul 

·91J•1nos Ol HOTt:L 

0•1c11o1•S PRIV•O•S 

FUMADORES 

,._ 

......... 

.i.....,. 

, ..... 

" 

fil' /h por ptrrSOl'IO 

" " ~ .. 

TOMADO Of: MANUAL 01! Allllt ACOtoOl(IOM•DO Ol INDUSTRIAS CAllllllllA, l!OICIOK l!M IMGLl!S, CA ... • PAG 1 1-9? 



1ABLA 3.7 6AltANCIP.S DE CALOR DEBIDO A LOS OCUPAN1E5 

6RADO DE ACrlVlDAD APLICAClON /'IETABOLIS/10 HO/fBfilE /fErABOLIS/10 llEDIO 
ADIJl.10 Kcal!llr Kullhr 

EN REPOSO mm<aESCUELA 98 88 
1RA8AJO LIGERO ESCUEU SEC. IIJ 100 
EllPLEADO DE OFICINA HOTEL OFICINA 120 111 
DE PIE, lfAfi/CHA LENTA ALl1ACEN1 TIENDA 119 111 
SENMDO, Dé PIE FARffACIA 119 126 
DE PlE, /fAllCHA LENTA BANCO 119 126 
SEN1ADO RESTIWRANTE 126 119 
TRABAJO DE TALLER FABRICA, Ll&ERO 202 189 
BAILE n DAN/A SALA DE BAILE 221 IH 
/fARCHA S ~/flHR FABRICA 252 252 
TRAMJO PE>tOSO PISTA DE MLOS J18 165 



íABLA3.B &AMANCJAS DE CALOR DEBIDO A LOS DIVERSOS APARArOS ElECTRICOS 

llPARATO DATOS DIVERSOS POTENCIA HOlf. lfAl, CAL. SEH518LE CAL. LATENTE CAL. TOTAL 
Kc~l/hr Kcallhr Kcallhr Kcallhr 

SECAPELO CON VEltrILADOR VENTILADOR DE JhS ti JJSJ 580 100 680 
CASCO SECAPElO VENTIUIDDR DC 80 11 600 470 85 m 
ENCENDEDOR DE ClfiARROS FTO CUHrIHUO !JO 2JO 25 255 
CAFETERA DE JO LITROS l'f•n. NE&RO JODO 650 m 1075 
CAFETERA DE 20 Ll TROS Auto. HlOUElADO 1280 850 575 lf2S 
ESTERll/lADOR DE A&UA AUTO. 40 LITROS JOJO 4160 5190 
TOSTADOR AUTO. 1815 1275 )25 1600 
lfOLDE DE TORTAS AUTO. 1890 775 525 JJOO 
COCEDORA PIHUEVD5 lfAJWi\L 9J5 JOO 200 500 
FREIJJDRA 5 LTRS ACEITE AUTO. 2220 100 600 1000 
FREIDORA fll LTRS ACEITE AUTO. 5995 950 lf2S m5 
PARRllLA PARA CARNE AUTO. 2550 975 525 1500 
PARRILLA PISAND~ICH AUTO, HOO 615 l7S 850 
CALENTADOR DE PAN AUTO. Jl5 275 25 JOO 
TELEVJSIDH JJ JJ 
HORNO lfANUAL 2980 895 895 1190 
lfECHERD BUHSEH KAHUAL ISO 210 60 JOO 
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4. COMPONENTES DE UN SXSTEMA 
DE AXRE ACONDXCXONADO 

4.1. COMPRESORES 

El ingeniero 
de termodin~mica para la 
necesidades que se tengan, 
todas las condiciones del 
compresor m~s adecuado. 

de proyecto se apoya en los -fundamentos 
selecciOn de los compresores, en las 

haciendo un estudio de aire. contando con 
proceso para su e>:ame'n y Selecc 1onar el 

Las tt-es funciones principales que deben cumplir los 
compt·esores son las siguientes: 

a) Crear la di-ferencia de presil:m requerida. Al succionar 
el vapor- de r·e-fr1gerante se 1·educe la p1·es16n en el evapor·ador 
creando la di-ferencia de p1·esiones que se requiere. 

b>Bombear el volumen requerido de re-frigerante. El 
compresm· el~va la presión del vapor· ref1·igerante a Ltn nivel lo 
suficientemente alto y en la cantidad requerida. de tal mane1·a que 
la temper·atura de satu1·ac ibn sea mdyor a la temperatura del medio 
en-friado disponible pa1·a que el vapor 1·e-ft·ige1·ante se condese 
buscando que el compt·esor· no inunde con r·e-fr1qet"ante a los dem~s 

componentes pet"a ta1npoco los deJe con r·e-f1·ige1·ante insuficiente. 

e) Los compresores deben de ser lo m:t.s adecuados al tipo 
de re-Frigerante a. ut i 1 izar. La tercer -func ibn que debe desempeñar 
cualquier compresor. es la de ser el indicado pa1·a el tipo de 
n:~fri.get«3nte que se use: pL1es el re-Frigerant.e afecta al diseño del 
comp1·esm· en detalles. tales como: el t.:;.1naño de lus v~lvulas. la 
tensibn de los resortes de las v~lvulas y el diseño del sislema de 
en-fr· i amento. 

E::1sten tres tipos b~sicos de compr·esor·es que son 
los que se utiliz.an con mayar -frecuencia en los equipos de air·e 
acond1c:ionado y san: Compresores t·ecip1-ocantes, rotativos y 
cent r '1-fugos. 

4. 1. 1. COMPRESOR RECIPROCANTE 

Este tipo de comp1·eso1· tiene semejanza a un motor de 
autombvi l. ya que canst.a de pistones accionados medi.antEo" un 
cigueñal que real1:::a carret·as altet"nas de succión y campr·esi{;in en 
un c1 lindro equipado can vb.lvulas de succ1~n y desca1·ga. Es una 
m~quina de despla;:amiento positivo. tiene la ventaJa de set" versatil 
en el manejo de di·ferentes tipos de re-frigerantes. pues ya que la 
-facilidad con que permite el despla:::amiento del liquido a t1·avés de 
las tuber1as dada la elevada presiOn pt"ovocada por el compresor lo 
hacen muy p1·:ictico. La sencille::: de su diseño~ su durabilidad y su 
costo 1·elat1vamente baJo !o hace rnhs popula1·. 



Independientemente de su arreglo, cada cilindro consta. de 
las siguiP.ntes partes: cilindros .fijos, pistones con anillos o 
ranuras aceitadas para dar un sello positivo, un cigueñal con bielas 
conectadas al pisttin, v:tlvulas de entrada y salida separadas por un 
pared~ etc. 

La secc: ibn de bombeo del pistbn i ntrodLtce el rerr igerante 
al cilindro y un vez comprimido es descargado hacia el objeto 
deseado. 

Actualmente este tipo de compresor, tiene aplicaciones 
sobre todo en re.fr·igerac:iOn y ait·e acondicionada en uso doméstico. 
sistemas industt·iales, etc. ( Ver -figur·a 4.1 ) 

Desplazamiento 

El desplazamiento de un compresor reciprocante est~ dei=inido 
como el volumen desplazado por los pistones (cilindrada), dado en 
metros c:CJ.bic:os por hora. Para -Fines comparativas el desplazamiento 
del compresor se c~lcula mediante el siguiente modelo matemAtico: 

M.C.M. 
D 
L 
N 

4. J. 1. b 

M.C.M. = { 3.1416* D* L* N} I 4 * 1"000,000. 

Gasto que maneja el compresor- en m3/min 
Diametr·o del cilindr·o 
Longitud de l,;:\ carrera del cilindro 

= Revoluciones par minuto del eje del motor 

Compresores de tipo abierto 

Los primet·os modelos de compresores empleados en la 
re-Frigeracibn fueron las llamados de tipo abiet·to, pera can los 
pistones y cilindros sellados en el interior de carter y un cigue~al 
extendiéndose a través del cuerpo hacia afuera para ser accionado 
mediante alguna -fuerza eHterna; este tipo de diseño tiene algunas 
desventajas que a cantinuac:ibn presentaremos: 

mayor peso, un coSto m~s elevado. ocupan mayor espacio, son 
vulnet·able~ a fal la.s sobr·e sobt·e todo en los sellos, son muy 
ruidosos y la vida de las bandas es muy cortas. 

< Ver ~igura 4.2.a J 

4.1. 1.c. Hoto-compresor Semi-hermético 

En la mayar·la de las aplicaciones, el compresor de tipo 
abierto ha sido reempla::ado por el moto-compresor de tipo semi­
het·mético y de tipo her-metica. El empleo de compt·esores de tipo 
abierto continua disminuyendo en la actualidad. excepto para 
aquella~ aplicacione:>s especiales tales como el .:\Condicionam1ento de 
aire en los aLttornbvi les. 
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El principio de el -Funcionamiento de estos compresores es 
el siguiente: el compresor es accionado pot· un motot· eléctrico 
ubicado directamente en el cigueñal de dicho compresor, estAn 

herméticamente sel lados en el interior con una cubierta comC.n. Las 
placas de -fondo, las c:abe:::as cubiet·tas del estator y del carter son 

. desmontables permitiendo el mantenimiento del equipo; general izando 
su diseño resultante es compacto, e-F1ciente, requiere de un mlnimo 
de mantenimiento en el interior ya que la única manera de abriles es 
cortando la carca.za del compresor. C Ver -figura 4.2.b ) 

4.1.l.d Hoto-compresot" hermético 

Son ampliamente utilizados en equipo unitario y de 
escasa potencia, son ac:c1onados por un motor eléctrico el cuAl se 
encuentra ubicado directamente en el ciguerlal del compresor y el 
cuerpo es una carca:a met~lica, hermeticamente sellada con 
soldadura. lo cual implica que en este tipo de modelos se haga 
dii=1c1l su mantenimiento en el inter·ior ya que la Ctnica manera de 
abrirlos es cor·tando la carca.za del compresor. C Ver -figura 4.2.c) 

4. 2. CCIMPRESCJRES CENTR :C FLJGCIS 

La caracter 1 st ica de este 
la presión del gas. debido al 
mediante la accibn de un ¡mpelente 
m~quinas son pr~cticas para usa1·se 
baja presibn y grand~s volúmenes. 

tipo de máquinas es que aumentan 
movimiento acelerado pr·oducido 

.:>. alta velocidad. Este tipo de 
con reí-r igerantes que operan a 

El compresor centr1-fugo al igL!al que los otros modelos, 
también comprimen el vapor· del re-fr· 1gerante, como su nombre lo 
ind1ca, por medio de una acción o ~uerza centr11-uga <acciOn que se 
~ea.liza por el rotor o también llamado impulsor >. 

El vapor del r-e-frigerante es succionado cerca del eje y 
la descarga es por las aperturas ubicadas al -filo exterior del 
rotor. Mt:>d1ante est~ acción, el vapor· succionado es conducido 
rApidamente a las cámaras del impulsor, en la cual es -forzado al 
exterior con ayuda de la carcaza en conjunto con la ~uerza 
centr1Tuga. Esta -fuerza centrl-fuga se mantiene ya que el impulsor es 
operado a la alta velocidad mediante un motor acoplado. Estas 
m~quinas no son unidades de desplazamiento positivo y no son capaces 
de incr·ementar la pres16n contra una v~lvula cer·rada del sistema, 
dado que la presiOn di-ferencial entre el vapor a la entrada y a la 
salida es r-elat1vamente pequeña. ( Ver 1-igura 4.3 ) • 
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COMPRESORES ROTATORXOS 

Se caracterizan por el hecho de tener un rotor 
excéntrico el cual gira en el interior de una c~mara de compresiOn, 
las-aletas est~n apoyadas en el rotor, dichas aletas son deslizables 
y se sostienen contra el 1·otor 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 c~mara de cof1'1p1·es16n. 

Otro modelo muy ernp leado es el compresor· de tornillos, 
el cual se caracteriza por usar dos tornillos met~l1cos entrelazados 
( tornillo hembra y macho ) , los cuales sirven para comprimir el 
gas. Se clasi-fican en compresor·es rotatoríos deb1dc:. a que los 
tornillos git·an. Estos se construyen en forma de unidades cerradas, 
teniendo la ventaJa de asi evitar fugas de el gas reTrigerilnte. < 
Ver -figura 4. 4> 

4.4 BOMBAS 

La seleccibn de las bombas se hace de manera similar que 
al de la selC?c:ciOn de las bombas de los sistemas de tuber1as de agua 
en aplicaciones de enFriamiento. Para equipos en donde es necesario 
el uso de una torre de enft"idmiento, es importante el uso de bombas 
para elevar el .fluido considerando el peso de la columna de agua 
debida a la di-ferencia de niveles de la ton·e con respecto al nivel 
de la bomba. En el mercado hay muchos tipos de bomba$. Otro aspecto 
importante en 1a selecciOn de la bomba es que adopte con los 
requisitos de longitud y di~metra ( volumen ) de las llneas que se 
van a evacuar, contar las pérdidas por la fr iccibn y no guiarse 
Clnicamente por el cabal la.Je ( HP ) ~ Apoyarse E?n li\S curvas 
caracteristicas de la misma ( proporc1onadas poi· lo~ fabricantes ) 
ya que éstas proporcioni\n in-formaciOn re.ferente a: altura de la 
columna de e.gua C en mett·os ) , al caudal < litros por minuto >, 
rendimiento, NPSH, diametro de impulsor. eT1ciencia <Ver -figura 
4.5) .La instalac1bn tipica ·de una bomba se muestra en la -foto nC.lme1·0 
1 en la quo se pu~den ~preciar bombas de agua re-F1-iaget·ada donde las 
tuberías de aspíracibn y descarga est~n aisladas. 

4.:5 CONDENSADORES 

Son bAsic~mente intercambiadores de calor en donde el 
caloi- absot·b1do poi- el ref'.1·ígerante durante el p1·oceso de 
evapo1·ac1bn es cedidc. al medio de condensacibn. Esto es. que el ga~ 

ref1·1qe1·ant.e caliente y a elevada p1·esífln cede el calor hacia los 
alrededo1·es. El calor que abandona al condensador. es siempre mayor 
al calor· que es absorbido en el evapo1·ador durc;nte el proceso de 
evapor·acibn. debido a que el comp1·esor-, tll compr1m1t· el gas 
ref1·1ge1·ante eleva consider-ableniente la temperatura con 1~ finalidad 
de erit1-,_,qA1 '-,U c.01lo1· a l.:• atml>·-;-fe1·a m~s .f1·'1~ que lo rodea. Mientras 
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el calor e!:i cedido por el vapor de elevada presib0 y temperatut-a, su 

temperatura desciende al punto de saturaciOn y como consecue.ncia el 
vaPor del re-frigerante se condesa, es decir, pasa nuevamente al 
esta.do 11,quido. 

4.5.1.a Condensadores enfriadog por aire 

El mAG usual es el de tubo con aletas en su exterior. Las 
alotas tienen la funciOn de disipar el calor al au-e 
ambiente, aumentando la superficie de contacto y logrando con esto 
una mayor rapidez en la transferencia de calor. Se logran mejores 
resultado~ ~orzando grandes cantidades de aire a tr·avós del 
condensador med1.-inte ventiladores. ( Ver figura 4.6 a.). En la 
fig. 4.12 ge aprecia tambien como se utiliza éste procedimiento para 
enfriar loG condensadores de unidades enft·iadoras de agua. 

Los condensadores se const..1·uy8n normalmente en un Area 
-frontal relativ.:lmente pequeña y varias hl leras de tubos t1uperpuestoi;; 
a lo ancho. El aire al set· .forzado a t..rav~s del condensador absorbe 
calor elevando como consecuencia su temperatura, pero c:hsminuyendo 
su eficacia en cada l1llcra subsigu1ente en el serpentln condensador. 
En la pr;.ctica, -frecuentement;e son empleados los serpent..lnes hasta 
con 8 hiler•s de profundidad. 

Dado que la temperatura del aire ~s muy v.:H"1ada, esto 
represento una desventi\Ja para los condensadorefi, ya que pat·a al tas 
tempet·aturas del aire, el compresor se ve obligado a trabajar can 
sobrecarga para poder obtener la pres10n reque..-ida pat·a la 
condensacibn del -fluido rc.frigerante y poder compensar la escasa 
capacidJ.d de en-fria.miento del aire. 

Una escasa pres 10n <que no es normal) a la descarga que 
reduce la diferencia de presiOn a traves de la v:ilvula de expansiOn 
(b bien, si utiliza tübo capilar>, pu~de provocar un fllJJO de 
refrigerante en el serpentln con destino al evapor·ador produciendo 
escarcha en el evaporador aún en equipos de aire acondicionada. 

4.5.1.b Condensadores anrrtados por agua~ 

Con respecto a su construcc1on, los hily de diversas 
.formas, tales como el de tipa casco y serpentln~ casco y tubo, el de 
tubo dt:H1lro de tubo (tubos concéntt·1cos). etc. Generalmente el agua 
de enfr·1am1ento se desplaza a tr·~ves de tuberlas o serpentines en el 
interior de una ca1-ca;:a ~el lada a prueba de -fugas <p..-evia pr·ueba de 
preeibn hidrost~tica>, en la cual se descarga el gas caliente 
procedente del compr·esor. 

Para no tene1· problemas de funcionam1onto es importante 
tomar en cuenta las ~iguientes indicaciones: 

a) Elevadas velocidades de Fluido pueden pr·ovocar corrosiOn de 
choque y es una cond1r:iOn en la que puede pt·adL1cirs~ la erosión 
pat·gresivc• del tubu causudu poi· la elevctdd veiucid,"\d del agua ya que 



desgasta la super-Ficie interior del tubo siendo mAs peligroso si se 
est~ oxidando y adem~s tiene lugar en puntos de turbulencias. 

b) Cuando se emplee una bomba de recirculaciOn de agua. deberA 
instalarse de modo que el condensador se alimente del lado de 
descarga de la· bomba; porque si la bomba se instalara en el lado de 
descarga del condensadot·, se cae en el error de provocar· un ligero 
vaclo en el condensador debido a la succión provocada por la bomba, 
lo cual implica que el agua se ap-i-oximar1a mucho m:t.s a su punto de 
ebullicibn. Es mAs grave todavla la combinaciOn de una zona de calor 
ubicada en el condensador junto con un aumento local i ;::ado de la 
velocidad, ya que pLiede reducir todavla m~s la presiOn y dat· como 
resultado la indeseable cavitac1ón ( e-Fecto de implos10n que 
destruye las paredes interiores de la tuber1a >. 

e). Si se instala el condensador a una altut·a superiet· a los 
1. 5 metros de al tura con respecto al punto de dr·enaje, es 
recomendable instalar un rompedor de vac1o o conducto abiet·to de 
ventílacibn par·a evitar as! que se -forme vaclo en el interior de la 
tuberla (algunas veces llamados respiraderos). 

Los condensadores pueden diserlar· para maneJar grandes 
cargas y hacerse m~s compactos, pues una ventaja en los 
condensador·es en.friados por agua es que el agua tiene la capacidad 
de absorber mucho m:i.s BTU's que el ait·e. Si el condensador va a 
.formar par· te de un Chiller, los enfriadores de agua pueden 
conectarse directamente con tuberla para agua destinad<'\ a la ciudad 
o con agua de po.-o. Esto generalmente requiere del uso de una torre 
de enfr-íamiento. 

Nata: las cone:-:iones a la entrada y salida de condensadores y 
evaporadot·es deberAn -Fabricarse con material -Flexible para evitar la 
transm1sibm de vibraciones < tener especial cuidado en unidades 
grandes de techo). 

Otros modelos empleados, son los condensadores de tubo dentro 
de tubo ( concéntricos ) en el cual el ofreOn re-Frigerante circula a 
través de un tubo interior y el agua .fluye en dirección contraria en 
un tubo eJ<terior < o viceversa ) de di~metro mAs pequeño. Este 
arreglo permite un en-Friamiento doble: primero por el agua y segundo 
por el aire que circula por -Fuera del tubo que contiene el ofreOn 
re-Frigerante. (-fig. 4.6. b> ~ 

4.5.1.c Condensadores evaparativos 

Un detalle que los caracteriza es que econcm1zan el 
consLtmo de agua, pues son una combinaciOn de condensador y torre de 
en-Ft·iamiento. El re-Frigerante es recirculado a través del serpentin 
y el agua es constantemente bombeada desde la parte in-feriar de la 
tot·re a la parte superior para --finalmente caer sobre los 
serpentines del re.frige1·ante (-frebn). Como consecuencia parte del 
agua se evapora (el agua puede caer por medio de rociadores o 
toberas de aspers1bn). 
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Este tipo de condensadores son emplea.dos frecuentemente 
cuando se desean temperaturas~ de condensaciOn in-Feriares a .las que 

puéden obtenerse con otros equipos tales como los ehfriados por aire 
y en donde el abastecimiento deagua no es adecuado para Ltna intensa 
utilizacibn. 

4.5.2 CAPACIDAD DEL CONDENSADOR 

La capacidad de poder transferir calor de un condensador 
depende de los siguientes .factot·es: 

a) Superficie total del condensador. 
b> Velocidad del gas re-frigerante, puesto que a mayor 

velocidad~ se tendr~ una mayor transferencia de calor y obviamente 
una mayor capa.e i dad. Pet·a es importante el no exagerar demasiado la 
velocidad porque el fluido re-frigerante puede pasar tan r~pido 
provocando que no haya una transfer·encia de calor adecuada. 

e> La diferencia de temperaturas entre el medio en-friado y el 
gas refrigerante también in-Fluyen en la capacidad de transferencia 
de calor del condensador. Los fabricantes diseñan y proporcionan los 
rangos de temperaturas en base al tipo de apl icaci6n y carga tét·mica 
a manejar. 

d) Considerar el tipo de material con qL•e se ha de construir el 
condensador, ya que la velocidad de trans-ferencia de calor es 
diferente en mater·iales distintos. 

e) La cantidad de -flujo del medio en-friante sobre o a través 
del condensador <tene1· el volumen requet-ido>. 

-f) Mantenimiento en las superfir.ie5 de transferencia de calor 
(limpie2a). 

4,6 EVAPCJRADCJRES 

Es el serpentln que estA ubicado en el lado de baja 
presibn del sistema de t·e-f-rigeracibn y del aire acondicionado. Aqu\ 
tiene lugar la absorciOn de calor del local a en-friar y como 
consecuencia el -frebn refrigerante hie1-ve (o se evapora). 

En general todos los evaporadores deben cumplir con los 
tres requisitos b~sicos que son: 

a) Diseña1·se apropiadamente y proporcionar suficiente 
super.ficie de contacto para permitir que el calor -fluya al 
refrigerante en fot·ma f~c1 l y t"apida. 

b> Contar con suficiente espacio interno pa1·a poder alojar al 
refrigerante liquido requerido. 

c) Permitir que -fluya al t·e-f-r1gerante con la minima caida de 
pres1bn. 

El tipo m~s comunmente empleado es el de tipo ventilador y 
serpent\n <también llamados de convecciOn for::ada) en el cual el 
refrigerante se evapora dentr·o de los tubos aletadas extrayendo el 
calor del aire que cir·cula a través del serpentln por medio de un 
ventilador. Los evaporador"eS de serpent l n constan Cm1camente de un 
circuito de tubos. dichos tubos generalmente son aletadas y pueden o 
no tener abanico. 



El serpentln de tubo con aletas lleva una gran ventaja con 
respecto a.l tipo de evaporador de tubo desnudo; ya que las aletas 
propot·cionan un .t\rea e><tra logrando un grado m~s al to de 
trans-Ferencia de calor del aire que rodea al serpentln, de donde se 
desprende que a mayor ~rea en el evaporador, mayor y mejor ser:t la 
transferencia de calor. 

Otro tipo de evaporadores no menos empleado, son las 
llamadas placas de enfriamiento, que son serpent 1 nes montados en 
placas met~licas o gabinetes congeladores. 

4.6.1 CLASIFICACION DE LOS EVAPORADORES 

Existe una gran vat·iedad, ya que se diseñan en base a las 
necesidades que se tengan. Aqu1 se mencionat-~n los m~s impor·tantes: 

Evaporadores de expansión seca directa Son aquel los en los 
cuales el re-Frigerante se (?vapora completamente~ de tal forma que 
sblo sale gas del evaporador. (ver -Fig.4.7.a>. 

Por medio de una v:.lvula de e><pansiOn o tubo capilar el 
re-Frigerante es conducido du·ectamente al serpentin, absorbiendo el 
calor a través de las paredes del evaporador del medio que se debe 
en-Friar. 

Evaporadores tipo sumergido ( inundado J E.stAn diseñadas 
de tal manera que en la salida del evaporador salga tadavia una 
pequeña porción de liquido reTrigerante, con la -finalidad de 
aumentar la super-ficie de mojado y mejorat· la transferencia de calor 
(Ver -Figuras 4.7.b,4.8 ). 

4.7 DISPOSITIVOS DE CONTROL DE 
REFRIGERANTE 

La -Func10n de estos dispositivos es la de llevar el 
control del ciclo parando y arrancando, regulando y protegiendo el 
ciclo de en-Friarniento y sus componentes. Estos dispositivos pueden 
ser operados por presiOn y ,temperatura. 

Este tipo de controles son necesarios en todo sistema de 
re-Frigeracibn, para restringir el -flujo del reTrigerante a traves de 
la linea que va desde el condensador hasta el evaporador, 
manteniendo los diTerentes niveles de pre5i0n generados por la 
accibn del bombeo del compresor. Procurando unél presiOn elevada de 
modo que los BTU puedan ser l 1berados a alta temperatura, y t.tna baja 
presH>n en el evaporador para que los BTU puedan ser 1 i bet·ados a 
alta temperatura, y una baja presiOn en el evaporador para que los 
BTU puedan absorberse a baja temperatura. 
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4. ·1.1. VALVULA DE EXPANSION TERHOSTATICA 

Son ampliamente utilizados para controlar el 
sobrecalentamiento en el evaporador- y proporcionar la cantidad 
necesaria de reTrigerante. La v~lvula termostAtica consta de las 
siguientes partes principales: 

1.- Un ·pequeño ot·ificio en la v:t.lvula que controla el 
-flujo de reTr 1gerante que entra al evaporador regulA.ndose el flujo 
segCtn se requiera. 

~-- Un v~stago y asiento de tipo de aguja que va vat·iando 
la abertura del orificio. 

3.- Un diagrama que controla la aguja. Este diaTragma est:t 
sujeto a tres Tuer;::as. La primera es debido a la presión del 
evaporador ejerciendo por debajo del dia:fragma y tiende a cerrar la 
v~lvula. La segunda fuerza es debida a un res ~rte de 
sobrecalientamiento ejerciendo debajo del dia-fragma y en la 
dtreccibn de cier-re. Opuesta a estas dos fuerzas est~ la presibn 
ejercida por la carga en el bulbo térmico que estA unido al tubo de 
succibn a la salida del evaporador. En el tiempo en que el bulbo 
térmico esté expuesto a una temperatur-a superior, éste ejercer~ una 
presibn mAs elevada que la del re.frigerante en el evaporador, dando 
como resultado el efecto neto de ~stas dos presiones que producir.t!tn 
la apertura de la v~lvula. ( Ver figura 4.9.a >. 

4.7.2 TUBOS CAPILARES 

Funcionan como restricciones al paso dE-1 re.frigerante, 
son tubos muy largos y delgados, ya que cuanto m:is pequeño sea el 
di:imetro de un tubo y mayor su longitud~ m~s grande ser~ la 
resistencia que presentan al paso de cualquier -fluido que pase por 
él. Tienen aplicaciOn en pequeños equipos unitarios de 
acondicionamiento de aire tipo paquete, equipos de re.frigeradores de 
uso doméstico y comercial~ etc. 

Ventajas d& Jos tubos capilares: Para ciertos sistemas de 
re.frigeraciOn, el liquido refrigerante continCta .fluyendo el 
serpent1fl evaporador aCtn después de haberse detenido el compresor, 
igualando con esto, las presiones en los la-dos de al ta y baja 
presiOn del sistema, permitiendo con esto el empleo de motores de 
bajo par de an-anqLte. 

Desventajas de los tubos capilares: Resulta critica la 
carga del refrigerante, porque normalmente no e:~iste un r·ecipiente 
para poder almacenar el exceso de refrigerante. Demasiado 
re-frigerante producir-A altas presiones de descarga~ as'l como la 
sobrecar-ga del motor y la posible inundaciOn 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 una pérdida 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 presiOn constante, tiene 
capacidad muy limitada pat·a reaccionar a cambios de carga. Por_,_este 
motivo pre.fiere emplearse en condiciones de operaciOn relil:fivamente 
constante. 

Un desventaja de este tipo de V:!tlvulas es que tienden a 
agotar el evapot·ador en cargas .fuertes y a inundarlo cuando las 
cargas son ligeras. <Ver .figura 4.9.c ). 

4.7.4 VALVULAS FLOTANTES 

En su construcci6n son mecanismos relativamente simples y 
se enca-rgan de mantaner· constante el nivel de l lqlli do re.fr igerante. 
Como su nombre lo indica~ son -flotadores y se acostumbra en llamar 
.flotador del lado de al ta a aquel que se encuentra enj el lado de 
alta presiOn de la v:tlvula. Cuando el nivel de liquido sube en la 
c~mara de .flotación. el flotador subir~ abriendo la v~lvula y vacla 
el ref1·igerante. 

El que se encuen-tra en el lado de oaja presibn del 
evaporador es el .flotador de lado de baja. En general, la í-uncibn de 
las v~lvulas de .flotador es mantener el control de la alimentac.ibn 
del ref1·igerante en los evaporadores sobre todo en los de tipo 
sumergido. ( Ver figura 4.10 ) • 

4.8 REFRI6ERANTE8 

Si un l lqui do puedn evaporarse y rel icuarse. se puede 
emplear· como medio de refrigeración. Pero ya en la prActica sólo un 
pequeño grupo de liquides se utilizan a nivel comercial. Hay que 
tener en mente que no hay Ltn r·efrigerante ideal 100% e1-iciente, aún 
el mejo1· refrige1·ante na cubre totalmente las necesidades exigidas 
por los humanos. 

Los refrigerantes deben cumpl it· con las siguientes 
caracterlsticas: e:::> 

1. - No contener presiones de condensa.e ibn excesivas con 
la finalidad de evitar tener instalaciones extr·afuertes. 

2. Tener un bajo punto de ebul l iciOn a la presiOn 
atmosférica, de tal for·ma que el siistema no necesite operar a 
condiciones de vac:lo c:orriC?ndo el riesgo de entrada de aire al 
sistema. 

._..- Tener una alta temperatur·a critica, pues Fesulta 
impo:::;ible 1 icuar ( condensar ) un va.por que tenga. una temperatura 
mayor· que la temperatura critica, no impoFta que tanto se eleve la 
oresibr.. 
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4.- Tener alto calor l~tente de vaporizacion, pues entre 

mA~ alto sea se necesitara. circular menor cantidad de refri.gerante 
por minuto por unidad de capacidad y mayor serA el calor absorbido. 

5.- Tener un bajo calor especlfico, 
porque 5e estrangula el liquido en la vAlvula 
liquido t"efrigerante se debe en.friar a e>ipensas 

. parcial. 

esto es deseable 
de expansiOn y el 
de la vaporizaciOn 

6.- Tener bajo volumen especifico, escencial para equipo 
reciproc:ante, pero no importante en mAquinas c:entrl.fugas. 

7.- El refriget·ante no debe ser corrosivo. 

8.- Estabilidad qu1mica. 

9.- No debe ser inflamable ni explosivo. 

10.- No debe ser tOxico. 

11.- FAcil de localizar en caso de fuga. 

12.- Que sea de f~cil manejo, disponible en el mercado y 
econbmico si es posible. 

13.- Al actuar el rert·igerante, éste no debe perjudicar a 
las v~lvulas lubricantes. 

14.- Tener una trans~erencia de calor satisfactoria. 

15.- El punto de congelaciOn del liquido deber~ ser 
apreciablemente menor que para cualquier temperatura a la cual tenga 
9ue trabajar el evaporador. 

16.- Para las relaciones de compresibn es conveniente 
tener temperatur-as bajas en la descarga para evitar deterioro del 
refrigerante y lubr·icante. 

4.9 TIPOS DE REFRIGERANTES 

4.9.1 REFRIGERANTE 12 

Es qulmicaments QStable, su calor latante es bajo ( 28 a 
47 c .. lorlas por gramo ) • Casi no tiene efec:to corrosivo sobra loa 
metales, no GQ combustible ( 5010 en superficies muy calientes o en 
presencia de flama na deacompona y forma gasea t6Kicom >. Se ampls•n 
empaqueg de neopreno, ya que loa de hule comt'Jn son inconvanient&s 
para la mayorta de los refrigerantes. 
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REFRIGERANTE 22 

Punto de ebulliciOn normal de -40.6•C por lo que su 
presiOn de vapor permanece arriba¡ de l• atmos-férica para tod•• las 
temper•turas superiores a -40.6ºC. Es quimicamente estable, casi sin 
olor, no es irritante, casi no ee inTlamable y no es explosivo. Se 
pre&t• para manejarse en compresores de pist6n y es prictico para 
emplearse en c•mpos de baja temparatur• <-40 hasta -73.3•C). 

4,9,3 REFRIGERANTE 11 

En comparaciOn con el R-12 y el 22, tiene una presibn 
dQ vapor muy baja y se puede almacenar en tambores en lu~ar de 
cilindroa. Se requiere op&rar bajo vaclo p¡¡ra podarle evaporAr a las 
bajas temperaturas necesarias para an-friar. El volumen requerido 
hacen de éste refrigerante impr~cticc para equipo reciprocanto, pero 
ew adecu~do para usarse en comprssores centrlTuQos. No ea eHplosivo, 
es casi inodoro y relativamente no tO>cico, no corroe los metales 
paro si ataca a loa empaque~ de hule. Punto de ebullición de 24•c & 
1K11/cm:Z. 

4.8.4 REFRIGERANTE 113 

Tienm baja pres.ibn de vapor, se emplea en compresores 
centrlrugos de baja capacidad, hierve a -Bt.6•C y es un rerrigera.nte 
del tipo de vaclo. 

4.8.:5 REFRIGERANTE 21 

Eu un reTrigsra.nt~ del tipo de vacio, es poco menos 
tOHico que el cloruro da metilo y practicamente no ea inrlamable ni 
DHploeivo. 

4.8.6 REFRIGERANTE 30 

Llamado también cloruro de meti lene CCarrene No.1>, tiene 
olor suav~, similar .al cloro~ormo, no es eHplosivo, •• relativamente 
no inTlam~ble pero se desccmpona en productoa tOKiccs en l• 
presanci~ do Tlamas y ~srpantines calientas. Es otro da los 
rerrigerantes de vacio. 

4.8.7 REFRIGERANTE ·40 

También es conocido como cloruro dR metilo, su calor 
latente de avaporación est de 98 Cal/9m. Ouimicamante es estable y 
relativamente no corrosivo <corroe al aluminio), moderadamente 
i n-flamable, puede ser e>:p lesivo entre el B y 17% por volumen de 
aire. En la presencia de Tlama con producto& tOHicos. 
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4.8.8 REFRIGERANTE AZEOTROPOB 

Son una mezcla de dosi o m:t.s sustancias qu1micas. Pero 
cuando se mezclan en proporciones correctas forman un compuesto con 
una temperatura de ebullición independientemente de las temperaturas 
da abullic:iOn de los liquides individuales. Ejemplos da 
refriQRrantes azeotrOpicoa1 

a) R-300. Hierve a -33ºC, tiana un• pr&•ión de vapor de 
aaturacibn de 2. 2 kg/cm2 aba. a -15ºC. Volumen ospecl"fico de 95 
cm3/gm. Capacidad ligeramente mayor que el R-12. 

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

e> R-503. Hierve a -ee.a•c, ~e el emplea para trabajar a 
temperaturas extremAdamente bajas en el svaporador y en sistemas de 
•lta capacidad, 

Sa vieron len tipos da re-frigmrantes mJu¡ amplsados en la 
induatria de lA rs-frigmraciOn. Su m..-anejo ea de emplr.10 delicado, ya 
qua si por mccidente llegar• a c.aer liquido en la piel, puede cauGar 
un& severa congelaciOn, a causa de que el liquido se evapora 
r~pidamante a la presiOn atmo»Térica, removiendo c~lor de la piel. 

Cut1.ndo se maneje ra-frigerantes es necesario el uso de 
garas protectoras adecuada11. Nunca mazc:larlo en al campo ya que 
pueden reaccionar. Lo• cilindros pariil &u identi-ficación ae emple•n 
colorea tales comer 

Rw-frigerante R-12 color bl•nco 
Re-frigerante R-22 color verde 
Re-frigerante R-502 color orquldea 
y otros •.• 

Pta.ra mayores precauciones, sn al rfltulo del cilindro va.n 
unas palabras para fiU identi-ficación. Tienen la mayorla de los 
cilindros vAlvulas de alivio ( 5 ) de presión -c:on -fin dr? que puedan 
rebaJaraa si ue exponen a teil'lper-aturas e>etremadamente altas 
corriendo el riesgo de explotar <no deben calentarse los recipiente& 
• temperaturas mayorea de 51.6•c>. Los -fabricantes de estos 
productos nunca llenan el recipiente a mas del BO'l.. 

4.8.9 ACEITES USADOS EN REFRIGERACION 

Las caracterlstic:.:is que debe tener un aceite son las 
siguiantes1 no debe roaccion5r qulmicamente con al reTrigerante, 
debe ser seco, debe separarse r~pidament~ del refrigerante. El 
aceite debe eetar libre de humwdad ya que ésta perjudica al sistema, 
contribuye a cobrizar las piezas Tormando ácidos y barro. 

Un aceite especial diTerente de los lubricantes normales 
Y muy adecuado para usarse en refrigeración son los aceites con base 
de NaTtene~ porque -fluyen mejor a ba.Ja temperatura, depositan menos 
cera a baja temperatura, mantienen consistencia a alta 
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temperatura. El objetivo de los aceite• es lubricar los coJineteg o 
p•rtas en constante roce d•l compresor. 

Un buen aceite para reTrigeraciOn no debe contener 
azu-Fre, ya qua. en presencia de humada.d •• Terma t\cido sul'furoso al 
cua.l ataca los iasientoa de las vllvulas y auperfic:ias pulidas. 

4.9 TORRES DE ENFRIAMIENTO 

Son equipos destinados a en-friar liquido y operan erl 
conjunto con unidades enfriadoras de agua (chiller) con condensador 
en-Friado por ,agua. Las torres permiten que el agua de conden&ación 
sea recirculada y en-friada por evaporaciOn. 

El agua caliente al abandonar el condensador es 
descargada en la part9 auperior de la torre. Un• vez en la torre, el 
.agua. se distribuye y se rompe an pequeflas gotas de •gua 
<oaneralmente &lit emplean toberas de aspersión o boqui l lAa, otras 
veces mamparas dei9viadors.s para rompor el .agua., etc.>. Unil vaz 
Tragmantada al agua entra un contacto directo con aira dsl eHterior, 
ya enfriada se depovita por gravedad en un recipiente ubicado an la 
parts inferior do la torre donde ea succionada nuevamente para 
circula.rsa en el condunaador y absorber c~lor adicional. 

Cu~ndo se trabaja con torrma 9G debm tenmr en mente los 
siguientes términos b~sicoa1 

a> Rango de ,mfriami&mto. Ea el n'1mero de grado• C•l•ius 
que se onfr1a el a.gua.. Esto e!ii, la diferencia. do tamperatur•s del 
aguil. cal iante con que llaga a lil torr• y l• temparatur.a del aQU• 
Trla con quo sale. En Bl proceso paicomométrico ve indica. < Var 
Hgura 4. 11 ) • 

b) Apro><imación. Es la di-farencia <en •e> de la 
temperatura del aguil fr1a que abandona a la torre y la tumpen11itura 
de bulbo hCJmedo del air12 e><tet·ior. 

e) Arrastre. 9&! considera qua eü la porción da agua que 
se pierde an forma da finas gotas arrastradas par el aire que 
circula. 

d> Purga. Es el agua que se pierde intencionalmente para 
evitar la acumulación y concentración de qulmicos, baaura•, etc. 

e> Carga de calor. Es la cantidad d• calor retira-do por 
la torre dado en Kcal/hr. 

-F> Cabeza de bombeo de la torre. Es la presibn requerida 
para elevar el agua cal tente deade el nivel de la base de la torre 
hasta la parte superior de la misma y .forzarla por medio de los 
sistemas de distribución. El dato lo proporcionan los -fbricantes de 
to1·res y casi siempre se indica en pies de cabeza < 1 lb de presib• 
2.31 pies de cabeza >. 
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Cuando el aire circula por uria torre, se le c:lae>i-Fica 
como de movimiento natural o tiro natural ( también llamada torre 
atmosTéric:a >. Pero cuando la c:irc:ulaci6n de aire se logra mediante 
un sistema mec:hnico < ventilador de tipo aKial ) , la torre es 
lltit.mada de tiro mec:Anic:o, tiro inducido o bien, tiro -Forzado, en la 
Foto No.2 se aprecia unta Torre du enfriamiento de tiro .forzado, de 
una solti celda, con las c:arac:terlstic:a.s enunciadas anteriormente y 
conexión a las tuberías de entrada y salida de aQua. 

4. 10 ENFRIADORAS DE L I GIU IDO CON CO"!_ 
DENSADOR ENFRIADO POR AIRE 

Las unidades en.friadoras de liquido con evaporac::!or da 
ca.seo y tubo y condensador enfriado por aire, se usan normalmente 
para el enfriamiento del agua an sistemas do aire acondicionado. Sin 
embargo, también se le smplea Rn enfriamiento de liquido en procesos 
qulmicos, industt·iales, de refriger.ación, etc. (ver fig. 4.12> 

LoG equipos <integrale9) contttan de las siguientes 
p•rtes1 Un c::ompresor semihermético, un evaporador de c::asco y tubo, 
condensador enfriado por aire <algunos también enfriados por agua), 
abanicof¡ con motor, controles y protecciones necesarias para 
operación automatica, etc. 

La.t1 en-friadoras a.utoc:ontGtn1da'a son las llamadas de tipo 
integral ya que en al mismo paquete, lleva el <loe) serpentln<es), 
comprasor(es), compartimentos para controles en general. Estos 
equipos tienen venti·ladores atdaleg para P.nfriar. 

4. 11 El'JFR I ADORES DE AGUA CON CON-
DENSADOR ENFRIADO POR AGUA 

Estos enfriadores se caracterizan por el empltto de una 
torre de enfriamiento de agua. La tuberl.a. de agua -frla que va. al 
evaporador se diseña especialmente para cada tipo de instalacibn en 
particular. Es importante mencionar que estos equipos también pueden 
eer enfriado5 por aire <pero el uso de la torre es innecesario>. Por 
seguridad, todas la& conexiones de tuberla de entrada y salida de 
condensadores y evapora.dores se hacen con tuberla flexible para 
evitar la transmisibn de vibraciones. 

Eetau unidades también pueden contener• compresores 
<pueden ser semi herméticos), evaporadores de casco y tubo~ 

condensaador, panel de controles, protecciones, tuberia, etc. En las 
.fotos 3 y 4 5e aprecian unidades enfriadas por agua, con compresor 
raciprocante y compresor centrifugo respectivamente. 

Elementos de protección y control 

a> Carter. Evita la migraciOn de refrigerante l1quido al 
compresor. 

b) Controles de alta presibn. Sensores colocados en la 
descarga de compresor pat·a detener el .funcionamiento de la unidad si 
la presiOn sobrepasa el rango pt·eestablecido. 
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FOTOGRAFIA No 3 

UNIDAD GENERADORA DE AGUA REFRIGERADA OE 
COMPRESOR RECIPROCANTE, MARCA' CARRIER 
MOO. 30HRl601 SIN CONECTAR. 
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e) Interruptores di!' baja preaibn. Instalado& en al evaporador, 
utilizados para efectuar a la operaciOn de autc-evacuaciOn en 
colabora.c:ién con válvulas solenoides. Van calibrados para cortar a 
la presiOn que se requiera. 

d) Protecciones contra conQ~lamiento. Actúan por temperatura y 
son •en2ores colocados en el pozo térmico del evaporador. También 
ha.y protecciones por presiOn las cuales accionan otros elementos, 
por ejemplo un circuito de calentamiento Cres1stencias> para el 
descongela.miento. 

a> V.i.lvulas solenoides de los evaporadores. Impiden el .flujo 
de refrigerante cuando la unidad no opera. 

f) Control de presión y fuga de aceite. Es una combinación de 
interruptor de presiOn y elemento bimetAl ice. Opera, como sigue1 
Cuando baja la pre~iOn del a.c:eite, el interruptor completa el 
circuito hacia una t·esistenc:ia, ésta produce calor. El bimet&l ic:o 
abre el circuito hacicJ. la bobina del contac:tor de arranque 
protec;iiendo al compresor. 

g> Relevador de tiempo. También llamado de cierre, s;e utilizan 
en el circuito de control de cada uno de los compresores y evita el 
arranque simult&neo, ya que se ajustan para que eHistan di~erenc:ias 
de tiempo en el cierre de circuitos. 

4.12 UNIDADES MANEJADORAS DE AIRE 

Tienen el mismo principio de -funcionamiento que un 
ventilo convec:tor, sblo quo é5't•s son unidados grandes, instaladas 
en el e>< ter ior. 

La unidad manejadora com•ta de tres secciones b~sicas que 
son 1 a) Sección de ventiladores, los cuales son de tipo de turbina 
para vencer las Coilidas de presión en la red de duetos y ac:cesoriosJ 
b) La sección de serpentines de tubos aletadas, se encargan de 
en-friar y deshumidi-fic:ar el aire, y la tercera sección e> La charola 
de c:ondem¡a.dos pués t"ecoge y -Fac:i lita el drenado da c:ondem;ados. 

En la Foto No.5 se puc:Jdan aprP.c:iar todos estos c:omponentes con 
una unidad manej~dora inst8.lada al aire lib1-e, en la Foto No. 4 aa 
muestran basicamente laa c:onQxiones con los di-fet·entes duetos. 

Lo anterior" se re'fiere a los componentes bc\sicos, per·o Gtn 
éstas unidades se deben integr-a.r, cuando se requiera, los medios 
para ~iltrar, calentar, humidi-ficar, y control de las mediciones del 
aire de inyecci6n en el local. (-fig. 4.13) 

4. 13 VENTILO CONVECTORE:S 

Son unidades cuya -funci6n es la distribuc:i6n de aire. 
El ventilador as centri'fugo (generalmente) de acoplo directo al 
motor eléctrico y el serpentln es diseñado para agu~ 'fria o 
caliente. Su tamaño está en -función de la capacidad~ El caudal de 
aire se controla ajustando la velocidad del ventilador <puede ser 
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FOTOGRAFIA No 5 

UNIDAD MANEJADORA DE AIRE TIPO MULTIZONA 

MOO. MH·400 MARCA YORK PARA EDIFICIO 

DE DlRECCION, ARRENDb.OOOA BAl-lCOMER, 
CVAJIMALPA ·D. F. 

CABlCS 0[ CONUOL 



- ~UCT05 ;)[ 1IO(CCl0t.I 

::-lllillSll~~-v_,, 

FOTOGRAFIA No 6 

S[.l.LC•llZAHAAf'R[CIAR LOSCUl,.'TOSDt IHHCCIOI<, 

AITOIUtO 0[ •1Rt Y RtP'OSICIDN OC il.IR[ NU['llO 

UNIDAD MANEJADORA DE AIRE, EN El 

HOTEL OMNI EN IXTAPA 

76 

OUCTO 0[ RtPOSlCIOH 
-OEAIR[t.IU(VO,Vl[N[ 



17· 

VENTILO CONVECTOR 

fiQ.4.14 



FOTOGR~FIA Ne 7 

UNIDAD VENTILADOR EVAPORADOR MCA. YORK 
MOO. RMB 1200 PARA CUARTO DE MAQUINAS 
CE ELEVADORES EN ARRENDADORA 0.0.NCOMER 
CUAJIMALPA. D. F. 
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manual o autom:..tico). Las unidades están diseñadas para instalarse 
en·dos versionest La de tipo vertical para instalarse a la vista, en 
paradas comunes, etc. Las de tipo horizontal para instalar en el 
techo <entre el techo .falso y la losa de concreto) 1 la Foto No 7 
muegtra un ventilo ccnvector con dos abanicos acopladolii a un sólo 
motor, se aprecia claramente el serpentin evaporador. 

En la.fa conexiones de tuberla <ae requieren de tres tipos; 
Para wuministro de agua hel•de, para retorno <fria) y tuberla para 
drenado dal condensado. La tuberla aa f•brica de estaño cubierta de 
cobre, las aletas son de aluminio. 

habitación 
La forma de operar de la unidad es circular el aire de la 
y una cantidad controlada de aire exterior, éste aire se 

hace pasar a través de Tiltros, posteriormente pasa a los 
serpentines y de ah1 por medio de rejillas de descarga hacia la 
habitacibn. Cver -fig. 4.14). 

4.14 TERMOSTATOS DE CONTROL 

Forman parte del equipo de cl.ire acondicionado Yll. que son 
elemento& que se instalan en el interior de la habitación y 
responden directamente a cambios de temperatura. Participan de tal 
manera que, ponen en ilcciOn a otros circuitos en las cuales pued2n 
intervenir v~lvulas ~olenoides, compuertas reguladoras, etc. 

Los termostatos se encuentran en el mercado de varias 
t=ormas y tamaF\os, péro el principio básico de Tuncionamiento es el 
siguiente• 

Consisten de e lamentos bimetales wensores de la 
temparatura de la ha.bit.ación, hechos de dos o m.\s aleaciones de 
metal soldados, pero cada metal con un coe-ficiente de dilatación 
di.ferente cuando oaa exponen al calor. Como consecuencia , un metal 
96' dilatar~ m.1s rap ido que el otro y esto obl igarA al bimetal a 
cambiar de curvatura cuando sienta un cambio en la temperatura, su 
forma puede ser de sección en "Uº, o recta apoyada en sus a)o(tremos, 
o en espiral, l~ cual consta de un contacto m6vil que cierra contra 
uno 'fijo. 

Entre al contacto 'fijo y el contacto móvi 1 existe una 
distancia de separación que corresponde al rango di-ferencial entre 
las posiciones de apagado <circuito abierto) y prendido <cireu1to 
cerrado> algunos elementos est~n provistos con un imán permanente 
con el objeto de cerrar los contactos de golpe y asl evitar el 
chisporroteo. Una vez cerrado el circuito se le permite el paso a la 
corriente eléctrica. 

En los termost.'atos de control también es muy común 
encontrarlos de accibn simple con bulbo de mercLtrio~ lou cuales 
responden a la temperatura ambiente y al calor radiante. 
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4.115 VALVULA DE TRES V ZAS 

Las m~s empleadas son las v~lvulas solenoides de tres 
v1as las cuales van instaladas en la linea de reft·igerante liquido 
(agua), .. abr'.iendo un camino y simL1ltaneamente cerrando otro, según se 
requiera. 

El principio de operación de la valvula solenoide se basa 
en una bobina de alambre de cobre colocada alrededor de un tubo el 
cual contiene en su interior un vAstago mbvi l. Cuando la energta 
eléctrica circula a traves del conductor so crea un campo magnético 
dando por resultado un electroimA • proV'ocando que se mueva el 
v~stago dentro del tubo. Se aprovecha el movimiento del v"'stago para 
abrir o cerrar la v~lvula. Permitiendo con esto que -fluya el 
re.frigerante en una u otra d1reccibn segCm se requiera. f"ig. 4.19. 

Estas vAlvulas operan en conjunto con el termostdto. 
Cuando el termostato detecta una temperatura elevada. pot· P.jemplo 
33•c de bulbo seco Cel termostato tiene un rango para calibra1·se>, 
actua el bimetal cerrando el cit·cuito eléctrico y env1a una se~al a 
los ventiladores pat·a an·ancar y simu!t~neamente enviat· una señal 
para que se abra la vAlvula y permitir el -flujo de agua helada al 
ventilo convectoro a la UMA. y en-friar la habitaciOn. El agua helada 
ya usada se va por la tube1·1a de retorno. 

Cuando la temperatura de la habitaciOn baja a lo deseado 
se abre el cir·cuito del termostAto. dejan de operar los 
ventiladores, lü v:ilvula cie1·ra el caffiino de agua. helada par·a 
conducirla ahora por otro camino que es poi· ld. tuberla de retorno, 
ver -fig.4.15. 

4.16 VENT Z LADORES 

Para la selección de los ventiladort.$ es importante 
conocer algunos detalles como: El caudal de aire a manejar, la 
altitud sobre el nivel del mar·, la temperatui·a a la cual se 
encuentra el ai1·e y las caldas de presión. Conociendo estas datos, 
lo siguiente es consultar las catAlogos de los -fabricantes y 
seleccionar el m~s adecuado; per·o antes es conveniente saber algunos 
conceptos tales como: · 

Volumen de aire standar Se considera aire standar (SCFM) (6) a 
aquel que se encuent1·a al nivel del mar <a cero mts. de altitud>, a 
una presión atmas-fér·ica de 10 mts. columna de agua, con una densidad 
standat· de O. 408 t<g/m3 de aire y a una tempe1·atLtra standat· de 21 De. 
si alguna condicibn varia deja de ser aire standar. 

VolumE?n de aire actual Bas~~ndose en la de-finic16n anterior. si ése 
volumen de aire estandar, lo transportamos a un lugar- diferente de 
cero mts. de altitud. una presión y temperatura diferentes, entonces 
ese aire deja de ser standar y pasar~ a ser a1r·e actual CACFM>. <7> 



CU!RP'O DE V.,_,VULA MEZCLADORA NfZCLABOftA M 
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Volumen de aire normal Imaginemos de nuevo el mismo cubo de ait·e 
standar, con las mismas condiciones de densidad y la misma altitud~ 

pet"o ahora a una temperatura de OºC, entonces estaremos hablándo de 
aire normal. 

Pasando ahora a los vent i !adores. estos son los que 
empujan el aire dentro de Lln sistema de duetos, las caractet·1 5ticas 

·de un ventiladot· se describen mediante curvas (o tablas) en donde la 
presibn y la potencia se presentan como -Funciones del volumen de 
gas conducido por un1 dad de tiempo y a un determinado número de 
revoluciones. Estas curvas de denominan cu1·vas carar:terlsticas del 
ventilador y son proporc1onadas por el -Fabricante. al igual que las 
tablas de selecciOn. pL1es basta saber cuanto tenemos de calda de 
presibn, volumen de aire a manejar-, tempet·atura del aire, hacet· las 
correcciones necesarias poi- pr-esiOn y temperatura para llegar a las 
tablas <en éstas tablas ya indican la potencia del motor, la 
ei=iciencia, RPM's, etc.) y asl seleccionar- nuestro equipo. 

Existen diferentes tipas de ventiladot-es, les cuales sen 
usados para diferentes tipos de trabajo s~gún sean sus 
caracterlstic.as, aqu1 mencionaremos algunos: 

Venti 1.ador de ht:'l ice. Se caracteriza por 
cantidades de aire <relativamente>, pero no 
presi6n signiricat1vos, por la que se usa 
cit·cular aire en espacios con diferencias de 
torres de enrt·iam1ento, etc. 

4 
5 
6 

poder mover grandes 
produce aumentos de 
principalmente para 
presiOn pequeña, en 
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Ventilador axial Estos ventilador·es son de diseño simple y 
econbmico y se aplican en ventilaciOn y extracción industr·ial. Su 
alta velocidad y nivel de ruido impiden que se usen en sistemas de 
aire acondicionado par·a comodidad humana. 

Ventilador centr!Fugo Son los de mayor uso en los sistemas de 
duetos para tt·anspor-taci6n de ait·e~ debido a su alta ei=ic:1encia para 
mover ait·e contra una pr·esibn y a su bajo nivel de ruido. Dentro de 
los ventiladores cent1·1fugos se encuentran: 

a) Los ventiladores de aletas r·adiales. 
b) Los ventiladores de aletas mült1ples curvas hacia adelante. 
e) Los venti lador·es de aletas inclinadas hacia atr~s. 
d) Los ventiladores air~oil de per~il aerod1n~mico. 

Rendimiento de los ventiladores Es la relación existente entre la 
potencia que desarrolla el ventilador y la potencia al -Freno, la 
cual es llamada rendim1ento mec~nico. 
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5.1 TUBER X A DE FLLJ X DO R:EFR: X GER:ANTE 

El componente que se encarga de absorber. transpor·tar y 
eliminat· calor, es el -fluido reft·igerante; el cual debe cumplit· con 
ciertas caracterlst1cas como ya se e:~plicb anteriormente. 

El sistema ter""mod1nhm1co del aire acondicionado en el ciclo 
de la -figura 1.4 lo compone el r-e-f1·1ger·ante. y sus fronteras estAn 
con.formadas por los cuerpos de los accesor1os que los contienen: 
v~lvulas, volutas de compr·esares, etc., per·o en gran parte por la 
tuberia que permite la circulaciOn del fluido y provee un paoo para 
el r·etorno del aceite al camp1·esa1·. 

Normalmente el sistema de tuberlas est~ formado por: llnea 
de succibn, llnea de descarga y llnea de liquido <Ve1· -figura 5 .. 1) y 
cada una se debe dimensionar par·a obtener el mayor rendimiento de 
todo sistema. 

5.1.1 LINEA DE LIQUIDO 

Esta l lnea lleva 1·efriger·ante llquido desde el receptAculo 
donde se indica la expansión hasta el evaporador .. Debido a que no se 
necesita mucha velocidad para transportar el aceite en este tramo, 
no existe sLt·ficiente pérdida de presiOn que repercuta en el sistema, 
aunque se debe tomar precauciOn con elementos que impidan el -flujo 
instantAneamente y generen golpes de llquido y e-fectos de vibracit'Jn .. 

Generalmente se considera una buena pt·Act1ca de diseño 
limitar la calda total de pres10n en las lineas de liquido a 2 psi 
para el re-ft·igerante R-12 y de 3 psi para el R-22. 

LINEA DE SUCCION 

Pat·a el diseño de las llneas de succibn es necesario 
mantener veloctdades adecuadas para el retorno apropiado del aceite 
al compresor, éstas deben ser- tan altas como sea posible, 
dimensionando la~ lineas c·on base a la calda de presiOn m~xima que 
puede se1· tolerada <se rec:omienda tener la misma ca\da de presibn 
que pat·a la linea de 11quido>. 

,5.1.3 LINEA DE DESCARGA 

Al seleccionar el tamaño de la linea de desear-ya. se deber~ 
pensar en una tuber1a con un di~metro su-ficientemente pequeño para 
desarrollar una alta velocidad del gas y asegurar el -flujo de aceite 
que se arrastra. Pot- ésta razón, las caldas de pr-es16n son mayores 
que en las lineas de succión y llqu1do. 

La calda total de p1·esiOn m~n:ima que se acepta es de 4 psi. 
para el ret-t·iger<1nte f;·--1:~· y de 6 psi para el 1-e.fr1gerante R-22. 

'. 
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5.2 FORMULA DE DARCV~ ECUAC:CON 
GENERAL DEL FLUJO DE FLLI:CDÓS 

La ecuación general de la pérdida de presibn~ conocida como 
la T6rmula de Oarcy e~:pr-esada en metr-os de fluido es como sigue: 

donde: 

Pe= IFf * L * v~/(2 * g * dl 

d = diAmetro inter·1or del tubo en mts. 
g = aceleraciOn de la gravedad en m/seg2 
F-f= factor de .ft·iccibn (adimensional> 
L longitud del tubo en mts. 

velocidad del fluido en m/seg 

5.1 

La ecuaciOn anterior es vAl ida tanto para -flujo laminar 
como para turbulento. El -factor de -fricciOn debe ser determinado 
experimentalmente. El mismo para condiciones de -flujo laminar (Re <.: 
2000) es -funciOn sOlo del nL1mero de Reynolds~ mientras que para un 
-flujo turbulento (Re < 4000) es también -funciOn del tipo de pared de 
tuberta. 

Si el -flujo es laminar~ el -factor de -Ft-icciOn puede 
determinarse a partii· de la ecuac:iOm: 

F-F = 64/Re = 64 * F * Id t v * d 

despejando 

Re Id * dl/f' 5.2 

d = densidad <kg/m3) 
F = viscosidad <centipoise> 

Cuando el -flujo es turbulento CRe > 4000) el valor de F 
depende también de la rugosidad relativa de las paredes de la 
tuberta. 

Ff -F<Re,e/d) 5.3 



.fig. 5
.2
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Por medio de un c~lculo sencillo podemos encontrat"' el 
di::i.metro del tubo ya que en algunas de las incognitas ya -se tienen 
gra-ficadas y/o tabuladas. Basta con entrar con el <los) dato(s) 
necesarios para obtene1· la respuesta deseada. 

d CF-f * L * v2> I (2 * g * Pel 5.4 

La -fbrmula anterior es la que se emplearA para el 
dimensionamiento de tubos. tambien utilizaremos las figuras que 
edita el Seguro Social como parAmetros de diseño para la 
construccibn de hospitales y dem~s construcciones del Instituto. 
-fig. 5.2, que se basan en la misma -fbrmula, cuando especi-fiquemos 
tuberías de cobre.: cuundo se especi-fique tubería de acero soldable 
utilizaremos la tabla y recomendaciones y Nomogramas del CRANE, 
tabla 5. 1 que son la base de mLtchos estandares internacionales, las 
velocidades razon~bles en tuberias~ deber~n estar en un rango de 0.6 
m/s y 3.0 mis, ya que si estamos calculando tuberias abajo de éste 
rango no habr:i su-ficiente éH"rastr·e par·a evitar- la sedimentacibn. de 
imput·ezas en el -fluido. y si estamos arriba de este podemos c:1·ear 
corrosion en la tLtberia por· el at·rastre de pa1·t1culas en las pa1·edes 
de los tubos. La tabla de la pagina 3.6 del CRANE, muest1·a las 
siguientes velocides razonables en tuber·ias según el tipo de 
apl ic:ac ibn. 

5.3 

CONDICIONES DE SERVICIO 

Retorno a c:aldet·as 
Succibn de bombas 'I l ines de drenaje 

Servicios genet·ales 
AlimentaciOn a ciudades 

TABLA 5.1 

VELOCIDAD RAZONABLE 

2 .. 4 a 4. 6 m/seg 
1.2 a 2.1 
1.2 a 3.0 
2.1 

PERDIDAS EN ACCESpRIOS 

. Las pérdidas en los accesorios coma lo son las v~lvulas, 
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 éstas pérdidas se determinan 
experimentalmente y se pueden e~:p1·esar en términos de una longitud 
equivalente de la tuberla. La siguiente ecuaciOn se inicia como 
sigue: 

P-f <F-f *Le • v )/12 • g • dl K * vi 12 * gl 5.5 
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donde la longitud equivalente es Le= K-*d/FT 

De ésta manera el valor de la longitud total en metros de 
tuberia en un tr'amo debe ser la suma de longitudes normal y 
equivalente de accesorios. 

Lt = L + Le 5.6 

El Instituto Me>eicano del Segurp Social ha cuanti-ficado también las 
pérdidas por -fricción equivalentes en coneY.iones <tabla 5.2) y en 
v:t.lvulas (tabla 5. 3). basadas tambien las mismas -fórmulas 
anterio1·es. 

5.4 TRANSPORTE DE AIRE 

En la mayot"ia de los sistemas de aire acondicionado se 
requiere de conductos de impulsión y de retorno, los cuales son 
clasi-ficados segCln la velocidad y la presibn que tiene lugar dentro 
del conducto. 

a) v·elocidad 

Baja ve loe i dad. 
Aire acondic1onadci par·a locales comerciales hasta de 12 mis~ 
lo normal est• entre 6 y 12 mis. 
Aire acondicionado pan! locales industriales hasta 12 mis, 
lo normal estA entre 11 y 1= mis-

Retornos de ambos tipos de local: 
local comercial entre B y 10 mis 
loc:al industrial entre 10 y 21 mis. 

Alta velocidad 

Aire acondicionado para locales comerciales o mayores, las 
velocidades m~s usuales llegan hasta 12 mis. 
Aire acondicionado para locales industriales entre 12 y 15 
mis. 

Nota: en r·etornos no hay al ta ve loe: l dad. 



Baja presiOn- hasta 90 m.c.a. 
media presibn- desde 90 hasta 180 m.c.a. 
alta presibn- entre 180 y 360 m.c.a. 
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nota: las presiones indicadas son las totales incluyendo las 
pérdidas. 

5.5 AISLANTES DE DLICTERIA 

Toda la 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 
caracterlsticas: 

aislantes 

a> Ser incombustibles 

deben presentar las siguientes 

b) Que sus dimensiones per-manezcan estables al paso del tiempo 
e> Inodoros 
d> No deben absorber humedad 
e) Due sean inorg~nicos 
-f) Ligeros 
g) FAciles de instalar y de ser posible econOmicos. 

Generalmente se emplea un aislamiento .flexible para los 
conductos de aire hechos de .fibra de vidrio. La Terma de como se 
Torra el dueto es la siguiente: Primero sobre la 1:..mina del dueto se 
pone una pelicula de resistot 5000, después una capa de aislamiento 
de .fibra de vidrio; sobre ésta otra pel1cula de resistol y al i=-inal 
papel bond aluminio. Los duetos estAn hechos de lAmina de acero 
galvanizado (generalmente se emplean calibres del 20 al 26), tambien 
se emplean a veces duetos de aluminio del calibre 16 al 24 B~S (S) 

7 

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

O I FERENC !A DE 
TEMPERATURAS 

c 

16.59 
19.36 
22.12 
24.89 
27.65 

ESPESOR 

cms 

2.54 
2.54 
3.81 
3.81 
5.10 

GANANCIA DE 
CALOR 
Kcal /hr-m2 

0.85 
0.99 
0.79 
0.89 
0.73 

HUMEDAD 
RELATIVA 

7. 

89 
88 
90 
88 
90 
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Los anteriores espesares est~n dadas a una temperatura de 

5.6 GANANCXA DE CALOR EN UN DUCTO 

Las ganancias O pérdidas de calor que se e.fectuan a través 
de los duetos transportadores de aire~ pueden ser considerables~ mAs 
aCan si las distancias recorridas por estos duetos son grandes y/o 
atraviesan lugares no acondicionados. 

Existen t-eglas de caracter general que ayudan al 
proyectista a un mejor tra::::o de duetos. Por ejemplo. la ganancia de 
calor en un dueto seH·~ menor cuando la relac:iOn entt·e el lado mayor 
y el lado menor de la seccibn del dueto es pequeña y ser~ mayor 
(para un mismo caudal} cuando ésta rel ac iOn tiende a crecer. El 
segundo aspecto importante de ganancia de calor se debe a las 
pequeñas 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 REGULAC X ON DE A X RE 

En los sistemas de baja velocidad la corriente de aire 
hacia los ramales .se regula por medio de una compLterta. Existen 
compuertas giratorias y compuertas divisorias .. Los dos tipos son 
empleados en sistemas de baja velocidad mientras que las giratorias 
son m~s utilizadas en los sistemas de alta velocidad. 

En los sistemas de alta velocidad las compuertas giratorias 
reguladoras de caudal Ca equi 1 i bt-C<.dores) son indispensables en 
unidades de tratamiento de aire para la regulacibn del caudal. 

5.8 CODOS 

Los hay de tipo rectangulat·: 

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 -figur-a 5 .. 4 se muestran los tipos de c~dos m~5 
empleados y de cu~nto puede ser el radio de curvatura. 

Los codos también -funcionan como derivaciones, ya que en un 
dueto se pueden aplicar varios tipos de derivaciones y las mAs 
comunes se muestran en la -figura 5.5 



93 

Aislnmienlo térmitG de oolie.t!nnn 
expandido en media• ca~. 

Cinchos de moslún Tape 

~mento Cold Fa.t 

bond-Ahm pe3.Jo con Cokl-r.,t 

Juntas de bond-Alum stlladas ton C.1. M11:1tic 

ÁISLAMIENTOS Y RECUBRIMIENTOS DE TUBERIAS OC AGUA HELADA. 

construido de lámina golvani'l.4da 

AISLAMIENTOS Y "RECUBRIMIENTOS PARA DUCTOS 

fig.5. 3 



ANAUSIS DE PERDIM DE CALOR EN TUBERIAS 

COIP'ICl!MTl 01 C8l'IOUCTIYIOAD Da. AISLAMlUITO 1 s.1:e •c11/11r • •e 

COtrlCllNTl Cll COMOUC'TIVIDAD 01 LA TUHlllA Ot: COOll •U\:!& llUl/•r • 1 C 

C = Co A dT/dr = Co 2TI"r L dT/dr 

i" r::· e rh = 1:TLC0 dT 
rl TI 

C(ln.r.- lnn) = 2n~co (Te-Ti) 

C ln{r,/ri) ~ 21TLCo (Te - Ti) 

e= 2~~~,ºJ~e-Ti l 

ln(r./r;) 
llUllTtNCIA TUlNICA ~ ---

21fLCO 

,, ... A DOS CILINDROS U SUMAN LA9 llUISTIMCIAS TllUUCAS T Ot: AQUI Sl OISrltNDt: 

C•---------
Cc...ln(~n),._ C.....lnCnlrit- 2A:cv Os 
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Una observaciOn para los codos circulares es que la relaciOn 
del radio de curvatura des ducaro entre el di~metro es normal que 
sea igual a 1.5 aproximadamente. 

5. 9 REDUC:C :J: ONES V TRANSFORMAC: :J: ONES 

Los conductos son generalmente reducidos después de una boca 
de impulsiOn y después de cada derivaciOn, sin embargo, se la 
reduccibn es menor de 5 cms es conveniente dojat· la misma secciOn. 
Esto nos reduce gasto en un 25i'. los gastos dE• la instalaciOn, ya que 
nos evitarla.mes de accesorios y/o conexiones. El tamaño mlnima para 
conductos pre-fabricados es de 20 por 25 cms. y algo importante~ es 
que los conductas deben redLtcirse de 5 en 5cms. 

Las trans-formaciones son utilizadas para la unión de do5 
duetos con diTerente secc1bn <recta o transversal>. Es usual que se 
tengan casos en donde sea necesario reducir el tamaño para evadí t· 
los obst~culos cuidando que en la reducciOn las pendientes estén 
cerca del 15% para alta velocidad y de un 25'l. para baja velocidad 
C las Fotogra-fias 8, 9 muestt·an un ejemplo de como resolver en 
campo algunas situaciones de obstrur:ciOn pt·esentadas por la misma 
obra). En algunos sistemas son colocados elementos Ccomo bater1as de 
cale-faccibn, etc.) y normalmente las dimensiones de estas son 
mayores, por lo que se debe aumentat· la secc ibn del dueto. 

En muchas instalaciones de conductos a veces se presentan 
obstAculos. Estos se evitarán al mAximo Ctubet·las, estructw·ales. 
soporterla~ etc.) en el interiot· de los conductos. En los casos en 
que sea imposible evadir estos obst~culos se cubriran todas las 
tuberlas y obstAculos cuyo di~metro o anchura sea mayor de 10 y 8cms 
respectivamente con una cubierta aerot.linAmica. Todos los soportes o 
apoyos en el interior del dueto deben ser paralelos al f'lujo de 
aire. Si el obstAculo cubn: el 20/.. de la sección del conducto, 
entonces este debe trar.sf'ormarse o dividirse en dos conductos 
(conserv~ndose la secciOn del dueto donde pasa el aire>. 

,_ 
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5. 10 N J: VELES DE RU J: DCJ 

El nivel de ruido en un sistema de conductos de aire est.\ en 
t=uncibn de la velocidad. La tabla siguiente nos muestra una 
tabulacibn de limites permisibles de velocidad en (m/seg> para tener 
bajos niveles de ruido. 

APLICACION DUCTO 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 457 396 366 305 
Industrias 914 548 670 457 
Bibliotecas 610 457 488 366 
Salas de reunibn 610 457 488 366 
0-Ficinas 610 457 488 366 
Residencias 31)5 244 183 183 
Restaurantes 61c) 457 488 366 
Almacenes 610 457 488 366 
Teatros 396 335 305 244 

Cuando el nivel de ruido es cr1tico se deben utilizar los 
valores para ramif=icaciones. Aunque los diseños de duetos se hacen 
siguiendo las restricciones por pérdidas de t=ricciOn. ·Debe hacerse 
un cheqL1eo pat"a reducir al mln1mo los ruidos indeseables. Otro 
~actor importante en los niveles de ruido en los duetos son los 
vent i ladot·es. 

5.11 DJ:FLISCJRES DE AXRE 

Aunque 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 habitacion~ pLtes es necesario saber 
que la velocidad del air·e es un .factor importante y que tipo de 
di-fusor de aire es el mAs adecuado. Adem~s es importante el conocer 
los siguientes conceptos. 

Aire primario.- Es el aire que se tiene justo en la salida del dueto 
de suministro destinado a acondicionat· el local. 

Aire secundario.- Es: el aire arrastrado Cdel 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 a.ire considerado· en un plano 
horizontal o vertical, cuando el aire abandona el difusor. 

Inducción.- Tiene lugar cuando el aire primario jala parte del aire 
del local, mezcl:t.ndose con el aire antes de abandonar el di.fusor, 
~inalmente ambos salen Tormando un sblo flujo. 

RazOn de inducción.- Es la razOn de la cantidad de aire total entre 
la cantidad de aire primario. 

D:iFerenc:ia de temperaturas.- Es la que existe entre el aire primario 
y el aire secundario. 

Tiro.- Es la di.ferencia hor·izontal o vertical que tiene que 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. 

Elevación (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>. 

Ca1da.- Altura medida al .final del tiro cuando este es horizontal. 
Si el ait·e primario es mAs Trio que el secundario, esto implica que 
el aire prima1·io tiende a caer. 

hay basi. camente tres tipos de salidas 

a) rejillas y registros. Se caracterizan por tener un tiro largo, 
tienen -forma de barras o l~minas para dirigir el -flujo de aire, 
despliegan el aire con 1;iminas rectas, de ~ngulo, con !Aminas 
divergentes y con láminas convergentes. Manejan volumenes de aire de 
0.028 m3/min. a 0.042 m3/min. por cada 0.092 m2 de ;ir·ea de servicio. 

b) Di-Fusores d& techo. Los hay del tipo al ras y escalonados. Los 
que estAn el ras tienen los canales en el mismo plano y los 
escalonados se proyectan cada uno un poco m~s aba.jo que el otro y se 
les conside1·a de mayo¡· rendimiento. 
manejan volc.tmenes de aire de 0.085 m3/min. a 0 .. 099 m3/min por cada 
0.092 m2 de :irea de servic1'0. 

e) Di-Fusores ranL1rados. Se.ubican en la categor1a intermedia con los 
mencionados en los incisos a y b. 
Manejan volumenes de aire de 0.042 m3/min. a 0.07 m3/min. por cada 
0.092 m2 de ~rea de servicio. 
El tipo de material de éstas sal idas se construyen de aluminio 
extrido, de pl~stico, etc. 
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6 PROVECTO DE AXRE ACONDXCXONADO 

En éste capitulo se pretende hacer uso de los conocimientos 
adquiridos en los cap1tulos anteriores, herramienta con la cual vamos 
a realizar el proyecto de una instalaciOn de aire acondicionado en 
una zona donde solamente se requiere en~riamiento (tal es el caso de 
la zona de IXTAPA ZIHUATANEJOI • 

El presente capitulo ser~ el proyecto de aire acondicionado 
de un hotel que se desea construir en la zona mencionada, ver pla.noa 
IAA-01 a IAA-04 mostrando pasa a paso las consideraciones y cAlculos 
necesarios para su elabo1·acibn, con la siguiente secuencia: 

1. Establecer condiciones de proyecto. 
2. CAiculo de la carga de calor: 

Ganancia de calot· por fuentes oxternas 
Ganancia de calor por fuentes internas 

3. C~lculo del flujo de aire (tFatado, de retorno, de 
vent i lac ibn>. 

4. C~lculo de los duetos de distribucibn de ajre. 
5. Seleccibn de las propiedades del aire y el agua a la 

entrada y salida de la m~quina. 
6. Seleccibn del sistema de acondicionamiento de aire 

(unizona, multizona, de expansibn directa, etc). 
7. C~lculo de las rejillas de retorno e inyeccibn de aire. 
e. Seleccibn del equipo acondicionador 
9. distribucibn de la tuberla. 

10. C~lculo de la tuberla. 
11. Seleccibn de la unidad generadora de agua regrigerada. 
12. C~lculo de las bombas de agua regrigerada. 
13. Seleccibn del sistema de enfriamiento de las unidades 

generadoras de agua refrigerada. 
14. Distribucibn de la tuberla de agua de condensacibn. 
15. C~lculos de las bombas del agua de condensacibn. 

6.1 CONO XC X ONES DE PROVECTO 

Las condiciones de proyecto tomadas para la elaboracibn del 
mismo, fueron sacadas de l~s indicaciones para temperaturas de diseÑo 
en verano~ editadas pot· la A.H.I.C.A. Tabla 6.1 

Temperatura de bulbo seco e><teriori 33•c 
Temperatura de bulbo húmedo exterior: 27•c 
humedad t"elativa exterior: 651.. 

Temperatura de bulbo seco interior: 25 11 C 
Temperatura de bulbo humedo interior: 10.3•c 
humedad relati•.¡a interior: 501.. 

Posicibn geogt·~.fica de la zona: 18 11 50' latitud norte 
99ª56' longitud oeste 

altitud sobre el nivel del mar: O mts 
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presión barométrica: 760 mm Hg 

6.2 CALCULO DE LA CARGA DE CALOR. 

El cAlculo de la ganancia de calor ae har.1 dividiendo el 
,proyecto en zonas, lo cual obedece sobretodo a disposiciones 
arquitectonicas Cposici6n geogr:t.-Fica de las -fronteras con respecto a 
la rosa de los vientos>~ y la diTerencia de ~ctividades que se 
realiza en cada una de éstas. 

Para tal erecto hemos diTerenciado las siguientes zonas; 

a) Suite presidencial 
b) Habitación tipo Ng1 
e) HabitaciOn tipo Ng2 
d) Habitacibn tipo Ng3 
e> HabitaciOn tipo NQ4 
-f) Salbn de usos múltiples 
g> OTicinas generales 
h> Restaurante Bar 
i) conmutador, gerente de reservaciones 
j) e&tética 
k> agencia de viajes 
1) Boutique 

NOTA: Ver planos.IAA70l a IAA-04 

Materiales empleados en la construcciOn 

muros exteriores: Tabique comCm con 14 cms. de ancho, apla­
nado exterior de cemento y arena de 1.3 
cms. con acabado Aspero. El enyesado por 
el interior es con acabado liso a 1.3 cms. 
pintado con co19res claros sin aislamiento 

muras interiores: Tabique coman de 14 cms. de ancho~ enyesa­
do por ambos lados con 1.3 cms. de espesor 

techa: Enladrillado en la parte superior C2 cms) 
una capa de tezontle de 6 cms, una capa de 
concreto de 12 cms., yeso en la parte in­
.fer ior de 1. 3 cms. 

techa preFabricado:Tablaroca de 10 mm de espesor~ .figurando 
como techo Talso. 

pisa: Concreto de 12 cms. terminado con .aplanado 
fino de 1 cm. para colocar al-fombra con 
bajo al.fombra de hule espuma. 

puertas interiores:Madera de t"Oble, barnizada y sin aisla­
mientos con 3.8 cms. de espesor. 
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Transparente, sencillo de 6 mm. de espesor 
.forman parte de la puerta tipo ventana del 
lado exterior. 

CALCULO DEL FACTOR PARA GANANCIA DE CALOR POR VIDRIOS. 

Para una atmosTera sucia se considera un Tactor de 0.9 (des­
preciar éste -factor ya que en lxtapa, la contaminaciOn es m1nima por 
ser zona tur1stica y no industrial). 

La correccibn por altitud se hace agragando el 0.7i'. por cada 
300 mts. de altura «iObre el nivel del mar, como estamos trabajando en 
la costa, esto es a cero metros de altura, se desprecia éste valor. 

El .factor de correcciOn por el marco met~lico en las puertas 
tipo ventana exteriores se considera de (1/0.85> o bien de 1.17, para 
nuestro caso C'o's necesario considet·arlo ya que en el exterior se 
cuenta con puerta tipo ventana con marco metAlico. 

El .factor total de ganancia solar a través del vidrio 
sencillo de 6 mm. de espesor· (para todos los casos es el mismo tipo 
de vidrio>, color claro y con cortinas de tela~ es de 0.56. 

El .factor de correcciOn pat·a Punto de recio superior a 
19.5ºC se hace 1~estando un 14'l. por cada 10ºC , para un Punto de recio 
in.¡:erior a 19.5ºC se agrega un 14'l. por cada 10ºC. Para éste caso dado 
que tenemos una t:emperatura de bulbo seco de 33ºC y una humedad 
relativa del 65'l. , por medio de la carta psicrométrica~ encontramos 
que tenemos una temperatura de roete de 25.5ºC, para éste valm· 
encontrado, vemos que es superior a 19.SºC, por lo tanto restamos un 
14'l. por cada 10ºC de temperatura. (ver tabla 3.4 >. 

25.5 - 19.5 - 6 

l - ((6/lOl•0.141 = 0.916 

El ~actor global a considerar ser~z 

1.17 * 0.56 * 0.916 = 0.60 

15.2.1.a CALCULO DE LOS FACtORES DE CONVECCION INTERIOR V EXTERIOR. 

Para la zona de l>ttapa, durante los meses de Junio, Julio y 
agosto <verano>, los vientos entran por el oeste con velocidad mAKima 
aproximada de 15. 12 km/ht"" y 8. 64 km/hr vientos suaves. 

Los valores de los coeficientes de pel1cula se ven 
inct·ementados al aumentar el grado de rugosidad de la super.ficie, éste 
incremento es casi lineal con el aire a la velocidad del viento sobra 
la super-ficie. Houghten y He. Deretatt indican que las siguientes 
ecuaciones representan un rango de valores de Ccv para materiales de 
construccibn en el sistema métrico. 

Ccvi = 6.8 +0.85*v Ckal/hr.mJ.ºCJ super.ficie lisa vCkm/hrl 
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la ve loe idad recomendada para interiores es deO. 64 k,m/hr 

Ccve = 10.3 + 1.5*v super-ficies Zlsperas y r:ugqsas~· 

promedio. de velocidad de 12 km/hr 

reemplazando: 

Ccvi 6.8 +.85$.64 - 7.35 

Ccve = 10.3 + 1.5•12 = 28.3 kcal/hr.mJ.•c 

CALCULO DE LOS COEFICI~S GLOBALES DE TEl1PERATURA. 

En la Tabla 6.2 podemos ver todos los Tactores de conducciOn 
de los materiales empleados, y los de convecciOn para el aire 
interior y eKterior en la zona. 

6.2.2.1 COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION POR AZOTEAS. 

El c~lculoº por azoteas se harA para los materiales y 
dimensiones que por disposiciOn arquitectOnica se dan en la Tig. 6.1 

fig.6.1 

anlodrltlado 

teiontte 

concreto 

yeso 

LAS MIOIDAS OU.M H CMS. 
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SegCln las fbrnlulas 3.7 y 3.B tenemos: 

Cgt 
. 1 .02 .12 .013 

+ + --- + + 
28.3 0.62 0.16 1.:s •• 41 

los espesores estAn en mts., el Tactor de conducciOn en-kcal/hr.m.•c 
y el factor de conveccibn en Kcal/hr. m>.•c_ 

Cgt 
.03:5 + .0322 + .37:5 +.os+ .0317 + .136 

Cgt -----------
• 69 

Cgt • 1.44 Kcal/hr. m 2 ·c 

6.2.2.2 COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSHISION POR LOSA. 

La gananc:ia por losas interiores se regir:t. por los 
materiales y dimensiones que se muestran en la fig. 6.2 

flg, 6.2 

Cgt • ---------~---------

altombt' 
anodo fino 

·---------------0.136 + 0.25 + 0.12•0.64 + 2.43$.013+0.136 

Cgt ------~--~ 
0.63 
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Cgt t.58 Kcal/hr.m>.•c 

6.2.2.3 COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION POR PAREDES EXTERIORES. 

Para el coeficiente de transmisi6n global por paredes 
.exteriores nos basamos en la Tig. 6.3 

tobi 1,1e -
111 

fig.6.3 

.. 
11" 

C9t • -----~-~-----~-----~-----------~~~---
• 03S + 1.61S.013 +1.25S.14 + .092i.013+ .136 

Cgt • 
.37 

Cgt • 2.7 Kcal/hr. m~.·c 

6.2.2.4 COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION POR PAREDES INTERIORES. 

Este coeficiente lo tomamos basados en los materiales y 
dimensiones que por disposicitin arquitec:tOnica se dan en la Tig. 5.4 

flg.6.4 
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Cgt ---------------------------------
.136*2 + .092a.013 + 1.:zs•.14 + .092a.013 

Cgt e --------
0, 45 

Cgt = 2.2 Kcal/hr. m>.•c 

6.2.2.5 COEFICIENTE GLOBAL DE fRANSMISION POR PISO -PLANTA PRINCIPAL 

En la planta principal a diTerencia de las otras plantas que 
tienen piso alTombrado, tenemos marmol ya que son locales de uso 
rudo . .f-ig. 6.5 

Cgt = ---------------------------------------
• 136 + .02ao.39 + .01s•.064 + .12a.64 + .136 

Cgt = ----
0.366 

Cgt a 2.7 Kcal/hr.m>.•C 

6.2.2.6 COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION A TRAVES DE PUERTA 
INTERIOR 

Las puertas son de roble barnizado, con un espesor de 3.8 
cms. con medida9 de 1.00 m x 2.15 m. 

Cgt 
.136•2 + 7.3sa.o3a 

Cgt = 
0.55 

Cgt 1.01 Kcal/hr. m'."C 
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mor mol 

do ftno 

concreto 

flg.6.5 

'-
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5.2.3 CALCULO DE LA GANANCIA DE CALOR POR ZONAS. 

SUITE PRESIDENCIAL-

La suite presidencial como se indica en el plano tiene una 

posiciOn geogrA-Fica muy interesante en cuanto a cAlculo de ganancia 
de calor se t·e-fiere ya que sus paredes y ventanas tienen 6 diferentes 
posiciones respecto a la rosa de los vientos. 

SURESTE 

SUROESTE 

NOROESTE 



SUJ!E PRESIDENCIAL 
-Formula 3 .. 8 C = CgtSA•DT 

GANANCIA DE CALOR POR PAREDES Y VENTANAS EXTERIORES 

ARE AS 

ORIENTACIDN PAR[D TOTAL PUERTA YENT. AREA VIDRIO PARED NETA Cgt DJF. TEllP, 6ANANCJA 
112 CON rlARCO 112 112 itul/hr,11. 'ti 'C CALOR 

NORTE 2.9 2.9 2.1 
SUR 22.Jl 6.45 5.6 10.211 2.1 
ESTE 2.1 
OESTE 2.7 
NORESTE 2.9 2.9 2.1 
SURESTE 22.91 a.11 7.2 7.54 2,7 
NOROESTE 22.91 8.17 7.2 7.54 2.7 
SUROESTE 39.73 12.7 11 16.0J 2.7 
TECHO 220.0l 220,0l !.H 
PISO 220.0l 220.0J 1.59 

GANANCIA POR PAREDES Y PUERTAS INTERIORES 

TIPD AREA (1121 Cgtrt:'.ullhr,1J,'CJ Dlf,TEl1P.6ANANCJACALDR 

PAREDES 
PUERTAS 
VIDRIOS 

19,4 2.2 
2.19 1.a1 

o o 

r•tJ Kcal/hr 

GANANCIAS INTERNAS DE CALOR 

6AIMNCIAS DEBIDD A LAS PERSONHS (TABLA 3.7) 

No. de personas sensible latente tohl 
ncallhrl [Kca,/hrl u:callhrJ 

10 510 540 JIJO 

lt/J.72 
20.20 

o 
J66.92 

6ANANC/AS DEBIDAS A LOS APARATOS ELECTRICDS Y ALUJfBRADO lTABLA 3.9) 

APARATO No CANTIDAD SEHSIBLE LATENTE TOTAL 

62.64 
222,05 

º·ºº D.oo 
62.64 

162.86 
162.86 
346.25 

2534.75 
1190.59 

kul/hr. 4944.64 

116 



lup. incan 516 m 
lup.fluar 
2139M 112.5 712.5 
tehvls16n 33 33 
encrndedar 230 25 -255 
esteriliud 
dt•gua 1030 -4160 Íl90 
ufet. 101 550 375 -m 
studor pelo º- o.- --o 
u5ca sec. o o o 
Cdeten o o o 

3071.5 1560 7631.5 

SUBTOTAL B GANANCIAS INTERNAS Y POR MUROS 
EXTERIORES 

117 

14073.0la kcal/hr 
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UMAn· F.E.S. CUAUTllLAM APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO iKCAL/HR! 
TESIS PROFESIONAL lOHA: JITAPA ZIKUATAHEJO 

CUARTO• SUITE PRESIDENCIAL 

EPOCA ORIENTACIDM FACTOR AREA 
•2 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

NORTE 0.6 o o o o o o o 
NORESTE 0.6 o o o o o D o o 
ESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o 
SURESTE 0.6 a.11 J67.7 813.5 970,6 877.5 583.3 27'1.4 186.3 186.3 186,3 186.3 156.9 117.6 J'l.22 

lun SUR 0.6 6.45 J0.96 92.BS 12!.8 117.1 364.8 117.1 147.1 117.1 117.1 147.1 12!,8 92,88 30.96 
21 SUROESTE 0.6 12.7 60,'16 192,'I 243.8 289.6 289.6 289,6 289.6 434.J 906.8 1364 15<19 1280 511,S 

OESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o o 
NOROESTE 0.6 8.17 J'l.22 117.6 156.9 186.l 186.3 186.l 1'16.J 504.9 1103 1618 1912 2044 1078 
lfORIZOHTAL 0.6 o o o o o o o o o o 

SUBTOTALI 498.8 1217 1495 1500 1424 902.J 819 1273 2HJ 3315 3701 ms 1720 

NORTE 0.6 o o o o 
NORESTE 0.6 o o o o o o o 

lul ESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o 
22 SUICESTE 0,6 B.17 411.B 926.5 1127 104'1 129'1 382.4 186.3 1811.J IBb.J l71.6 IS!.! !02.9 39.22 

SUR 0.6 6.45 JO,'lb 81.27 123.8 135.5 lb4.8 H7.I 147.1 147.1 147.1 m.5 12!.8 91.27 30.96 

"'' SUROESTE 0.6 12.7 60.96 "º 243.8 266.7 289.6 289.6 289.6 594.4 1173 lólt 1753 1440 640.1 
21 OESTE 0,6 o o o o o o o o o o o o o o 

NOROESTE O.! 8.17 39.22 102.'I 156.9 171.6 IBb,J 186.3 186.J 411.8 970.6 1476 IBJl 1755 941.2 
HORIZONTAL D.6 o o o o o o o o o o o o o 
SUBTOTAL2 542.9 1271 lb52 162J 2140 1005 809.2 tJJlj' 2477 JHJ JB67 3379 1651 

NORTE 0.6 o o o o o o o o 
NO~ESTE 0.6 o o o o o o o o o 

A90 ESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o 
24 SURESTE 0.6 8.17 382.4 1181 1500 IUI 1299 730.4 264.7 186.J 18&.J 171,6 142.2 93.14 24.51 

SUR 0.6 b.45 19.lS 73,SJ 112.2 147.1 518.4 251.6 270.9 2Sl.6 209 147.1 112.2 7l.53 19.35 
Abr SUROESTE 0.6 12.7 39.1 144.8 221 266.7 289.6 289.6 411.S 1135 2019 2225 2ll2 18J6 594.4 

20 OESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o o 
NOROESTE 0.6 8.17 24.51 93.14 142.2 171.6 18&.3 186.3 186.l 235.J 661.8 1191 15b9 1476 599 
HORIZOHTAL 0.6 o o o o o o o o o o o o o o 
SUDTDTALJ 464.J 1m 1975 2017 2293 1158 llJJ 1809 J076 J725 4155 J479 l'-36 

NORTE 0.6 o o o o o o o o o o 
NOROESTE 0.6 o o o o o o o o o o o 

S•p ESTE 0,6 o o o o o o o o o o o o 
22 SURESTE 0.6 8.17 1314 1804 1858 159J 1113 544.1 196.l 186.3 171.6 142.2 78,4l 

SUR 0.6 6.45 91.27 228.3 l!B.6 1354 657.9 681.1 665.6 545.7 398.6 228.3 81.27 

"" SOROESIE 0,6 12.1 121.9 221 Wd 289.6 304.8 945.8 1730 2477 2888 2804 2042 
22 OESIE 0.6 o Q ' o o o o o o o o o 

NOROESTE D.6 8.17 78.H 142.2 111.6 186.3 186.J 186.l 186.J 245.1 784.l 1152 1103 
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HORl!OHTAL 0,6 

SUBTOTAL4· o 1195 2395 2615 3423 2262 2257 2778 3m 4242 4327 3305 

HURTE º·' o o o o o o o o o o 
NOROESTE 0.6 o o o o o o o o o o 

Oct ESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o 
23 SURESTE 0.6 8.17 1206 1141 2123 1190 1578 180,4 357,8 171.! 156.9 117.! 11.02 

SUR 0.6 6.45 22o.'6 522.5 797.2 2411 1111 1165 1111 975.2 717.2 522.5 220.6 
feb SOROESTE 0.6 12.7 76.2 182.1 243.8 261..7 556.l 1524 2454 !078 J299 3010 1875 

23 OESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o 
NOROESTE 0.6 8,17 49.02 117.6 156.9 171.6 186,J 106.J 186.J 171.! 382.4 691.2 583.3 
HDRIIDNTAL 0.6 o o o o o o o o o o o o 

SUBTOTALS o 1552 2764 mo 48J8 3432 385! 4108 4397 4636 4349 2727 

NORTE 0.6 o o o 
NOROESTE 0.6 o o o o o o o 

Hov ESTE 0.6 o o o o o o o o 
21 SUR1'STE o.; 8.17 970.6 1912 2176 2090 1794 1206 607.8 210.B 142.2 102.9 J9.22 

SUR 0,6 6.45 290.3 723.7 1049 3197 1424 wa 1424 1289 1049 723.7 290.3 
Eoe SOROESTE 0.6 12.7 60.'16 160 221 327.7 9H,9 1875 2709 3261 3383 2972 1509 

21 OESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o 
NOROESTE 0,6 B.17 39.22 102.9 142.2 156.9 111.6 171.6 111.6 171.6 186.l 343,1 JJB.6 
HORIZONTAL 0.6 o o o o o o o o o o o 

SUBTOTAL6 o llbl 2898 35911 5779 4335 4730 49qi 4912 4760 4142 2157 

NORTE º·' o o o o 
NOROESTE º·' o o o o o 
ESTE 0,6 o o o o o o o o o o o 
SURESTE 0.6 8.17 7Bl.3 1848 2216 2113 1779 1289 794.l 2b4.7 142.2 93.14 24.51 

Die SUR 0,6 b.45 259.3 174 1165 3437 153l 1563 JSJJ 1185 1165 714 259.3 
22 SDROESTE 0.6 12.7 38.l 144.8 221 411.5 1234 2004 276/i 3284 3444 2BT3 1219 

OESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o 
NOROESTE º·' 8.17 24.51 93.14 142.2 ISó.9 171.6 171.6 171.6 ll6.9 156.9 235.3 186.3 
HORIZONTAL 0.6 o o o o o o o o o o o 

SUBTOTAL7 o 1106 2860 3744 6118 4719 5028 5264 S091 4908 3975 1689 



U.N.A,"·· F,E.S, CUAUTJTLAN 
TESIS PROFESIONAL 

EPOCA 

lun 

TOTAL 

Julia y 

"'Y 

Ago 
Abr 

Sep 
Abr 

Del 
Abr 

Nov 
Abr 

SUBID 
TALES 

498,8 
11073 

Juo 14S72 

542.9 
14073 

14616 

164.3 
14013 

14Sl7 

o 
14073 

14e73 

o 
14073 

14e73 

o 
11073 

6ANANCIA TOTAL DE CALOR 
lOCAL1 SUITE PRESIDENCIAL 

JO 

1217 rm 1500 1424 
11013 14073 14073 14073 

15290 JSS!S ISS73 15497 

1271 16S2 162! 2140 
1407J 14073 14073 14073 

1sm J572S 15696 16213 

1493 1975 2017 2293 
14073 14073 14073 14013 

IS5ó6 16046 11010 16316 

1595 2395 2695 3423 
14013 11073 14073 14073 

JSl68 16468 16768 174911 

JSS2 2764 3320 4838 
11073 14e73 1~013 14073 

ISl2S 11837 17393 18911 

1361 2898 lSB8 5179 
11073 !4073 14013 14073 

JI 12 

902.3 819 
14073 14073 

rms 14892 

1ees 809.2 
14073 14073 

15078 14892 

1458 113! 
14013 14073 

1sm 15206 

2262 22S7 
14073 14073 

16335 16330 

3432 38S6 
J4e73 14013 

mes 17929 

ms mo 
!4073 14073 

120 

ll 14 IS 16 17 18 

1273 2343 33JS 3701 ms rm 
14013 14013 14073 14073 14073 1407l 

153411 16416 11388 17774 17609 15793 

"AllftD nENSUAL lullhr = 17774 

ll39 2477 3413 JBb7 3179 1651 
14073 1407J 14073 14073 14073 14073 

15412 16550 17481 17940 17452 15724 

llAIU!O ltEHSUAL tc¡J/hr= 17940 

1009 3076 3725 4155 3479 1236 
14013 14073 14013 14073 14073 1407l 

l5SB2 17149 17118 18226 11552 15309 

MIIHO !!USUAL lc~l/hr ~ 1822!! 

2718 3454 4242 4327 l~OS o 
14073 14073 14073 14073 14073 1407l 

118SI 17S27 18llS 19400 17378 14071 

llAIHIO t!ENSU~l (Ul/hr;: 18400 

4108 4397 4131 4349 2727 o 
14073 14073 14073 14073 14073 14073 

18181 18470 18709 18422 16800 1407l 

llAllt!OllENSUAL kc•llhr=- 18911 

4992 m2 me 4142 2157 o 
14071 14013 14e73 14073 14013 11013 
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11073 1513l 16971 11661 19852 18409 188~3 19065 19005 UBl3 18215 16230 11073 

"AIJllO llEHSUAL itcd/hrl= 19852 

Die o 1106 2860 3741 6118 4119 5029 5264 5091 4909 3975 1699 o 
Abr 11073 140!3 14073 14073 14073 11073 14013 11013 14073 14073 14073 H07l 11073 

14073 15119 16933 11Sl7 20191 18791 19101 19337 19164 19991 18048 15762 14073 

llAllllOf'tEMSUALikcal/hrl= 10191 

GAllAllCIADECALDRENSUIJEP!ESIOENCIAL: 20191 iKcal/hr.¿ 
80118 iBTU/hrl 
ó.676 1T.R.¿ 



CUARTO TI.PO Mo.I 
~ormula 3.8 C = CgttAtDT 

GANANCIA DE CALOR POR PAREDES V VENTANAS EXTERIORES 

AREAS 

ORIENlACIOM PARED TOTAL PUERTA YE"IT, A~EA VIDRIO PARED META Cqt DIF. lEf!P. fiANANCIA 
[2'2) CON MRCO Dt2l 0!21 O:ul/hr.1e.•c1 'C CALOR 

HOil:TE 
SUR 
ESTE 
OESTE 
MORESTE 
SURES1E 
NORDESTE 
SUROESTE 
TECHO 
PISO 

4.35 

20.l 
b.% 2. 7~ 

29.42 
29.42 

2,J 
1,JS 2,J 

2.J 
2,J 

20.l 2,J 
1.11 2.J 

2.J 
2.7 

2•.12 t.44 
2 ... 2 1.58 

GANANCIA POR PAREDES V.PUERTAS INTERIORES 

TIPO AREA UllJ tgtOullhr.l,•tJ Dtf. TEl\P, 6ANANCIA CALOR 
['Cl n.:c¡1fhrl 

PAREDES 
PUERTAS 

14.l 2.2 
2.1• 1,81 

GANANCIAS INTERNAS DE CALOR 

6ANANCl~S DEBIDO A LAS PERSONAS 

sen5ible liten te tohl 
O.ul/hrl [Kca./hrl [Yciil/hrl 

41154 452 

6AHAHCJAS DEBIDAS A LDS APARATOS flEC1RlCDS Y ALllllBRADD 

APARATO NotANTIDAO SENSIBLE LATENTE TOTAL 

124.0B 
20.20 

l44.2B 

º·ºº •l.9b 

º·ºº º·ºº 4lB.4B 
•O.OJ 

º·ºº 0,00 
llB.'2 
lBS.93 

[kullhrl 1147,36 

122 



IHp. 1ncan 430 430 
!Hp, fluor 
2-3911 o o 
tl!lnlsi6n 33 33 
encen~edor 230 25 255 
esti!riluad 
dea9ua o o o 
ufrt. 101 o o o 
Secador pelo 579.! 100.s 680.4 

1272.! 125.8 1398,4 

SUBTOTAL 8 GANANCIAS INTERNAS V POR MUROS 
EXTERIORES 

123 

3142.04 Ucal/hrJ 
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UHAn·F,E,S, CUAUlllLAN APDRTACIOflES SOLARES A !RAYES DE VIDRIO IKCAL/HRl 
TESISPliOFESIDMAL l0Nf!1 llTAPA llHUATANEJO 

CUART01 HABITACION TIPO tlo.I 

EPOCA ORJENTACION FACTOll AREA 
n2 10 11 ll ll 14 15 16 11 IB 

NORTE O.& o o o o o o o o o o o o o o 
NORESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o o 
ESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o o 
SURESTE 0.6 2.8 125.8 291.7 332 300,2 l!!.6 95.59 63.13 63.13 63.73 6l,1l 53.66 C0.25 ll.12 

lun SUR 0.6 o o o o o o o o o o o o o o 
21 SUROESTE 0.6 o o D o o o o o o o o o o o 

OESTE O.& o o o o o o o o o o o o o o 
llORDESTE 0,6 o o o o o o o o o o o o o o 
HORJZOHIAL 0.6 o o o o o o o o o o o o 

SUBTOTAL 1 12s.e 281.7 332 J00.2 IY9,6 95.59 6l.7l 6l.13 63.13 63.7! 53.66 10.25 13.12 

NORTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o 
NOOESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o 

Jul ESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o o 
22 SURESTE 0.6 2.8 140.9 ll1 385.1 358.1 444.4 130.8 6l.7l 63.13 63.13 58.1 53.66 35.22 13.12 

SUR 0.6 o o o o o o o o o o o o o o 

"'' SUROESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o o 
21 OESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o o 

HOFOESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o o 
HORIZONTAL 0,6 o o o o o o o o o o o º- º-
SUBTOTAL2 140.9 311 18:!.7 358.1 444,C 130.8 63,73 lll.73 63.ll 58,1 53.66 J5.22 13.42 

PIDRTE 0.6 o o o o o o o o o o o o 
NORESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o 

''º ESTE U.& o o o o o o o o o o o o o 
21 SURESTE 0.6 2.8 ll0.8 101.2 513.2 489,7 111.1 219,9 90.56 6:.13 63.71 58.1 48.63 Jl.86 8.l85 

SUR 0.6 o o o o o o o o o o o o 
Abr SUROESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o 
20 OESTE 0.6 o o o o o o o o o 

Ní!f\OESTE o,¡ o o o o o o o o 
HOR!iONTAL 0.6 o o o o o o o o 

SUBTOTtiL3 no.e 404.2 513,2 489.7 444.C 249.9 90.56 63.73 13,73 58,1 48.63 31.86 8.!85 

N~l!TE O.! o o o o o o o o o 
NOROESTE M o o o o o o o o o ·o 

s .. ESTE 0,6 o o ' o o o o o o o o 
22 SU~ESTE 0.6 2.b U9,4 611.1 635.b 515 J.S0.7 186.1 61.08 63.13 58.1 .&S.6l 16.93 

su.-. º·' o o o o o- o o- o o o 

'" SORDES~E ú.6 o o o o o o o o o o 
22 !!ESTE ·:.~ o o o o o o o o 

'OFüESiE ' .• e o o o o o o o o 
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HORIZONTAL 0.6 

SUBIOTAL 4 m.4 617.1 635.6 545 380,7 186.1 67.08 63.73 .59,J 48.63_ 26.83 

NORTE 0.6 o o - o o- o -:·o---- o o o .o·. o: -o o -··_-o 
NOROESTE 0.6· o o o o o o o o o o o o o o 

Oct ESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o o 
23 SURESTE 0.6 2.e o m.5 664.1 726.1 617.5 540 33s.4 122.4 58.J 53.6' 40.25 16.77 o 

su• 0.6 o o o o o o o o o o o o o o 
Feb SOROESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o o 

23 OESTE 0.6 o o o o· o o o o o o o o o o 
•OROESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o o 
HORI10HTAL 0.6 o o o o o o o o o o o o o o 
SU8TOTAl.5 o m.5 661.1 726.1 m.5 540 335.4 122.l 59.7 53.66 40.25 16.77 

NORTE 0.6 o o o o o o o o o o o o 
NOROESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o 

'" e;re 0.6 o o o o o o o o o o o o 
21 SURESTE 0.6 2,8 332 m 744.6 717.8 u1.e 412,5 207,9 72.U 48.63 35,22 13.12 

SUR 0,6 o o o o o o o o o o o o 
Ene SOROESTE Q.6 ' o o o o o o o o o o 

21 OESTE 0.6 o o o o o o o o o o o 
NOROESTE 0.6 o o o o o o o o o o o 
HORIZONTAL 0.6 o o o o o o o o o o o 
sueTOTl'IL6 332 654 744.6 m.8 013.e 412,5 207.! n.11 48.113 35.22 13.42 

NORTE 0.6 o o o o o o o o o o o 
NOROESTE 0.6 o o o o o o o o o o o 
ESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o 
SURESTE 0.6 2.8 268.3 6J2.2 759 122.8 608.8 441.1 211.1 !o.56 49.63 31.86 9.385 

Die Sl/P. 0.6 o o o o o o o o o o o o 
22 SOR OESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o 

OESTE v.¡ o o o o o o o o o o o 
NOROESTE 0.6 o o o o o o o o o o o 
HORIZOliTAL 0.6 o o o o o o o o o o o 

SUBTOTAL J o 218.3 6)2.2 759 122.0 609.B 441.1 211.1 !o.56 48.63 31.86 9.395 



U.N.U.-F.E.s.tu'AullTLAN 
TESTSPROFESTONAL 

EPOCA 

Juo 

TOTAL 

julta, 

"" 

Ago 
Ab• 

Sep 

'" 

Oct 
rrb 

'" i~! 

SUBID 
TALES 

125.e 
3142 

lun me 

140.9 
m2 

l29l 

130.S 
3142 

3273 

o 
1142 

3142 

o 
3142 

llU 

3¡1¡ 

6ANANCTATOTALDEmOR 
LDCAL1 CUARTO TIPO Na. l 

10 

281.7 332 300.2 199.6 
m2 3142 3142 3142 

3424 3174 3442 3342 

317 385.7 ¡5e,9 444.4 
3142 lll2 3142 3142 

)459 me 3501 35e6 

404.2 51J.2 489. 7 444,4 
llll 3142 3142 :m2 

3546 3655 l6ll J58b 

449,4 617.1 6J5.6 545 
ll'2 3142 3142 3142 

3m 3759 me 36e7 

412.5 6b4.1 726.1 077.5 
3142 3142 3142 3142 

ms JBQ6 3868 3e20 

lJ2 654 74'·º 717.i 
U42 ll-42 3112 1142 

11 

95.59 
3142 

me 

llO.S 
ll42 

3273 

249.9 
3142 

3392 

lB0.7 
3142 

l52l 

540 
3142 

Jb82 

61!.e 
114¡ 

126 

12 13 14 15 16 17 le 

63.Jl 63,Jl 63.73 63.73 53.66 40.25 13,42 
3142 3142 3142 3142 m2 3142 3142 

3206 3206 3206 3206 3196 3182 3155 

PIAUPID llENSUAL hul/hrJ~ 3474 

6l.7l 63,73 6l. 7l 58.7 5l.!6 35.22 13.42 
3142 3142 3142 3142 3142 3l42 l142 

1206 3206 l206 3201 Jl9b 3177 3155 

t!AXlllDllENSUAL[imllllrl' l5Bb 

90.56 63,Jl 63.73 58.7 4·B.6J ll.36 e.m 
3142 3142 3142 3142 llll' 3142 3142 

J2JJ J20f! 3216 llOI 3191 3114 llS-O 

llAllM!IENSUAL {kullhrl• 3m 

186.1 67,llB bl.73 58.7 48.liJ 26.el o 
3142 3142 11n 3142 3142 3142 3142 

me 3209 3206 J2Gt 3191 3169 ll42 

PlllllPW llENSUAL fl'c1lfhr):. 3778 

JJS.4 122.4 ss.1 53.66 40.25 ll:i.77 o 
3142 3142 3142 3142 JI.U ll42 Jm 

3477 3264 3201 JIHI 3182 3159 !142 

l!AIIt!O "EHSUAL [w.cal/hr] = 1E6B 

412,S 2\'~. 9 1:.!1 48,bl l~. 22 11.12 o 
11'2 11•2 ~IU jt42 ~H¡ ll-42 3112 
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1142 3174 179! 1997 lBoO 375! 3555 1350 3214 3191 1177 3155 3142 

llAlll.OHEMSUAL{kcal/ht].= 3897 

Die o 219.l m.2 758 122.e !OS.e 441.1 271.7 90,5& 49.!l ll.86 e.1a5 o 
lll2 Jl4! 1142 1142 3142 Jl42 3142 3142 1142 Jl42 3142 3142 3142 

1142 mo 3114 llOO 31165 3751 3593 3414· 1233 m1 1114 3150 3142 

HAllllD ltENSUAL [~ul/hr]= J900 

GANAHCIADECALDRENCUARTOflFONo,11 llOO r~cal/hr l 
15475 lBTUlho 
1,29 [T.R.J 



CUARTOTIPONo.2 
formula 3.0 C = Cgt$AtDT 

GANANCIA DE CALOR POR PAREDES Y VENTANAS EXTERIORES 

A REAS 

ORWHACIOH PARED TOTAL PUERTA VENT, AllEA YIDRIO PARED NETA C9t DIF.TEllP,6ANANCIA 
0!1] COH l!ARCO [112] [1121 fü•llhr.1~.'Cl 

NORTE o 2.1 
SUR 4.l5 4,35 2.1 
ESTE 2.1 
OESTE 2.1 
kORESIE 3.•B J.48 2.7 
SURESTE 6,9/:i 2.79 4.17 2.1 
NOROESTE o 2.1 
SUROESTE o 2.7 
TECHO 29.84 29.84 1,H 
PISO 29.64 29.84 l,58 

GANANCIA POR PAREDES Y PUERTAS INTERIORES 

TIPO AREA 0121 Cqt!Kcallhr.1ª,•cJ DIF, TEllP. iAllAMCIA CALOR 
CºCJ U:Ul/hrl 

mms 
FUER TAS 

56.55 2.2 
2.79 1.81 

GANANCIAS INTERNAS DE CALOR 

6AJIANCIAS DEBIDO A LIS PERSONAS 

No. depersonn sensible Utenh tohl 
Hul/hrl [kca,/hrl [Kcalfhrl 

452 

G/l.l~~NCIAS DEBID~S A LOS APARAr/JS ELECTRICOS Y AWffBRADO 

APARATO ~a CANTIDAD SENSiaLE LllTENTE TOTAL 

4i7.64 
20.20 

ll7.84 

·c CALOR 

o.oo 
93.!6 
o.oo 
o.oo 

75.17 
90.07 
o.oo 
o.oo 

m.16 
188.59 

ctul/hrJ 791.55 

128 



lup. inc1n 4lO 430 
lnp, fl~ot 
2J.38 .. o 
tl!'ltvlsibn 33 ll 
encendedor 230 25 255 
esterilhad 
de1qua o o o 
c1ht, IOl o o o 
sec1doroelo 571.6 100.e 680,4 

1212.6 125.8 tl!B.4 

SUBTOTAL B GANANCIAS INTERNAS V POR MUROS 
EXTERIORES 

129 

l1S9.79 Cknl/hr.1"!- 'Cl 
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UHA"- F.E.S. CUAUTITLAH APORTACJUNES SOLARES A TRAVES DE YJORJO {KCAl/ffij 
TESIS PROFESIONAL ZONA: IITAPA ZIHUAT:'1HEJO 

CUARTO:llABITACl.O:t TIPO Ho.2 

EPOCA OIHEHTAClllN FACTOR AREA 
'2 10 11 12 ll ti - 15 16 17 IS 

NORTE o,¡ o o o o o o F-- o - o o o o 
NORESTE 0.6 o o o o o o- o o- o o O_- o o 
ESTE 0.6 o o o o -_o----- o -o--" o <----;-~ o ------o o o o o 
SUPESTE O,! 2.9 125.9 291.1 J!2 30G.2 '199,6 ,95.51 !J,73 63;73 63.73 !l.73 Sl.66 40.l5 13,42 

Jun SUR 0.6 o o o o o o o o o o o o o o 
21 SUJ(OESTE 0.6 o o o o o o o : o o o o o o o 

OESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o o 
NOROESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o o 
HORIID!ITAL 0.6 o o o o o o o o o o o o (< 

SUBTOTALI 125.8 281.7 3J2 !00.2 191.6 9'-59 63.73 63.73 63.73 63.73 Sl.66 40.25 13.42 

NORTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o 
NORESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o 

Jvl ESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o o 
22 SURESTE o.6 2.9 H0.9 m 395.7 359.9 4H.4 IJ0,9 ¡¡,¡¡ 63.IJ 63.IJ 59.7 5J,66 l5.22 13.42 

SUR º·' o o o o o o o o o o o o o o ,,, SUROESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o o 
21 OESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o 

lftlROEST~ 0.6 o o o o o o o o o 
lfORl20NTAL 0.6 o o o o o o 

SUBTOTAL 2 140.9 317 JBS.7 J59.9 444.4 IJO.B 6J.7l U.71 6J.7l 58.7 Sl.66 35.22 ll.42 

NORTE 0.6 o o o o o o o o o o o o 
HORESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o 

A¡o ESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o o 
24 SURESTE 0.6 2,9 IJ0.8 404.2 Sll.2 489.7 444.4 249,9 10.56 61.73 63.73 59.7 49.63 Jt.66 9.J85 

SUR 0.6 o o o o o o o o o o o o o ,,, SUROESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o 
20 OESTE o.6 o o o o o o o o o o 

NOROESTE 0.6 o o o o o o o 
HORIZONTAL 0.6 o o o o 

SUBfOTAl3 !JIJ.8 404.2 SlJ.2 te9.7 4R4 249,9 90.56 !J.73 63.73 58.7 48.6! JJ,ij6 9.385 

HDIHE o.6 o o o o o o o o 
NORDESTE 0.6 o o o o o o o o 

Sop ESTE º·' o o o o o o •J o o o o 
22 SURESTE 0.6 2.8 44~ ... 617.J 635.6 m 3S0.7 166.1 67.08 6J.7l 59.7 49.63 26.SJ 

sui '·' o o o o o o o o o o o 
!'lar SCROESTE 0.6 o o o o o o o o o o 

22 OESTE 0.6 o o o o o o o o o 
NCRnESTE º·' o o o o o o o 



HORIZD•TAL M 

SUBTDTAL 4 

NORTE 
MOAOESTE 

Ott ESTE 
23 SURESTE 

SUA 
feb SOROESTE 
2l OESit 

NOROESTE 
HORIZOMTAL 

SUBTOTAL5 

NORTE 
NOROESTE 

llov ESTE 
21 SURESTE 

su~ 
Ene SOMESTE 

21 OESTE 
NOROESTE 
HORIZO"iTAL 

SUBTOTAL! 

NO~Tt 
NOROESTE 
ESTE 
Stlll:ESTE 

01c su~ 
22 SOROESTE 

OESTE 
NOROESiE 
HORIZONTAL 

SUBlDTAL7 

0.6 o 
0.6 o 
º·' o 0.6 2,8 
O.b o 
0.6 o 
º·' o 0.6 o 
0.6 o 

º·' 0.6 
0.6 o 
0.6 2.8 
0.6 o 
0.6 o 
0,6 o 
0.6 o 
O.b O 

ú.6 
o.o 

º·' 0.6 2.8 
O.b O 
0.6 o 
º·' º·' º·' 
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m.4 611.1 m.1> -545 )80.7_ 186.l- 11.00 -63,71 50.1- 48.63 _26,8l 

o O ' O - (:, o , o? o ' O O -- L • O O 
o o o--= o---,_o o o=" o o•--o-·-o•-- o-

'"1.•wl~f~"J'~~!~;~¡~hl~1~~1rt .¡·· 
. "'! ™l~'ff~l~~~~~tI:íWiJ#~¡~f'l ¡ 

332- 654 --m.1---m.e_-'.-m.e:-:m,1o101.1,-•12.11de.6i.)s.22d1.•2__ o 

i r r r··r r l -V r= r: r t 
3l2 654 744,6 717.B 613.B 412.5 207.! 72.11 4B,6l_ 35,22 !J,42_- : 

o 
o 
o 

l!B.3 
o 

o 
o 
o 

632.2 
o 
o 
o 
o 
o 

o o o 
o o o 
o o o 

758 722.B 608.B 
o o o 
o o o 

o o 
o o 
o o 

o o 
o o 
o o 

441.l 271.7 
o 
o 
o 
o 
o 

o o o o 
o o o o 
o o o o 

!O.SI 4B.6l 31.BI 8,385 
o o o o 
o- o o o 
o o o o 
o o o o 
o o o o 

O 268.3 632.2 758 722.8 608.B 441.l 271.7 ~0.56 4B.6l 31.86 8.385 



l!.N.A,tl.· F.E.S. CUAUTITLAN 
TESIS PROFESIONAL 

EPOCA 

fon 

TOTAL 

Julio y 
K•Y 

Aoo 
Abr 

S•p 

"" 

Dtl 
Feb 

!jov 

Eoe 

SUBID 
TALES 

125,8 
3160 

Jun !286 

140,9 
ll60 

!301 

ll0.8 
!160 

3291 

o 
3160 

m.o 

o 
3160 

l160 

lloQ 

GAJIAKCIATOTALOECALDR 
LOCAL: CUARTO TIPO Ho.2 

10 

281.7 m !00.2 m.1 
l160 3160 3160 mo 

3442 3492 3160 JJ60 

317 !85.7 358.9 444.4 
3160 3160 3160 3160 

3477 35'6 3519 3604 

404.2 51!.2 489.7 444.4 
3160 3160 !160 !160 

3564 lb7J 3650 3604 

449.4 617.1 635.6 545 
3160 3160 3160 3160 

3609 1777 3796 1705 

412.5 664.1 726.I 677.S 
31~0 !160 l!bO 3160 

357! 3S24 !SS! lBlB 

m !54 744.6 Jt7,S 
JI!IO 3160 1160 3160 

11 

95.59 
ll60 

!256 

l!0.8 
3160 

!291 

249,9 
3160 

3410 

391}.7 
3160 

3541 

540 
3160 

!700 

61!.8 
l160 

132 

12 ll 14 15 16 17 18 

63.ll 6l.7l 63.Jl 13.Jl Sl.66 40.25 13.42 
31!0 3160 ll!O 3160 3160 3160 l160 

3224 3224 3224 3224 3214 3200 !173 

llAllKO ltEHSUAL (kcal/hr]: 3492 

63,Jl 63.73 63.73 58.7 5l.66 35.22 l!.42 
31110 3160 3160 3160 3160 3160 3160 

3224 3224 3224 3219 !214 3195 l173 

l!AllllOtlEllSUAL fiul/llr]= 360~ 

90.56 63.73 liJ.73 se.1 48.63 31.86 B,!85 
JIM 3160 :mo 31110 3160 3160 3160 

3251 3224 3224 3219 3209 3192 J1~a 

MllllO llENSUAL lkc•llhr]= J6H 

186.1 67,0B bl.73 58.7 49.bJ 26.BJ o 
:U60 3160 3160 316~ !160 Jlb-0 3160 

3346 3227 3224 3219 !209 3187 3160 

111111110 tlENSUAL hul/hr)~ !796 

llS.4 122.4 SB.7 Sl.66 40.25 16.77 ; 
Jl!O lltiO lHO 3160 316cO 3160 316{1 

3495 ll82 lll! l2!l 1200 3177 3160 

!IAIH!OitEHSUALCkcal/hr]= 3SB6 

412.S 207.9 72.!I 48,63 35.22 13.42 o 
llOO 3160 3160 3160 3160 316U mo 
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3160 3192 3811 3905 3878 3774 3173 3361! 3232 3201 3195 3173 3160 

MilnDllEHSUAL hul/hrJ= 3905 

Die o 268.3 632.2 758 722.9 608.8 441.1 211.1 90.56 48.63 31.86 8.385 o 
3160 3160 3160 3160 3160 3160 3160 3160 3160 3160 3160 3160 3160 

3160 3428 3792 me 3883 Ja9 3601 3432 3251 320! 3192 3168 JleiO 

PIAll!tO !tEHSUAl hcallhr]= :me 

61\HANCIA DE CALOR EN CUARTO TIPO Na, 2 !918 íKullhr] 
15547 [BTU/hrl 
1.296 (T.RJ 



CUARTO TlfO Ha. l 
Tormula 3.8 C = CgtaAaDT 

GANANCIA DE CALOR POR PAREDES Y VENTANAS EXTERIORES 

AME AS 

0P1E!tfAClOM PARED TOTAL PUERTA VEHT. AREA VIDRIO PARED META Cgt 
(ttl] CO!olHARCO \'.1<11 ll'll Uutlhr.12 'CJ 

NORlE 4.lS 4,35 2.7 
SUR o 2.7 
ESTE 1.1 
OESTE 1.1 
!iCllESlE o 2.1 
SURESTE o 2.7 
MOR OESTE b,96 2.79 4,17 2.7 
SUROESTE 3.48 l.41 2.7 
TECOO 29.84 29,14 1.44 
PISO 29.14 2?,Bt 1.sa 

GANANCIA POR PAREDES Y PUERTAS INTERIORES 

TIPO AAEA tft2l CqtlKul/hr •• ~ 'CJ DIF. TEttP. &AllAl<CTA CALOR 
l'Cl lKt11/hrl 

PAREDES 
PUERTAS 

Sb.55 2.2 
2.n 1.81 

GANANCIAS INTERNAS DE CALOR 

WIANC14S DEBIDO 4 LAS PERSDllAS 

Mo.di!pl!rsonu Sl!nsible hhnte tatd 
[kul/hrl [Kc1./hrl [~c1l/hr) 

4,,54 

6ANA.lrfCillS VEBlDAS A LOS APA.eATDS ELECTRICOS Y ALIJllBRADO 

AF~=uo No tAllltDAD SESSIELE LATENTE TOTA~ 

H7,b4 
20.20 

517.84 

D!f, TEftP,6AHAllCIA 
·e CALOR 

93. 9b 
o.oo 
o.oo 
0.00 
MO 
o.oo 

90.07 
75.17 

m.11 
111.59 

ltul/hrl.• m.ss 

134 



la111. inun 410 HO 
lup, H~or 
21JB11 o o 
televisi6n 3l ll 
encendedor 230 25 255 
esteriliud 
dt•Qll• o o o 
uftt.101 o o o 
studorotlo 519.6 100.a 6BG.4 

1272.6 125,B ma.4 

SUBTOTAL B GANANCIAS INTERNAS V POR MUROS 
EXTERIORES 

135 

3159,79 Ckul/hr] 
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UNAl1·f.E,5.CUAUTITLAN APOPTll~IONES SOLARES A TRAYES DE IJIDRIO [KCAL/tt~ 
TESIS PROFESIONAL ZONA1 llHIPAZIHUATANEJO 

CUART01HABITACIO."ITIPON0.3 

EPOCA DRIENTACI014FACTOR AREA 
~2 10 11 12 13 11 15 16 17 IS 

NORTE º" o o o o o o o o o o o o o 
NORESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o 
ESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o 
SURESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o 

Jon SUR º·' o o o o o o o o o o o o o 
21 SUllOESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o o 

OESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o o 
lff)ROESIE 0.6 2.11 ll.ll 10.18 51.SJ 61.61 63.61 6l.61 66.!6 112.4 31b.1 552.4 652.! 6!8.1 368.l 
HORIZONTAL 0.6 o o o o o o o o o o o o o o 
SUBTOTALI ll,39 40.18 53.57 61.61 63.61 ó3,61 66.!6 172.4 176.7 552.4 m.1 6;8.1 !68.3 

NORTE 0.6 o o o o o 
NORESTE 0,6 o o o o o o 

M ESTE 0.6 o o o o o o o o 
22 SURESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o 

SUR º·' o o o o o o o o o o o o o 

"" SUROESTE 0,6 o o o o o o o o o o o o o 
21 OESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o 

NOROESTE o.6 2.79 ll.31 15.15 Sl.51 58.51 63.61 U.61 63.61 llG.ó 131,5 501.I 6211.l 51i9.l :m.• 
HORlZONTAL º·' o o o o o o o o o o o o o o 
SOBTOTAL2 13.39 35.15 5J,57 58.59 63.61 bl,61 bl.bl 140.b 331.5 503.9 ó26.t 59'1.3 121,4 

NORTE o,¡ o o o o o 
NORESTE 0.6 o o o o o 

Ago ESTE 0.6 o o o o o o o o o 
24 SURE~TE 0.6 o o o o o o o o o o o 

SUR 0,6 o o .O o o o o o o o o o 
Abr SUROESTE º·' o o ·o o o o o o o o o o o 
20 OESTE º·' o o ó o o o o o o o o o o 

NOROESTE º·' 2.79 B,37 31.81 48.55 58.59 63.61 6J.61 63.61 80.15 226 403.4 515.7 503.9 204.2 
HORIZOkTAL º·' o o o o o o o o o o o o o 
SUBTOTAL3 B,37 31.81 18.55 56.59 63.61 63.61 63.61 80.35 l26 403,4 5)5,7 503.9 201.2 

NO!i:TE 0,é o o o o o o o o o o o o 
NOROESTE º·' o o o o o o o o o o o o 

Seo ESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o 
22 SUi1ESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o 

SUR 0.6 o o o o o o o o o o o o 

"" SD•üESTE ~.6 o ú o o o o o ó o o o o 
22 OESTE 0,6 o -o o o o o o o o o o o 

NOll.OESlE º·' 2.79 26.76 la.55 58,59 !l.61 63.61 liJ,61 61.61 e3:1 267.S 39!.4 l71:1,7 
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HDlllZDlilTAL o,¡ o ·o o 

SUBTOTAL4" o 26,JB 48.55 58,59 63,61 63.61 63.61 63,61 83,J' 267.8 m.4 l76.7 

NORTE 0.6 o o o o 
'' 

'·o o o· ·o o o o o· 
NOROESTE 0.6 o o o .g· •o· .. o. o º· o o o. o 

Ott ESTE o.6 o .O ... o .,.·,o.·. '·o ,o. o o o o o o 
2l SURESTE 0.6 o ~ o ··o: o ·O o o o o o· o· 

SUR 0,6 o o o .o o ·o o o o o o o 
Feb 50ROESTt 0,6 o o o o .o o o o o o o o 
2l OESTE 0.6 o o o o o o ·o o o o o o 

HilRQESTE 0.6 2.11 16,H 40.18 53.17 58,5! 6l.61 63.61 6l,6l 58.5! llo.6 m l!!.2 
HOlllZOMTAL U.6 o o o ' o o o o o o o o o 
SUBTOTALS o 16,H 40.18 53,51 58.5! 63.61 63.61 6l.6l 58,5! 130.b m 1911.2 

NORTE 0.1 o o o o o o 
NOROESTE 0,6 o o o o o o 

N" ESTE 0.6 o o o o o o 
21 SURESTE o.6 o o o o o o 

s"' 0.6 o o o o o o o 
E" "50ROE5IE 0.6 o o o o o o o o 

21 OESTE 0.6 o o o o o o o o o o 
NOROESTE 0.6 2.11 13.39 l:i.15 48.55 53.51 58.59 SB.59 58.59 58.59 63.61 117.2 lOB.8 
HORIZONTAL 0.6 o o o o o o o o o o o o 

SUBTDTALb o ll.l9 J5.15 48.55 53,51 59,59 58.59 58,59 58.59 63.lil lll.2 108.8 

NORTE 0.6 o o o o o o o 
NORDESTE 0,6 o o o o o o o 
ESTE o.! o o o o o o o o 
SURESTE o.6 o o o o o o o o o o o 

Die SUR o,¡ o o o o o o o o o o o 
22 50ROESTE º·' o o o o o o o o o o o o 

OESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o 
NOROESTE o,¡ 2.79 8.31 )1.81 48,55 5l.57 58.59 58.59 58.59 5¡,57 5l.57 80.lS 63.61 
HOUZOllTAL 0.6 o o o o o o o o o o o o 

SUiiTOTAL7 o 8,31 31.81 48,55 51.57 58.59 58.51 SB.59 5¡,57 5l.51 80.15 63.61 



U,H,A.n,- F.E.S; CUAUTITLAN 
lESISPROFESIONAL . 

EPOCA SUilD 
TALES 

!l.ll 
lun ll60 

!DIAL lun ll73 

Julio y 13,39 

"'' ll60 

3173 

Aga a.11 
Abr 3160 

3161 

S•P o 

"" 3160 

l160 

º" o 
Feb 3160 

l160 

H" o 
Ene ~!~:} 

6AMANCIA !DIAL DE CALOR 
LOCAL; HABITACtnN TIPO Ha.l 

10 

40.1' 53.57 !l.61 63.61 
ll60 ll!O l!60 ll!O 

l200 3214 l224 l224 

35.IS Sl.S7 SS.SI 63.61 
3160 3160 1160 3160 

ms 3214 3211 3221 

JI.SI 41.SS SS.SI 63.61 
3160 ll!D 3160 3160 

3112 3209 3219 3224 

26.78 41.SS SS.SI 63.61 
3160 ll60 3160 3160 

i1e1 3209 l211 ll24 

16.74 40.li Sl.Sl 58.59 
3160 ll60 3160 3160 

3177 3200 ll14 l219 

ll.l9 IS.IS 41.SS S3.S7 
ll!O 1160 3160 ll!O 

11 

!l.61 
l!60 

l224 

61.61 
JlbO 

3224 

61.61 
3160 

3224 

61.61 
3160 

l224 

63,61 
3160 

1224 

se.s9 
3160 

138 

12 ll 14 IS 16 17 19 

66.96 172.4 m.1 SS2.4 652.9 698.l 368.J 
ll!O l160 3160 l!!O l160 3160 3160 

3227 lll2 1517 3712 JBU JBSB 3528 

l'IAXIHD ltEtlSUAL Ckcal/hil" 3858 

63,61 140.6 JJI.~ SOJ.9 1:26.! 5'N.J 321.4 
JlbO 316~ 3160 JlbO 3160 3160 31110 

3224 JJOt 3491 3664 37811 3759 3481 

MltltO llEHSUAL [lcal/hrl= J7Bt 

63,6\ eo.1s 226 403.4 SlS.7 SOJ,9 204.2 
3160 3160 JtliO Jt60 3160 3160 3160 

3224 3140 JJ6b JStiJ 3696 J6M JJ!i4 

l\iUlltDP!EKSUAL hcalt11r}= 3696 

63.61 6l.61 ei.1 267.8 JU,4 376.7 o 
JlbO 3160 3160 lH10 ll60 ll60 JJliO 

l224 3224 l244 ma JSSl 3Sl7 l160 

llAllllDKENSUAL [kullhr]= 3553 

6l.61 63.61 SS.SI ll0.6 2l6 n9.2 o 
3160 3160 3160 1160 llliO 3160 lit.O 

3224 3224 3219 3291 ll!6 3359 lit.O 

l'!Alll'!D l!E"SUAL ncaltha• ll!6 

SI.SI SS.SI se.s9 63.íil 117.2 10&.B o 
1160 1160 ~lbQ ll!Q 3160 1160 3160 
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3160 3173 !195 3209 3214 3219 3219 3219 3219 3221 3277 3269 J_H10 

l'IAll"O"ENSUAL O:ul/hr]: !277 

Dk o 8,37 31.81 18.55 53.57 58.59 58.59 58.59 53.57 53.57 10.!5 63,61 o 
3160 316() 3160 3160 3160 3160 3160 3160 !160 3160 3160 3160 JIM 

3160 3168 3192 3209 3211 3219 3219 3219 3214 3214 3210 3221 3160 

MUllO llEHSUAL O:cal/hr):: 3210 

GANANCIA DE CALOR EN CUARJO TIPO No.J: ma l'.Kcal/hrl· 
15309 C!TU/h,] 
1.276 CT.R.1 



CUARTO TIPD No, 4 
-formula 3.,0 C = CgtlAIDT 

GANANCIA DE CALOR POR PAREDES Y VENTANAS EXTERIORES 

AllEAS 

ORJENTACJON PARED TOTAL PUERTA VENT. AR.EA VIDRIO PARED META tgt Dlf. TEfW, 6AllllNCIA 
[1t2) CON MRCO 0\11 0!11 [kulfhr.1 1 .'CJ •e CAL!li! 

llDRTE 20.l 20.3 2.1 
SUR o 2.7 
ESTE 2.7 
OESTE 2.7 
MORES TE o 2.7 
SURESTE o 2.7 
M'JROESTE 6.96 2.79 4.17 2.7 
SUROESTE 4.3S 4.JS 2.1 
TECHO 29.84 29.84 1.44 
PISO 29.84 2M4 1,58 

GANANCIA POR PAREDES V PUERTAS INTERIORES 

TIPO DJF. TEt\P, GM'.ANCIA CALOR 
('CJ [kcdJhtl 

PAREDES 
PUEJlTAS 

14.I 2.2 
2,19 1.e1 

GANANCIAS INTERNAS DE CALOR 

&AkANCIAS DEBIDO A LAS PCRSOHAS 

No. deQrr5onu 5,nsible hhnte total 
Ocd/hrl l~ti.fhrJ {t'..cilllhrl 

6AHANCIAS DEBIDAS A LOS APARATDS ELECTRICOS Y ALUlfBRADD 

APARP.TO NoCANTIOi't SE"5IaLE L$.iENTE iOTAL 

124.0B 
20.20 

144.28 

4lB.4B 
0,00 

º·ºº º·"° º·ºº o.ov 
90.07 
93,96 

l4l.7b 
188.59 

ttnllhr1 U54.B6 

140 



Jup. fnun m 430 
lup. fl~or 
2138• o o 
teJe~isi6n 3l 33 
encendedar 230 25 255 
esterilizad 
dl!1gua o o .. o 
caht. 10 J o o o 
secadarpela 579,6 100.8 680.4 

1272.6 125.8 1398.4 

SUBTOTAL 8 GANANCIAS INTERNAS Y POR MUROS 
EXTERIORES 

l~I 

JU9.54lkcal/hr] 
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UNAll·F,E.S. CUAUIJTLAN APORTACIOMfS SOLARES A TRAYES DE VIDRIO ikCAL/HR 
TESIS PROFESIONAL ZONA: IITAPAZIHUATANEJO 

CUART01HABITACIDH JIPO lla,4 

EPOCA ORIEHTACIOllFACTOR AREA 
"2 10 11 12 13-- 11 15 16 17. 18 

NORTE 0.6 o o o o o o o o 
o ·o- o o o o 

NORESTE 0.6 o o o o o o o 0- - o o o o o 
ESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o 
SUPESlE Q.6 o o o o o o o o o o o o o 

J" SUR º·' o o o o o o o o o o o o o o 
21 SUROESTE o.6 o o o o o o o o o o o o -O o 

OESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o o 
kOROESTE 0,6 2.79 ll.l9 40.10 53.57 63.61 63.61 63,61 66.96 172.4 376.7 552.4 652,9 698.J 368,3 
HORIIONTAl 0.6 o o o o o o o o o o o o o 

SUBTOTALI IJ.J9 40.18 53.57 63.61 63.61 63.61 66.96 172.1 376.7 552.1 652.9 198.1 368.3 

NORTE 0.6 o o 
NORESTE 0.6 o o 

Jul ESTE 0.6 o o o 
22 SURESTE (•,6 o o o 

SUR º·' o o o o o ,,, SUROESTE º·' o o o o o o 
21 OESiE º·' o o o o o o o o o o 

N!lRDESIE. º·' 2.79 13.JI/ IS.IS 5J.5i 58.51 63.llJ 63.61 63,61 140.!i 331.5 503.9 626.l 599.J 321.4 
HORIZDMTAL º·' o o o o o o o o o o o o 

SUBTOTAL2 IJ.:9 35.JS SJ,57 SB.59 63.61 6J.61 63.61 140.6 331.5 503.9 626.1 599.3 121.1 

NORTE 0.6 o o o 
NORESTE Q.6 o o o o o o 

Ago ESTE 0.6 o o o o o o 
21 SURESTE º·' o o o o o o o 

SUR º·' o o o o o o o o o 
Abr SUROESTE 0.6 o o o o o o o o o o o 
:o OESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o 

lfOllOESTE º·' 2.19 B.37 31.61 48.55 58.51/ 63.61 63.61 63.61 80.lS 226 403.1 535.7 503.9 204.2 
HORIZO'-Ti\L º·' o o o o o o o o o o o o o 

SUBTOT.AL l 8,37 ll.81 IB.55 58,59 llJ.61 63.61 63.61 80.!5 22! 403.4 SJS.7 SOJ.9 2úl.2 

NORTE º·' o o o o 
NOROESTE 0.6 o o o o 

Seo ESTE º·' o o o o o o 
ll SURESTE 0.6 o o o o o o o 

SUR 0.6 o o o o o o o o o 

'" SCPOESTE º·' o o o o o o o o o 
22 OES!E º·' o o o o o o o o o 

llOl!OESTE º·' 2.79 ¡b.7il 46.SS se.:;9 &l.111 63.61 ol.61 61.61 !l.7 m.8 3'13,4 376.7 
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HORIZOHJAL 0.6 

SUSTOTAL4° o 26.78 48.55 58.5! 63;61 6Ul 63.61 63.61 83,~ 261_-,8 m.4 '376.7 .: o 
.. . -... 

NORTE 0.6 o o o o'- -,: o--· º--:··- o - o --; o ·o 
",-,,--

o o 
NfiROESTE 0.6 o o o - - o,., .. o·- _:¡; o -•oc-·- -o-'-.-. o --.:o :--~o:_o ·.'O ·o 

Oct ESTE 0,6 o o -o •::Oc_ .o.:· :_•_O' .o - 'O•;:' o: :c.-o. ~-,-o·- _,-·-o··· o 
23 SURESTE 0.6 o o o o-- o- ':o ' o -'O o ·;,·o --.:·o· :··--o o 

SUR 0.6 o o o o º·· o ·º •• o ._,,-:-o: •• -.o. ----o ---·:O o 
Feb SOiOESTE 0.6 o o o o:. o ·O ·o ·o . o ·o -·.o ·.:o o 
2! GESTE 0,6 o o o o o o o -·_o -•-o /:.·o -•::·o --.,.-o -, ~ ·º 

NO~üESTE o.6 2.11 16,74 40,1e 53,57 5e.59 63.U 63.!t 63.61 58.5! ilo.6 m· m.2 o 
HllRUOUAL 0.6 o o o o o o o -O o ----o -•+:·· o --- -o 

--

suaTOTAL5 o 16.74 40.1e 53,57 58.59 63.61 63.61 63.61 58.5! llo.& :m 199;2 o 

HDllTE 0.6 o o o o o o o o o o 
HORCESTE 0.6 o o o o o o o o o o 

NO' ESTE 0.6 o o o o o o o o o o 
21 SURESTE 0.6 o o o o o o o o o o 

SUR 0,6 o o o o o o o o o o 
Ene SOllOESTE 0,6 o o o o o o o o o o 

11 GESTE 0.6 o o o o o o o o o o o 
NOROESTE 0.6 2.79 13.3! 35,15 48.55 53,57 58.5! se.5! 5e,59 se.5! 6!,61 117,2 1oe.e 
HOillONIAl 0,6 o o o o o o o o o o o o 

SUSTOTALb o JJ,J~ 35,15 48.55 53,57 58.59 5e.5! 5e,59 58.59 63,61 117.2 JOB.e 

HalHE 0.6 o o o o o o o o 
NOROESTE O.ti o o o o o o o o 
ESTE 0.6 o o o o o o o o o 
SURESTE 0.6 o o o o o o o o o o 

Die SUR 0,6 o o o o o o o o o o o 
22 SOllOESTE 0.6 o o o o o o o o o o o 

OESTE 0,6 o o o o o o o o o o o o 
NOROESTE 0,6 2.79 e,37 31.el 4e,55 5!.51 5B.5! 58,59 5B.59 5!.57 5!.57 e0.35 63.61 
HORllONTAL 0.6 o o o o o o o o o o o o 

SUITOTAL7 o B,J7 Jl.81 4e,55 5¡,57 5e,5! 58.59 58.59 5!.57 5!.57 ao,35 63.61 



U.N.U,· f,E.S, CUAUllTLAN 
TESIS PROFESIONAL 

EPOCA 

lun 

TOTAL 

iulio y 

"'Y 

119• 
fü 

Sep 

"" 

Oct 
Feb 

Nav 
Ene 

SU810 
TALES 

13.39 
mo 

lun Jl6J 

IJ.39 
3150 

3163 

8.37 
3150 

llSB 

o 
3150 

JJ50 

o 
3150 

3150 

o 
1150 

6AllAllCIA TOTAL DE CALOR 
lOCAL1 HABITACION TIPO Na.4 

JO 

40,18 53,57 63.61 61.61 
JlSO ll50 mo mo 

mo 3204 3214 3214 

35.15 53.57 59.59 ól.61 
3150 3150 mo 1150 

3185 3204 3209 3214 

31.81 48.55 59.59 63.61 
JISO JtSO mo 3150 

JIB2 ll~i 3201 3214 

26.78 48.55 50.59 bJ.bl 
:mo 3150 mo ll'SO 

31i1 3199 3209 3214 

16.71 40.18 51.57 58.59 
3150 3150 3150 3150 

3167 3190 32<14 ¡¡o¡ 

JJ,J! JI.IS 48.SS Sl.57 
3150 3150 3150 3150 

11 

63.61 
3150 

3214 

63.61 
3150 

3214 

63.61 
3150 

3214 

63.61 
3150 

3214 

63.61 
3150 

3214 

58.59 
mo 

144 

12 13 14 15 " 17 18 

66.96 172,4 376.7 552.4 1152.9 699.l 368.J 
3150 JtSO mo JISO 3150 3150 3150 

3217 3322 3527 3702 3003 3649 :srn 

t!AllllO KENSUAL íkc•l/hrl: 3048 

61.61 U0.6 JJl.!i 503.9 626..1 599.J 321.4 
3150 3150 3150 3150 ll50 3150 3150 

3214 3291 3491 3654 l776 3749 301 

l'IAIIllO l'IEllSUAL fü¡l/h11.i:: J77b 

63.01 80.35 226 403,4 535.7 501.1 204.2 
3150 3150 mo 3150 3150 3150 3150 

32H 3231) 3.l1b 15:;3 3696 lti~~ 3~~4 

1'.AIHIOl'!El!SUALCtc1l/h1l:. 3686 

63.61 63.61 03.7 267.8 393.4 376.7 o 
3150 3150 3150 3150 3150 mo 3150 

3214 3214 3234 JUB 3543 3527 3150 

tlAlll'IDl'!EllSUAL[tcal/hrl= 3543 

63.61 n.t-1 SB,59 ll0.6 236 111.2 o 
3150 llSIJ 3150 llSO 3150 llSO 3150 

3214 3214 1209 l2BJ ll86 3341 3150 

l'IAIJllOllENSUAL[ku!lhr1• llib 

se.si 56.59 56.Sl 63.61 !17.2 IOB.B o 
llSO 3150 l!SO l!SO 1150 l!SO 3150 



145 

3150 3163 3185 3199 3204 3209 3209 3209 3209 3214 3267 3259 mo 

llAl!nO nENSUAL IJ<callhrl= 3267 

Die o S.37 31.81 48,55 53.57 58.59 58.59 58.59 53,57 53.57 80.35 63.61 o 
3150 3150 3150 3150 mo 3150 3150 3150 3150 mo 3150 3150 mo 

3150 3158 3182 3199 3204 3209 3209 3209 3204 3204 3230 J214 3150 

nAmo nENSUAL ltcal/hd = 3230 

6AllANC1A DE CALOR EN CUARTO TIPO No.41 3848 [Kcal/hr] 
15269 IBJU/hrl 
1.272 fl.RJ 



A6EHCIAOEVIAJE5 
formula 3~8 C = Cgt•A•DT 

GANANCIA DE CALOR POR PAREDES Y VENTANAS EXTERIORES 

APEAS 

DIHENTACION P~REO TOTAL fl!ERTA YENT. AREA YIDlllO PARED NETA C9t Dtf, TE~P. _6AHAMCIA 
0\21 COK t!ARCO Cll21 ln21 lktal/hr,ti,'Cl 'C CALOR 

NORTE 
SUR 
ESTE 
OESTE 
NORESTE 
SURESlE 
NOROESTE 
SUROESTE 
TECHO 
PISO 

15,2 

21.12 
21.12 

2.25 

o 
o 

12.1~ 

o 
21;72 
21.72 

Z.1 
2.1 
2.7 
2.7 
2.1 
2.7 
2.7 
2,7 

1.s8 
2.7 

GANANCIA POR PAREDES ;_Y· PUERT~s· INTERIORES 
·.;_,;. 

TJPO 

PAREDES 
PUERTAS 

AREA CK2l C9Ut:ul/hr,1~. 1 CJ 

52.37 2.2 
3.87 1.81 

:_~:}:: 

· DJF, TEnP, 6AllAKCIA CALOR 
C'Cl [Kulthrl 

460.856 
28.02 

o.oo 
o.oo 
O.OQ 
o.oo 
o.oo 
o.oo 

271, 72 
o.oo 

274.54 
m.5a 

Cku1/hrl 780.84 

--m.01- -

GANANCIAS INTERNAS DE CALOR 

6AftA.'íCI~S DEBIDO A LAS PERSONAS 

sl!nsible latente total 
Oc!l/hrl ma,/hrl CKcal/hrl 

51 54 m 

GANANCIAS DCBJD~S A LOS .~PARATOS ELECíRIC!JS Y ALlJllPRADD 

APA~H~ No rnmDAD SENSIELE LATt:NTE TOTAL 

146 



laap, incan 
la1p, fluor 
213811 112.S 112.s 
televlsiOn o o 
encennedor o o 
estenllull 
de a~ua 
cafet, lOl 
il!cador?elo 

712.S 712.S 

SUBTOTAL B GANANCIAS INTERNAS V POR MUROS 
EXTERIORES 

147 

2442.21 lttaÚl'lrl 
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UHAH· F.E.S, CUAUTITLAH APORTACIONES SOlARES A TRAVES OE YIDRIO [l(CAL/HR] 
!ESIS PROFESIOMAL ZOMA1 llTAPAZIHUATAHEJD 

CUARTD1A6EMCIA I!E VIAJES 

EPOCA DRIEMTACIOHFACTOR AREA 
H2 10 11 12 ll . 14 IS 16 17 18 

NORTE 0,6 o o o o o ,O. ··:o o o o o 
MDliESTE 0.6 o o o ·.·O· _.•:o ·'"·º _·;o ; _.:O o .O o o 
ESTE 0.6 o o o o o· ··o .-·o. o i,o. o o o o 
SURESTE o.1 o o o o ···F c,·•o · ... o:~'· 'O. ·-•o· :o o o o 

Jun SUR 0.6 o o o o o :o 5: .:. o·. ··o o o o o 
21 SUROESTE 0.6 o o o o ·o· ·•,;.,o· '•o o o o o o o 

OESTE 0.1 o o o o .. :o·. .. :o- :.:.:o.· :;).o, ·.•o o o o o o 
1111ROESTE 0,6 2.25 10.8 32.4 43.2 51;3 .5¡;3 5¡,3·: ., 54 139.l. 303.8 m.s 521.5 "' m 
HORl!DMTAL 0.6 o o o o .. -o. ,, o· ·'•·o• •:'.o .O o o o • o 

5{;3 
~·¡; /=U~/: ·\:~;'.. 

SUBTOTALl 10.8 l2.I 13.2 :;¡;3 ·5¡,3· ,. 54 m.1 lOl,8 445.5 526.5 "' 2'7 

:~:rº•· 
.·_ ~;-¡:. - . 

MO!ITE 0,6 o o o 'O ·•·>o . :o ' -.~: o o o o o 
MOR ESTE Q,6 o o o ' o !:~~~.:; ·:"'O o o o o o 

M ESTE 0.6 o o o o :;::o o o o o o o o 
22 SURESTE Q.b o o o o Y:O· 

,-, o o o o o o o 
SUR º·' o o o o .::e o ·eco o o o o o o o 

"'' SUROESTE 0.6 o o o o o • .. o o o o o o o o 
21 OESTE 0.6 o o o º' .o o '·O o o o o o o o 

1111ROESTE º·' 2.25 10.e 28.15 4l.2 ·47,25 ·:51;3 · '5¡¡3 51.l lll,4 m.1 40b.4 504.'I 48J,3 251.2 
uomomL 0.6 o o o o o .,, o ,o ·o o o o o o o 

__ .:_· 

SUBTOTAL 2 10.8 28.3'5 4l.2 · 47,~~- si.1~;11;3:.;5¡,3 -113.4-267.3 .406,4 504.9 483.l m.2 

NORTE 0.6 o o o o o ·•·o o o o o o o 
MORES TE o.! o o o O· o o o o o o o o 

Ago ESTE 0.6 o o o ;e o o' ··o '.o o o o o o 
24 SURESTE 0.6 ' o o o ',o º' ··'.'º o o o o o o 

SUR ... o ~ o o -o o•' :. o o o o o o o 
Abr SUROESTE 0.6 o .o o o o .. ··o ·o o o o o o o 

20 OESTE 0,6 o o o o o ··º o ~ : o o o o o o o 
NOROESTE 0,6 2.25 6.75 25,65 l!,15 47.25 51.3 51.1·. 51;3 u.e 182.3 325,4 m 406.4 164.7 
HORIZONTAL 0.6 o o o o o ''o .. ·o o ·º o o o o o 

·.!~· . ' 
'si:3: SUBTOTALJ 6.75 25.15 39.15 47,25 •::.51:1 5¡,3 64.8 182.l 325.4 m 406.4 164.7 

r. ., 

NORTE 0.6 o o o ·--'o• ·:O .::·•o o o o o o 
NOROESTE o.& o o o .. :o:··> .. ':··· o o o o o 

SIO ESTE 0.6 o o o º'· O' o o o o o o 
22 SURESTE 0.6 o o o o:. .. o:.; ·º· o o o o o o 

SUR o.& o o o: .. :. :o·" : • o O· o o o o o o 

'" SOROESTE 0.6 o .O o º"·>' O• o " o o o o o o 
n OESTE 0,6 o o o o·:·- o· o 

.. 

o o -. o o o o 
NO!IQESTE 0,6 2.2s 21.; 39.15 41,25 . 51,l 5¡,3 . 51.l 51,l 67,S 216 ll7.l m.a 



149 

HDRl!DHTAL 0,6 o o 

SU9TOTAL4· o 21.6 31.15 17.25 51.3 51,3 5¡;¡ 51;1 ¡7,F. 211· 317;¡ m.e ·O 

NORTE 0.6 o o o o o. .o o: o . o o o o 
NOROESTE 0.6 o o o o o •.O : . o· -.o::. o o o 

Del ESTE 0.6 o o o o o ·o.- o:·: . º" :o o o 
2l SURESTE 0.6 o o o o:, ._o.· -".O!é- ·º""· ) -'.O .. •- ,o: ·º o 

SUR M o o o o ·o o .:o. o o o o o 
Feb SDRDESTE 0.6 o o o o· -·o --o· --o . ·o._ .. o - - o o o 

23 OESTE o.¡ o o o o .C·-0 o o -O:·- -o o o o 
NOROESTE 0.6 2.25 13.5 32.1 ll.2 17,25 51.l 51.3 51.l 47.25 105.l llD.I 160,7 
HORIZONTAL 0.6 o o o o o o o o o o o o 

SUBTOTAL S o 13.5 l2.I 43,2 17.25 51.l 51.3 51.l 17.25 105.l llD.I 160.7 

NORTE 0.6 o o o o o o o o o o o o 
NORDESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o 

HOY ESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o 
21 SURESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o 

SUR o.; o o o o o o o o o o o o 
Ene SOROESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o 

21 OESTE o.; o o o o o o o o o o o o 
NORDESTE 0.6 2.25 10.0 28.35 ll.15 ll.2 17.25 17.25 17.25 47,25 51.l 11,5 87.75 
HOFIZOHTAL o.; o o o o o o o o o o o o 
~UBTDTAL 6 o 10.8 28,35 31.15 43.2 H.25 47.25 17.25 47.25 51.l 11.5 87.75 

NORTE 0.6 o o o o 
NORDESTE 0,6 o o o o o 
ESTE 0.6 o o o o o o· 
SURESTE 0.6 o o o o o o 

º" SUR 0.6 o o o o o o 
22 SUROESTE D.! o o o o o o o o 

OESTE 0.6 o o o o o o o o o 
NORDESTE 0.6 2.ZS 6.75 25.bS ll.15 13.2 47.25 4t,2S 17.25 43.2 43.2 64,8 51.3 
HOlllZOHTAL '·' o o o o o o o o o o o 

SUBTOTAL7 o 6.75 25,65 31.15 ll.2 17.25 17.25 17.25 ll.2 ll.2 64,8 51.l 



U.k.A,".- f,E.S. CUAUTl1LAN 
. TESIS PROFESIOMAL 

EPOCA 

lun 

TOTAL 

JUlloy 

"'' 

Ago 
Abr 

S•p 

"" 

Dtl 
feb 

H" 
Ene 

SUBID 
TALES 

¡· 
8 

lun 

GAMAllClA TOTAL ~E CALOR 
LOCAL! AGENCIA DE VIAJES 

10 

1o.e· 32.4 43.2 - 51.3;' 51.3_, 
2442 2442 2442 2442 • 2442 

2m 2474; 2485 21~3,·: 2413 

10,8 28.35; 43,2 47.25 51,3 
2442 2442 2142 2442 2442 

2453_ 2470 2485 248! 2413 

6.75 25.65 3!.15 47.25 51.3 
2442 2442 2442 2442 2442 

2449 me 2481 2489 2493 

o 21.6 l!.15 47.25 51,l 
2442 2442 24U 2442 1412 

2442 m1 24BI 2489 2413 

o lJ,S 32.4 0.2 17.25 
2112 2442 2442 2142 2442 

2442 245! 2474 24B5 2489 

o 10.a 2a.11' 1(11 43;2 
2412 2442 2H2 2142 2442 

11 

5¡,3 
2442 

2m 

51.3 
2442 

2\13 

Sl.l 
2442 

2493 

51.3 
2442 

2m 

51.l 
2412 

203 

41,25 
244l 

150 

12 13 14 15 lb 11 18 

54 ll9.l 303.8 m.5 52b.5 5bl 2'1 
2442 2442 2442 2442 2142 2142 2442 

24!b 2581 21-46 288B 2969 3005 273! 

"AXlllO "EKSUAL hcd/!lrls 3005 

51,3 ltl.4 2b7.3 fQEi,4 5~4.9 4Bl.l 259.2 
2442 24'2 2442 ZH2 2442 2411 202 

2493 2555 2109 2848 29H 29:!5 2701 

llA1l11011EMSUAL hcil/nrl: 294i 

51.l 64.8 102.3 325,4 m 406.4 164.7 
2412 2442 2412 z•n 2'42 2442 2442 

¡m 2;Q7 2b2' 2767 2BH 2848 2ó07 

l\All!IO llEllSUAL fkc1l/'l1] • 26i4 

51.3 51.l b7.S 216 311,3 303,6 o 
2412 2142 2'42 2442 2442 2442 2442 

2m 2493 2510 2bSB 275! 2m 2412 

MUJIQ llE!ISU~L [kcal/hr]= 2759 

51.l 51.l o.is 105.l 110.4 10~. 7 Q 

2H2 2442 2442 2442 2442 2442 2442 

2493 2493 24B9 2547 ZbSZ 2b0l 2442 

MllllD ftE.MSUAL fi.ul/~r] = 2m 

47,¡5 47.25 47,¡5 'j\,3 94,; ¡7,75 o 
2442 2442 2442 244¡ 2112 2~4~ 2442 



2142 mi 2170 2481.. 2485. 2CS9 2489 

Die :o ·1 .. 15 25:6!' 39.15 ·43,2· 47;25 47.25 
2142 2m .. • 24120.· 2142 ,2142 2142 2442 

2142 2449. m' 2181 2485 2489 2489 

6AJtANCIA D(cALDR EN_ A6EÑCiA-·oE YIAJES1 3005 fKcil/hrl 
11924 I9TU/hrl 
o.m tr.RJ 
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2489 2489 249l 2537 2530 2~42 

llAIUIOHENSUAL lkn!Jhal:- 2537 

47.25 43,2 43.2 61.8 51.3 o 
2442 2442 2442 2442 2442 2442 

2489 2485 2485 2507 249l 2442 

llAXlllO l'tENSUAl O:cal/hrl= 2507 



ESTETICA 
formula 3 .. 8 C = Cgt•A$DT 

GANANCIA DE CALOR POR PAREDES Y VENTANAS EXTERIORES 

AREAS 

OIUENTACION PA~ED TOTAL PiJERTA VENT, AREAYIDRIO PARED NETA Cgt DJF. TErtP, 611.llANCIA 
0121 CON PtAliCO (11]] t'll2l ikcal/hr.a1.'Cl •e CALOR 

NORTE 2.7 
SUR 2.7 
ESTE 2.1 
OESlE 2.7 
NORESTE o 2.1 
SURESTE o 2.7 
NORDESTE !B.24 2.2s 15.99 2.7 
SUROESTE o 2.1 
TECHO JO.I! 30,49 1.58 
flSO lO.I! J0.49 2.7 

GANANCIA POR PAREDES Y PUERTAS INTERIORES 

TIPO AREA !H2J C9trKul/hr •• •.·c1 QJF, !Elll'.6AHANCIACALOR 
r•c1· (l\cal/hrl 

PAREDES 
PUERTAS 

59.7 2.2 
1.93 1.91 

GANANCIAS INTERNAS DE CALOR 

GllNANCIAS DEBIDO A LAS PERSDNAS 

Ni>. de personas sensibli! l•tenh tot•I 
!knl/hrJ rirc1./hrl !Kc•l/hrJ 

6.51 !78 

6ANANC!llS DEBI114S A LOS APARATOS ELECTRJCOS Y ALUffBP.i!DO 

AFMiATO ~e CANTIDAD :ENSl&LE LATESfE TOTAL 

525.J! 
ll.97 

5J9,Jl 

o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 

J45.J8 
o.oo 

J95,3! 
m.21 

tkcd/hil 1060.07 

152 



lup. innn 
lup, fluor 
2x3Bw ' 712.5 712,5 
leievui6n o o 
encendedor o o 
esteriliud 
dea9ua o o o 
Clftt.10) o o o 
nc1dorp1lo 2310.4 403.2 2721.6 
nscosec, 1410 255 1665 

4'40.9 650.2 5099.1 

SUBTOTAL B GANANCIAS INTERNAS V POR MUROS 
EXTERIORES 

153 

7376,SO Ckcd/hrJ 



UNA"- F,E,S, CUAUTITLAN APORIACJOKES SOLARES A !RAYES DE VIDRIO [)(CAL/Hl'l 
TESIS PPOFESIONAL lDNAt IXTAPA UHUA!ANElD 

CUARTO:ESTETICA -· 

EPOCA DRIENTACJON FACTOR AAEA 
"2 

NORTE 
NORESTE 
ESTE 
SUliES!E 

1un SUR 
21 SUROESTE 

DES TE 
NOROESTE 
HOPIIO~TAL 

SUBfOTALI 

NORTE 
NORESTE 

Ju! ESTE 
22 SURESTE 

SUR 
llay SUROESTE 

21 OESTE 
NOl!ll~S7E 

HORIZOMTAL 

o.! o 
Oo6 o 
0.6 o 
0.6 o 
º" o o.¡ o 
o.6 o 
0.6 2.25 
O,b O 

o.6 o 
o.6 o 
o.6 o 
0.6 o 
0.6 o 
o.6 o 
o.6 o 
0.6 2.25 
0.6 

o 
o 

563 
o 

561 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

483.3 
o 

154 

18 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

291 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

m.2 
o 

SUBIOIAL2 10.8 28,35 43.2 47,25 51,3 51,3 51.3 lll,4 267,3 406.I 504,, 183,J 25"2 

NORTE 
NORESTE 

Ago ESTE 
24 SilPESTE 

SUR 
Abr SUROESTE 

20 OESTE 
NORl!ESTE 
HORIZOliH1L 

SUBTOTALJ 

·NOFTE 
NOROESTE 

Sep ESTE 
22 SURESTE 

SUR 
!lar SOQOESTE 

22 OESTE 
NOROESTE 

0.6 
0,6 o 
0.6 Q 
o.6 o 
o.6 o 
0.6 o 
Oo6 o 
0.6 2.25 
0.6 o 

Oo6 o 
0.6 o 
º" o 0.6 o 
0.6 o 
0.6 o 
O,b O 
o.¡ 2.25 

o o o o 
o o o o 
o o o o 
o o o o 
o o o o 
o o e o 
o o o . o 

6.75 lS.ó5 l,,15 47.25 
o o o o 

o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
D O 

51.3 51.l 
o o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

51.3 
o 

o o o o o 
o o o o o o 
o o o o o o 
o o o o o o 
o o o o o o 
o o o o o o 
o o o o o o 

64.8 182.l 325,4 432 406.4 164.7 
o o o o o o 

6.75 25.65 19,15 47.25 51,l 51.l 51.l 64.8 182.3 325.4 412 406.4 164,J 

o 
o 
o 
o 

·o ··o-
o 

21,¡ 

o o o 
o . º· . ' 
o º· .·.·• 
~---· -~--- ·T 
o·- ·>0•0 "T:--

-o ·:o 'o 
19,15 47.25 51.3 

o o o o 
o o o. o 
·º· o o o •o-- o .o.. o 
O• .. O o· ,O. ·o·- ~--o· --·-o·· -o 
o: o o ·o 

51;3 51.3 51.l 67.5 

o 
o 
o 
o 
o 
o· 
o 

216 

o 
o 
o 
o 
o 

·-o 
·º 317,3 

o 
o 
o 
o 
o 

-o 
o 

m.8 

o 
o 
o 
o 
o 

·o 
o 
o 



HDRIZD•TAL 

SUiTDTAL4· 

NDPTE 
NOllOESlE 

Oct ESTE 
23 SURESTE 

SUR 
Feb SOROESTE 

2l OESTE 
NOROESTE 
HORIZONTAL 

SUSTO!~l S 

hORTE 
NOROESTE 

lfov ESTE 
21 SURESTE 

SUR 
(!le SOROESTE 

21 OESTE 
NOROESTE 
HOg:zartTAL 

SUBTQT:iL/i 

NORTE 
H.OROESTE 
ESTE 
su;.ESTE 

Die SUR 
22 SOROESTE 

OESTE 
NOROESTE 
liORIIONTAL 

SUBTOTAL7 

0,6 

0.6 o 
0.6 o 
0.6 o 
D,6 O 
0.6 o 
0.6 o 
º·' o o.6 2.25 
o.6 o 

0.6 o 
º·' o 0,6 o 
0.6 o 
o,¡ o 
O.li O 
O,b O 
0.6 2.25 
0.6 o 

O.li O 
0.6 o 
0.6 o 
0.6 o 
0.6 o 
0,6 o 
0.6 o 
0.6 2.25 
0.6 o 
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o o 

O 21,6 39.15 47.25 51,3 51,3 51,3 .51,l 67,5 ,.216 ll7,3 30l.8 O 

'º o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o' ' 

o 10.e 28.15 39.15 • 43,2 47,25 47.25 .47,25 4;,25'~51,3_ :; .. ~:'.if.15::. o 
.·;..-., ..:·' 

o 
o 

6.75 
o 

o 
o 
D 
o 
D 
D 
D 

25.65 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o· 
o 

39.15 
D 

o L 
D O 
D O 
o o 
o o ·o-_ .. --o·-
o o 

4l.2 47.25 
o o 

o 
o 
o.:·: 
o 
o: 
o. 
o 

41.25 
o 

o.\. o·~;:_ o· o 
o•: o o" o 
o - o o o 
o_- o; o' o 

: ¡--~+~F ¡-
43.2 43.2 64.8 51.l o 

o o o o o 

o 6.75 25.65 l9.!5 4),2 47.25 41.25 47,25 43.2 4),2 64.8 51.3 



U.H.A.•,- F.E.S, CUAUTJlLAH 
TESISPRDFESIDHAL 

EPOCA 

Jun 

TOTAL 

JUliOy 

"ª' 

A9o 
Ahr 

Sep 

"" 

Oct 
Feh 

'" Elle 

SUB TO 
TALES 

10.0 
7376 

Jun 7387 

10.e 
7376 

7387 

6.75 
7376 

7383 

o 
7376 

7371 

o 
7376 

7376 

7l7ó 

GANANCIA TOTAL DE CALOR 
LDCAL:ESTETICA 

J2.4 4l,2 51.3 
7376 7376 7376 

7408 7419 7127 

28.35 43.2 17.25 
7376 7376 7376 

7401 7119 7123 

25.65 39.15 47.25 
7376 7376 7376 

7102 7US 7423 

21,6 39.15 17.25 
7376 7376 7376 

me 7115 7123 

JO 

51.3 
7376 

7127 

51,3 
7376 

7427 

SJ.3 
7376 

7427 

51.3 
7376 

1427 

13,5 32.1 43,2 47.25 
7376 7376 7376 7376 

7390 7408 7419 7123 

1r .. e 28.3~ l9.IS U.2 
737! 7l76 7l76 7l76 

JI 12 

51.3 51 
7376 7376 

7427 mo 

51.3 51.3 
7376 7376 

7427 742i 

51.3 51.3 
7376 7376 

7427 7427 

SJ.3 51.3 
7376 7376 

7427 7127 

51.J 51.3 
7376 7376 

7427 7427 

17.25 47,25 
737! 7!16 

156 

l3 JI IS 16 17 le 

m.1 303.B m.s 526.5 m 297 
7376 7376 737/J 7376 7376 7376 

7515 7600 7822 790: 7939 7673 

l!AXIl!OltENSUALfkulltirJ:: 7939 

lll.4 267.3 40/i,4 504.9 493.3 251.2 
7376 7376 7376 7376 7376 7376 

7489 76U 7782 7981 7859 7635 

l!AW!O llEllSU~L füal/hr] 7891 

64.8 182.J l25.4 m 41Jé.4 104.7 
7l76 7376 7j76 1~16 7376 7376 

7441 7558 7701 7806 7782 7541 

llAll11Dl'IENSUAL [kul/hf) 7608 

Sl.J 67.5 216 :m.J 30l.8 o 
7376 7376 7376 7376 7376 7376 

7427 HH 7592 7693 7680 7376 

P!Arnm l!ENSUAL Hcal/hrl = 7693 

Sl.3 0.25 105.J 190.4 loC•.7 o 
7376 737/J 7376 7176 !37c 7376 

7427 7423 7481 7566 7517 7376 

MIUtDl!EHSUALCi:ul/hr)• 7566 

47.25 47.25 51.3 94,S a1.15 ~ 
7376 7!76 7376 7376 7376 737! 



7376 7387 7404 

Die o 6.75 25.ii 
7376 737b 7376 

m6 7l8l 7402 

6AHANCIA DE CALOR EN ESTEllCA: 

7415 

l!.15 
7376 

7415 

7411 7423 7423 

43.2 47.25 47.25 
7376 7376 737! 

7419 7423 7421 

7939 (Kul/hrl 
31502 tBTUl•rl 
2,625 [1,R,l 
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7421 7423 7427 74ÍI' 7414· 1376 

M!lnO llEHSUAL (kcollhr]• ·7471 

47.25 43.2 43.2 64,8 51,3 o 
7376 7376 7376 7376 7376 7316 

7421 7419 7419·' 7441 7427 7316 

nAXl!IO!IEHSUAL[kul/hr] .. · 7441 



BOUJJOl!E 
~ormula 3.8 C = Cgt•AtDT 

GANANCIA l!E CALOR POR PAREDES Y VENTANAS EXTERIORES 

ARE AS 

OIUEHTACJON PARED TOTAL FUERTAVEHT. AREA VIDRIO PARED NETA CQt DIF. TEllP, GANANCIA 
(1!2} COJrt llARCO Ol2l [1121 Ucd/hr ... ~.·cJ •e CALOP 

HGRTE 
SUR 
ESTE 
GESTE 
HGRESTE 
SURESTE 
HGRGESTE 
SUROESTE 
TECHO 
PISO 

lS.l! 2.25 

41.85 
•t.a5 

2.7 
2.7 
2.7 
2.7 

o 1.1 
o 2.7 

ll.09 2.7 
o 2.7 

11,05 1.58 
41.85 2.7 

GANANCIA POR PAREDES Y PUERTAS INTERIORES 

TIPO AREA U12J CqtU:cal/hr.n2.'Cl DIF. TEllP,6AKANCtACALOR 
l'CJ !Kul/htl 

PAREDES 
Pt!ERTAS 

59.05 2.2 
2.15 1.61 

GANANCIAS INTERNAS DE CALOR 

6ANANCIAS DEBIPO A LAS PEKSONAS 

No. di! personn sensible l.itente tohl 
Hcd/hrl [k.ct1./hrJ rr.cal/hrl 

IUl7 

6A.!4NC/AS DEBIDAS A LDS APARATOS ElECIRICOS Y Al.11/fBRADO 

AP~RHO ~o CANTl~AD SENSmE LATENTE TOTAL 

519.6' 
IS.SI 

5JS,21 

o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 

714.H 
o.oo 

528.98 
451.98 

Hul/hr) 1695.71 
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luo. incan 
lup, f!lltlr 
2~l!i .. 
televisiOn 
ucendedor 
esterilizad 
de•gua 
ufet.101 
secJdorpelo 
encone., 

415 
o 
o 

415 
o 
o 

SUBTOT AL 8 GANANCIAS INTERNAS V POR MUROS 
EXTERIORES 

159 

3722.91 !kul/hr] 
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UNA!!- f.E.S. CUAUT!llAN APORTACIDNES mms A TRAYES OE YIORIO ():CAL/HRl 
TESIS PROFESIONAL IONA1 lllAPA !IHUA1"EJO 

CUARIO;BOUTIOUE 

EPOCA ORIEKTACION F!CIOR AREA 

"' 
NORTE 
NORESTE 
ESTE 
SURESTE 

J'un SUR 
21 SUROESIE 

OESTE 
NOROESTE 
llORlIONTAL 

SUBTOTALI 

NORTE 
hO~ESTE 

Jul ESTE 
22 SURESTE 

SUR 
"¡y SUROESTE 

21 OESTE 
NOROESTE 
HORl!ONTAL 

SUBiOTAL2 

NORTE 
llORESTE 

Ago ESTE 
24 su~ESTE 

SUR 
Abr SUROESTE 
20 OESTE 

1'01\0ESTE 
H0~1ZOrn11. 

SUBTQTAll 

NORTE 
NCllOESTE 

Sro ESTE 
22 SURESTE 

SUR 
!lar SO~Ct.STE 

22 OESTE 
NO~GESTE 

0.6 o 
o.• o 
O,b O 
0.6 o 
0.6 o 
0.6 o 
0.6 o 
0.6 2.25 
O.ó O 

0.6 
0.6 
0.6 
0.1 
0.6 
0.6 
0.6 
v.1i 2.2s 
O.ó O 

0,6 
•),6 
0.6 
1),b 

O.b O 
0.6 o 
O.b Q 
O.b 2.25 
0.6 

º·' o 0.6 o 
0.6 o 
O.ó O 
o,¡ o 
O.ó O 
ú.b o 
-0.:i 2.2s 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

10.s 
o 

10.B 

o 
o 

10.B 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

2!.l~ 
,o 

10 11 12 '15 16 

O , O" "-•,-ºo',,,:_,,,,",,ÓO;,:,~,i,:,'. 'o;> O~ O o : : "!~" ~:;' : : : "f" ]::_.~¡~ : ~ T, ! , ! 
43.2 47.2~. 51;~ •,• i1.~ .~1.:\ll}s21;X m,: 504.~ 

__ o, ,o' "º"' ,:'°""""''º>' ""º o o, o 
·=----~c';;o-°~-~-':='O·.;·c-::._:-"_:-i 

17 IS 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

m.i 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

217 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

259.2 
o 

10.a 2e.1s 41.2 47.25 s1.3 .- ~l.L- 51~:5-.: 113,4 21i1.1 - 406.4 5~4.9, •u.1 259,2 

·~·,;, o 

o 
o 
o 
o 

6.75 
o 

o 
o 
o 
º· ,O 
Q, 

o 
25.65 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

19,15 
o 

o 'º" O' ',:'o, 
o Q,, 

o; '"º' 
O, 'O' 

o', -º 
O: ,O, 

17,25' 51.l 

º" , ; o 

'o: o' 
o "º o o 
o o 
O ,O 

o "o 
11.l 51.l 

o o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

64.S 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

192.l 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

125.4 
o 

o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 

432 40b.4 
o o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

164,7 
o 

6,75 25.65 39.15 47,25 51.l 11.l '51,3 61,S 182.l 325,4 432 406.4 164.7 

o 
o 
o 
o 

-O 
o 
o 

21.b 

o 
o 
o 
o 
º' o 
o 

39.15 

"o 
'O 
o 
o 
o 
'º' "o 

47,25 

o 
o 
o 

,O' 
, _O, 

o 
o 

51.3 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

51,3 

o 
o 
o 
o 

,_ o 
o 
o 

51.3 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

51,3 

o 
o 
o 
o 
o 
O' 
o 

67.5 

o o 
o o 
o o 
o o 
o o 

"o ,'o 
o o 

216 117. J 

o 
o 
o 
o 
o 

"O 
o 

m.s 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

,O 
o 
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HORIZONTAL 0,6 o o o - º-
SUBTOTAL4 21.6 3!.15 17,25 "sf.3 --51¡3 -

51.3: si~J --67.~é - i16·;cli¡;j 303.8 - -.o_ 

HOliTE 0.6 o o o º--- c_O_ ,-,,o -•O __ · '.,~{.,gJ,c -o·. - O_ º· NOROESTE O,! o o o o o' o -o.- .cif'_" o- o-
Del ESTE O.! o 9 o o o o ·º .o· ..••. ·. o O• -º o 

21 SURESTE 0.6 o o o o o o- o o- ·o-· o•- o o 
SUR O,! o o o o o: ·o. . -:o. -O .· o"· ,o .. o. o o 

Feb SORDESIE 0.6 o o o o o o: ----o ·o:·- ·o• 'O o·. o o 
21 OESTE O.! o o o -º °"- o' <o_ _ ··O ',,•_.o_· ·:o o o o 

!COROESTE 0.6 l.lS ll.S 12.4 43.2 47.2$ 51,3 51.3 - 51.3 47.25 105:3 _l90;4 160.7 o 
HORIZO!mL. O.! o o- o o --o o .. O- ,,_.o_.-- :o--. o- -0 o 
SUBTDTALS o 13.S 32.4 43.2 47.25 51.3 51._3 51;3 47.25 105.3 190.4 160.7 

NORTE (1,li o o o o o ó o o o o o 
NOROESTE O.! o o o .o o o o· o o o o 

Nov ESTE O.! o o o o o o o o o o o o 
21 SURESTE º·' o o o o o o o. o o o o o 

suw O.! o o o o o o - ··o- o· o o o o 
ine SO~OESTE º·' o o o o o ·O o ·O o o o o 

21 OESTE º·' o o o o o o o o o o o o 
NOROESTE º" 2.25 10.8 28.35 J!,ll 43,2· 17.25 47.25 17.25 _47,25 51.l 11.s B7,7S 
HORIZONTAL º·' o o o o o o o-- o o o o 
SUBTOTALb o 10.e 28.35 J!,15 li.2 47.25 47.25 47,25 47,2$ 51.l 94.5 87,75 

N011TE O.! o o o o o o- o o o o o o 
NOIWESTE º·' o o o o o o o o o o· o o 
ESTE O.! o - -o - ---o-- ---o ----o -- o ---o -0- -O -- O- --0 ----º 
SURESTE º·' o o o o o o o o o o o o o 

Die SUR º·' o o ·º o o o o o o o o o o 
ll SOROESTE 0,6 o o o o o o o o o o o o o 

OESTE º·' o o o o o o o o o o o o o 
NOROESTE º·' 2.:5 6,JS 25.65 J!,15 ll,2 47.25 47,25 47.25 43.2 U.2 64,B 51.3 o 
HORIZOllTAL O.! o o o o o o o o o o o o o 

SUB10TAL7 o 6.75 25.65 3!.15 43.2 47,25 47.2S 17.25 11.2 43.2 64.B 51.l 



u ••• A.H.- F.E.s. CUAUTITLA' 
TESISPROFESIOHAL 

EPOCA 

'" 
TOTAL 

Jul_loy 
H1y 

Ago 
Abr 

s., 
"" 

Oct 
F•b 

'" ¡,. 

•• ·1 . ·10;8 
·8· !723 

Jun 3734 

2.' 10.8 
e 1723 

1734· 

6.7S 
l72l 

37!0 

o 
1723 

3723 

o 
1723 

172! 

o 
l723 

13 11 15 16 

12;ú4úc51;i·: 51,3° 51;3,· 54· m.1 303.8 445.5 526.5 
3m:·:.·3723·•m3··· !723': 3723_' 3723·· !723 3723' 3723 1723 

./'-·· 11ii{, --~(~~'~' '\~' '. ' 
1114 •.• mf i1iÍ''' iin; 1717 3862 4027 4169 4250 

'.'.''- ·-:e,~.;· ···"'·' 
;.~~,L- : ' { ,:.._: . ··-~ - ~' 

nArn1onENSUAL(lc11/hr1= ' . 
/.·-:.;-:;:-:.--

. ,.·, 
':::;:~ ·.> ', 

... 
~-:-~: 

2e.i'L 
·-··;'\·. 

5Í.f s1.i 43,2· 47,25, ·51,3 113.4 267.3 406.4 504.9 
ll2l' ·3m.· !723· 3723 3723 3723 172! l72l 1723 1723 .. 

·ll;i 3Í66, l;;; 1774 ·l774 3714 3836 JHO 412~ 4¡2e 

!IAXllmnEHSllAL bcal/hrl= 

2S.65 39.lS u.is 51.3 51.3 51.J 64,B 102.3 m.4 432 
!723 im 3723 3723 372l 372l l72:: 3723 3723 372~ 

3741 1762 mo 3714-·3774 3714 ma 3~05 404G 4155 

PIAill!ll !IENSU~l Hcal/hr1= 

21.6 l9.IS 47.25 51.3 51.3 51,J 51.3 67.5 21' 317,3 
3723, 3721 3723 3723 3723 l723 3723 l723 3723 3723 

m5 3762 3710 3774 3774 3771 3;74 3791 3939 4040 

MllllD llENSt!Al 0-cal/l>r] • 

ll.5 32.4 43.2 47.25 51.3 51,3 51,3 47.25 llJS,l 190.• 
3723 3723 3723 l723 l723 l723 3723 3723 3723 3723 

3737 1755 3766 3710 l774 l774 Jm 3170 3928 ~913 

"AIIlm "ENSUAL O:ul/llr]= 

10.8 2B,Jl 31.15 41.2 47.25 47.25 47,25 47.25 51.3 94.5 
H2J mi 1723 3723 !723 3723 P2J 372! :123 :12: 

IGZ 

17 18 

563 297 
l723 3723 

4206 4020 

428b 

483.3 259,2 
1723 1723 

'206 l!Ol 

me 

40!.4 1114,7 
3723 3723 

4129 3880 

4155 

303.8 o 
3723 3723 

4027 3723 

4041) 

Jb0.7 o 
3723 3723 

3004 ¡723 

3113 

07.75 o 
:123 37ll 
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OFICINAS PLANTA PRINCIPAL-ZONA l 
~ormula 3.8 C ~ Cgt•ASDT 

GANANCIA DE CALOR POR PAREDES V VENTANAS EXTERIORES 

ARE AS 

ORIENTACION PAREDTllTALPUEllTA\!ENT, AREAYIDRIOPAREDNETA Cgt DJF.TE!U'.6ANANCIA 
(lm CON /!ARCO 11111 lll2l U:cal/hr.1~ 'Cl •e CALOR 

NORTE 2.1 
SUR 2.1 
ESTE 2.1 
OESTE 2.7 
NORESTE o 2.7 
SURESTE 54,72 51.12 2.1 
NOROESTE o 2.1 
SUROESTE o 2.1 
TECHO 59.41 51.41 1.58 
PISO 59.41 51,41 2.7 

GANANCIA POR PAREDES V PUERTAS INTERIORES 

TIPO llREA [1'121 CgUKulthr,12.'Cl Dlf, TEIU', GANANCIA CALOR 
l'Cl (Kul/llrl 

FAREDES 
PUERTAS 

81.41 2.2 
6.b1 1.Bt 

GANANCIAS INTERNAS DE CALOR 

6ANAHCIA5 DEBlfJO A LAS PERSONAS 

No. deptrsonis sens1hh! htente tot1l 
Htalfllrl U:ca,/llrl !Kt1llhrl 

6AHANCJAS DEBIDAS A LOS AFAKMDS ELEC1RIC05 r ALIJlfPRllDO 

APARATiJ NoCANTIOAD SENSIPLE LAmm TOTAL 

117.112 
18.21 

7b5.40 

o.oo 
o.oo 
o.~-

o.oo 
o.oo 

1181.95 
o.oo .. ~ 

751,ll 
641.15 

Hul/hrl 2575.23 
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lup. incan 
lup. fluor 
21lB•' 
televis1bn 
l!ntendedor 
esteriliud 
de.agua 
cdet.101 
secador pelo 
cascosec. 

258 

712.5 
o 
o 

970.5 

250 

712.5 
o 
o 

970.5 

SUBTOTAL 0 GANANC: IAS INTERNAS Y POR MUROS 
EXTERIORES 

4876.Jl Uml/hrl 

EN ESTOS LOCALES NO HAY GANANCIAS POR VIDRIO- YA DUE 
NO EXISTEN VENTANAS, NI PUERTAS OUE DEN AL EXTERIOR 
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SALONDEUSOSllULTIPLES 
formula 3.8 C = CgtaAaDT 

GANANCIA DE CALOR POR PAREDES V VENTANAS EXTERIORES 

ARE AS 

ORlEttTACION PARED lOTAL PUERTA VENT. AREA VIDRIO PARED NETA Cqt DIF. mir. 6ANANCIA 
[1121 CON llARCO 0!21 [1121 Ucallhr.12• •cJ ·e CALOR 

hORTE 
SUR 
ESTE 
OESTE 
llORESTE 
SURESTE 
NORDESTE 
SUPOE~TE 

TECHO 
PISO 

57.~8 

214.82 
2H.02 

2.7 
2.7 
2.1 
2.7 

o 2,7 
57.49 2.7 

o 2.7 
o 2.7 

214.82 1.lB 
214.92 1.1 

GANANCIA POR PAREDES V PUERTAS INTERIORES 

TIPO Ali:EA um c~tctullhr,12 •c1 OIF,TEMP.6AllANtlAtALDR 
t•CJ IKul/hrl 

PAREDES 
PUERTAS 

153.6 2.2 
8,6 l.81 

GANANCIAS INTERNAS DE CALOR 

5A.'iANClAS CEBlDIJ rl LAS PUSQN;JS 

No. depersonis senstble htente tohl 
Ocal/hrl [Kca./hrl CKcal/hrl 

ssio 11600 11120 

GANANCIAS DEBIDAS A lDS APARATOS ElECTRICOS r AWXERADO 

APAl(ATO Na CANTlDAD SENSIBLE LATEIHE TOTAL 

1351.68 
62.26 

1411.!4 

o.oo 
º·ºº o.oo 
o.oo 
o.oo 

1241.57 
o.oo 
o.oo 

2715.12 
2120.06 

Utd/hrJ 6276.!5 
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la1p. lncan 
lHp. flu.ar 
2~38 11 16 1900 l!OO 
tehvisibn o o o 
encendedor 4 920 100 1020 
esterilizad 
de agua o o 
t•fet.101 o o 
secador pela o o 
cascosec. o o 
Caht!!ta 551) llS m 

mo m JB4S 

SUBTOTAL B GANANCIAS INTERNAS Y POR MUROS 
EXTERIORES 

2B65S,99 [kul/l\rl 

EN ESTOS LOCALES NO HAY GANANCIAS POR VIDRIO, VA OUE 
NO EXISTEN VENTANAS, NI PUERTAS QUE DEN AL EXTERIOR 
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OFICINASZONAl 
.formula 3 .. B C = CgttAtDT 

GANANCIA DE CALOR POR PAREDES Y VENTANAS EXTERIORES 

A REAS 

ORIENTACION PAREDTOTALPUERTAVENT, AREAVlDRIOPAREDHETA C9t DIF. TE/IP,6AHANCJA 
Ol21 CON llARCQ (1121 trl21 ikc.il/hr,1 .'CJ •e CAl.DK 

NORTE 0.74 8.74 2.7 
SUR o 2,7 
ESTE 2.7 
OESTE 2.1 
NORESTE o 2.1 
SURESTE 12.16 12.16 2.1 
NO~OESTE 47.12 6.75 40,37 2.1 
SUROESTE o 2.7 
TECHO 2b2.B4 262.84 1.se 
PISO 2b2.B4 262.84 2.7 

GANANCIA POR PAREDES Y PUERTAS INTERIORES 

TIPO AREA Cll2l CgtCKcal/hr.1~.·c1 DIF. TEltP. 6A.llAHC1A C{ILOR 
['Cl tKnl/hr] · 

PAREDES 
PUERTAS 

lBS.e; 1.2 
10.42 1.81 

GANANCIAS INTERNAS DE CALOR 

6AN~NCIAS DEBIDO 4 LAS PERSONAS 

K<J. d!!personas sensible latente tohl 
ncilllhrl {~ci./hrl (k:al/hrl 

22 ma usa 2486 

6'NAHCIAS rEBIDAS A LOS APARATOS mermas y Atu•BRADO 

APA~ATO No CANTIDAD EENSIBLE LATENTE TOTAL 

1635,304 
75,44 

1710,74 

e IBB,76 
e o.oo 
e o.oo 
e· o.oo 
e o.oo 
e m,66 
e 071.99 
e o.oo 
e JJ22.l0 
4 2BlB,bJ 

Ucal/hr]· 7484.40 
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Jup. incan 
lH!» fluar 
21381 11 1425 1115 
h!hvisiOn o o o 
encendedor 4 120 100- 1020 
esterilizad 
~e agua o o o 
c1fet. IOI llOj) 7lO 1850 
secador pela o o o 
cucosec. o o o 
Cafetera o o o 

J445 eso 4195 

SUBTOTAL 8 GANANCIAS INTERNAS Y POR MUROS 
EXTERIORES 
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15976.15[kc1I/hrl 
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UNAft·f'.E,S,CUAUTITLAN APOR!ACIONES SOLARES A !RAYES OE YIDRID C•CAL/HRI . 
TESIS PROFESIONAL ZDNA1 llTAPA ZIHUATANEJO 

CUAR!D:OFICIHASlDHAI 

EPOCA ORIEH!ACION FACTOR AREA 
"2 10 11 12 13 14 15 16 17 i9 

NOR!E 0.6 o o o °'-' .o ---o --0--- o :.:o :·o_ -- o' o 
NORESTE 0.6 o o o o .o. ·o o o o- o o o 
ESIE 0.6 o o o o---- o -- o ----o· o- --o- --o . 'º o 
SURES JE 0.6 o o o o o o o o o ·o· o o o 

¡,, SUR º" o o o o o o .o o o o o o o 
21 SUllOESTE t).6 o •) o O· o . o.· o o o o o .o o 

OESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o ·o 
llOROESTE 0.6 6.75 32.4 97.2 129.6 153.9 153.9 153.9 162 417.2 911.3 1337 1590 1699 991 
HOlllZOMTAL 0.6 o o o o o -o o o o o o o o o 

SUBTOTl°ll I J2.4 91.2 129.6 153.9 15J.9 153.9 1!2 417.2 911.3 1337 1590 16Bi; 891 

MOR TE 0.6 o o o o o o o o o o o 
NORESTE 0.6 o o o o o o o .o o o o 

Jul ESTE 0.6 o o o o o o o o o o o 
22 su~~STE o.; o o o o o o o o o o o 

SUR º·' o o o o o o o o o o o o 

"ª' SUROESTE º·' o o o o o o o o o o o o 
21 OESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o 

NOROESTE 0.6 6.75 32.4 95.05 129.6 141.9 !Sl.9 1S3,9 153.9 340.2 801.9 1219 1515 1450 177.6 
HOl!llOHTAL º·' o o o o o o o o º- o o o 

SUBIOIAL2 32.4 es.os 129.6 141.9 153.9 153.9 153.9 340.2 901.i 121; 1515 1450 777.6 

NOllTE º·' o o o o o o o o ó o o 
NO~.ESTE º·' o o o o o o o o o o o 

Ago ESTE 0,6 o o o o o o o o o o o 
24 SU~ESTE º·' o o o o o o o o o o o o o 

SUi º·' o º· o o o o o o o o o o o 
Abe SUROESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o 
20 OESTE o.; o o o o o o o o o o o o o 

NOliüESTE º·' 6.75 20.25 76.!5 117.5 141.B 153.9 153.9 153.9 114.4 m.9 976.1 1216 121! m.1 
H~~IZONTAL 0.6 o e o o o o o o o o o o o· o 

SUBTOTAL3 20.25 76.95 117.5 141.9 153.9 153.9 153.9 114.4 ·m.e 976.1 ·1m 1219 m.1. 

NORIE º·' o o o o o o o o o o· o o 
NOROESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o 

leo ESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o 
22 SURESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o 

SUR 0.6 o o -- - o_- o __ __ O o o 
·-

o _ o o --º ,_·o 
--

o 

'" SOROESTE 0.6 o o o o o o o o ·o o o o o 
n OESTE c .. 6 o o o o o o o o o o o o 

NOrnESTE 0.6 6.75 64.9 117.5 141.9 151.9 lSJ.9 153.9 1Sl,9 lOl.5 649· 951.e !11.l 



HDRHCNTAL 0.6 

SUBTDTAL" 

NORTE 
NOROESTE 

Dct ESTE 
2l SURESIE 

SUR 
Ftb SDRDESTE 
2l OESTE 

hfiRDESTE 
HORllDNTAL 

SU6TDT~l 5 

NORTE 
NORDESTE 

Nov ESTE 
21 SURESTE 

SUR 
Ene SOROESit 
~1 OESiE 

NORDESTE 
HORIZONTAL 

SUBTDTAL ~ 

NORTE 
NOROESTE 
ESTE 
SUPESTE 

Die SUll 
22 SOROESTE 

OESTE 
NOP.OESTE 
HOP.IZONTAL 

SUB1DTAL7 

º·' o º·' o 0.6 o 
0,6 o 
º·' o º·' o 0.6 o 
0,6 6.75 
0.6 o 

0.6 
0.6 
0.6 
0.6 
0.6 
º·' O.li O 
0.6 6.75 
0.6 o 

0,6 
0.6 
0.6 
0.6 
º·' Q.h o 
0.6 o 
O.b 6.75 
0.6 
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o o o . o 

o 64.B Ü7.5 141.8 m.1. 153.! m.1 1sl.! ·202.s 648 9Sl.B 111.l · · O 

o o o o ._O·· o__ o",.::-.o ·o o ·~· .. o o 

: : : :o-.·.·_: :-~.: ;:·::J: .. : .. ~: <: : 
O O .... L':'' --~'O."°' O - o· °' O -"."O ''f.;O •e-';• O-· O 

i ! i ¡ }rFFI;f7~¡~~'¡.•¡ .¡ .J 
o •o.5 11.2·121.6•141;9 153.! ;m.1.m.1 141,8 · i'1s,1 571.l -m 
o o o o• o;~•º.:'.;~o . .,,o :-o;:,/ ·o .o 
o •o.s 11.2 121.6 141,e ·¡5¡,9·-153;1:'1ii.1 m.e _¡15;9.511,1 m 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

ll.4 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

es.os 
o 

-:;-- -'·:~~ -=- -""'----c.= -.·;o;-~ .. ; 

: .i :1t:~·¡An: .. _0
0

:_·• •• n :;.: : 
º"' :o·>;. o >•-o.,, o-· o. ·o - o 

117.! ~~J •l.n;.¡~n\~i1! :í~d fo.!_ :~.!mj 
· o_ o - o'·:•,,; o···::;·;o .o :·• ... ,o·:· ",:o -o 

o i2.1 e~.os m.5 129.6 '.il;.e ¡;;:e.r1.;.e tka ;i~;;, 281,5 213.1 
•• ,- ··::;-;.~ - ~:;;,.,~;- < 

o o_ o "•o-•-· o .:•:-·•o :;»"o o•·' ---o· 
o o · • o

0
_ .'..·•-.'.'.·.'_. o0 ».•_·.·.~.-.·,•.- o o•'(• o . " o · o O o•:.- O .. O ;;\.O··>:• O,. O 

o o o· v · ·o · •. :o/''· o "· ·. o · o 
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U.H.A.n.- F.E.S. CUAUTITLAH 
TESIS PROFESIONAL 

EPOCA. 

Ion 

TOTAL 

JUiiD't 

"'' 

A¡o 
fü 

s., 

"" 

Dct 
feb 

"" Eno 

SUB TO 
TALES 

¡· 32.1 
8 15176 

!un 16008 

32.1 
15116 

16008 

20.25 
15976 

15996 

o 
15976 

15176 

• 
15976 

15976 

o 
15976 

GAHANC!OTOTALDECALDR 
LOCAL: OFICINAS ZONAi 

ID 

·97,2 J2!,6 · 153,9 153,1 
15976. 15916 15176' 15176 

.16073 16106 16130 16130 

es.os 129.6 111.e 153.1 
15976 15916 15916 IS!16 

16061 16106 16118 16130 

76.95 117.S J41,B 153.9 
15976 15976 15976 15976 

16051 16093 16118 161JO 

64.B Jl7,S 141.S 153.9 
15976 15976 15916 JSn6 

16041 16093 16118 16130 

40.S 91.2 129,6 141.8 
15176 15976 15976 15916 

16017 16073 16106 J6119 

32.4 85.0S m.5 129.6 
15976 1591; 15976 15976 

11 

153.I 
d5976 

16130 

lSl.9 
15916 

16130 

153.9 
15976 

16130 

153.9 
159711 

16110 

153.l 
1591! 

l6ll0 

141.B 
15176 

172 

12 13 11 15 16 17 1e 

162 111.i !11.3 lll7 1580 1689 611 
15176 15176 15976 ·15976 15176 15976 15976 

16!!.B 16393 16887 1731l 1755& 17665 16Bb7 

MJll!O l!EHSUAL Ckc•l/llrl= 17665 

153.9 310,2 81,)l.9 1219 1515 1450 777.6 
15176 15916 15976 15976 15976 15916 15976 

16130 lbll6 16778 17195 17491 17426 16754 

llAllllD llENSU.1L Ocal/hrl= 174'!! 

ISJ.9 194,4 546,B 976.1 1296 1219 494.1 
15976 15976 15976 15976 15)76 15976 15916 

16130 lbl10 16523 16952 17272 17195 11410 

llAlll'IG ~ENSUAL [hillllr]~ 17272 

153.9 ISJ.9 202.S 114S 951.G 911.J o 
1597b 15976 15976 15976 IS~H 15976 15976 

lbllO 161!1) 16179 166n 1692S lt.587 1~976 

llUlllO llENSLll1L ncal/llr)~ 16928 

153.9 153.9 141.8 315,9 571.l m o 
15976 J5976 t597b l5971i 15976 15976 15971.t 

16130 161l0 16119 lb2q2 16547 16458 15976 

llAXUIO ~ENSUAL (kcl!lhr1= 16547 

141.6 141.S 141.8 153,1 283.5 263.3 o 
15976 15916 1S97e 15976 15976 15976 15916 
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15976 16008 16061 16093 16106 1611& 16118 16118 1611& 16130 16260 16239 15976 

/!AJJ"Dr!ENSUALCtcal/hrl.• 16260 

Die o 20.25 76.95 117,5 129.6 111.& 111.a 111.0 129,6 121.6 l!M 153,9 o 
15976 1597! 15976 15976 15976 15976 15976 15976 15976 15976 15976 15976 15976 

15976 15996 16053 16093 16106 16118 16118 16118 16106 16106 16170 16130 15976 

llAXlllD "ENSUllL ncallhr]= 16170 

GAKANClll DE CALOR EN OFICINAS ZONA 1 17665 [Kcd/hrl 
70094 (BTU/hrl 
5.811 (T,R,] 



RESUURANrEeAR 
-formula 3.8 C = CgtaA$DT 

GANANCIA DE CALOR POR PAREDES Y VENTANAS EXTERIORES 

O~IEHTACIDN PARED TOTAL PUERTA VENT. AREA VIDRIO PARED llETA Cqt Dlf, TEKP. 6ANANCJA -
[Hl] COHHARCO [Hl] [Hl) [ml/hr,1J.•ci •e CALOR 

NORTE 
SUR 
ESTE 
OESTE 
ll!ORESTE 
SURESTE 
NOROESTE 
SUROESTE 
TECHO 
PISO 

12.79 
16,59 

J2,8B 
66.36 
61.98 
225.4 
225.4 

b.7 6.09 
8.3e e.21 

o 
Jl,88 

21.19 45.18 
34.18 27.8 

225,4 
225,4 

MOTA: El tgt por pJsoesceroy•queesU sobre terreno fine 

2.7 131.54 
2.7 177.34 
2.1 o.oo 
2.1 o.oo ~ 
2.1 o.oo 
2.7 710.21 
2.1 975.89 
2.1 600.48 

J.58 2849.06 
o o.oo 

Hcal/hr] 5444.51 

GANANCIA POR PAREDES V PUERTAS INTERIORES 

TIPO DIF. TEHP.6ANANCIACALOR 
['Cl fKul/hrJ 

PAREOES 
PUERTAS 
VIDRIOS 

55.9b 2.2 
,,3 l.BI 

12.55 3.59 

GANANCIAS INTERNAS DE CALOR 

GANANCIAS DEBIDO A LAS PERSOKAS 

Ho. de 11ersonas sen~ible latente totd 
rlc•lfhrJ CY.u,/hrl (Kcd/hrl 

e eso e100 16950 

6AN~NCIA5 tEPINS A LiJS ~PtRATCS ELECTRJCOS Y AW!IBRADO 

APM<ATO No CANTIDflD :ENSJBLE LATENTE TOTAL 

492.448 
JI.13 

180.219 
703.BO 

174 



lup. inc¡n lO uoo IJOO 
luo, fluor 
21lBt1 o o 
t!bvmbn 132 1J2 
!ncendedor 2JO 25 llSc 
esterihud --

de •~u• o o O __ 
cdi:t.101 Q o o---
sec•dorpelo o o o 
cucosec. o o o 
Cdetera o o o 

1662 25 1687 

SUBTDTAL B GANANCIAS INTERNAS Y POR MUROS 
EXTERIORES 

175 

27785.ll !kcd/hrJ 
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UHAtt- F.E,S. CUAUTITLAN APORTACIDHES SOLARES A TRAVES OE VIDRIO [ICALIH•l 
TESISPROFESIOHAL ZONAi llTAPA ZIHUATANEJO 

CUARTOiRESTAURANTE BAR 

EPOCA ORIEllTAClOHFACTOR AREA 
tt2 10 ll 12 13 14 15 16 17 18 

NORTE 0.6 6.7 lOS.5 m.2 361.8 273.4 205 184.9 160,8 184.9 205 261.3 3!1.8 446.2 301.5 
NORESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o o 
ESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o o 
SURESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o o 

Jun SUR 0.6 8.18 40.22 120.7 16o.9 191.1 191.1 191.1 191.1 191.I 191,l m.1 160.9 120.7 40.22 
21 SUROESTE Oo6 J4,2 164.1 4112.2 656.l 779.3 779.l 779.l 779.l 1169 mo 3671 4061 m5 1518 

OESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o o 
NOROESTE º·' 21.2 101.7 305 406.7 482.9 482.9 m.9 508.3 1109 2859 4194 49511 sm 2716 
HORllONTAL º·' o o o o o o o o o o o o o 

SllBTOlALI 011.5 IJ114 15B6 1727 1658 1638 1639 2854 5696 8325 9539 9311 U71i 

NORTE º·' 6.7 305.5 JOl,S 249.2 184.9 160.8 152.8 152.B 152.8 160.8 184.9 249.2 JOl.S 217.1 
NORESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o o 

Jul ESTE º·' o o o o o o o o o o o o o 
22 SURESTE 1),6 o o o o o o o o o o o o 

SUR 0.6 6.38 40.,2 105.6 lb0.9 176 191.1 191.1 11H.I 191.1 m.1 176 160.9 105.b 40.22 
tt•y SUROESTE 0.6 J4.2 164.1 430.7 6511.J m.8 779.! 779.l 779.l 11100 3158 43811 4717 l87b 172! 

21 OESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o o 
NOROESTE º·' 21.2 101.7 21i6.9 406.7 444.8 482,9 482.9 482,9 IOU 2Stli 3925 4751 4549 2440 
HnR!lCllTAL ~.! o o o o o o o o o o o o o 
SUBTOTAL2 611.S 1105 1473 1:m 1614 1606 lbO!t JOll b02b 8575 qe,a,j san 4420 

NORTE º·' "' 305.5 !OB.5 116.6 140.7 152.B 152.8 152.8 152.B 152.B 140.7 116.b lil6.5 64. 32 
liO~ESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o o Q ,,, ESTE º·' o o o o o o o o o o o o o o 

24 SURESTE 0.6 o o o o o o o o " o o o o o 
SUR 0.6 B.!8 25.14 l5.5l 145.B m.1 271.5 :m.e l52 326.S rn.5 191.l 145.B 95,Sl 25.1( 

Abr SUROESTE 0.6 34.2 102.5 JB9,J' 5q4,7 717.8 779.3 779.l 1107 3056 5435 5988 6275 H42 1600 
20 OESTE º·' ú o Q o o o o o o o o o o o 

NOROESTE º" 21.2 63.54 241.5 368.5 444.B 482.9 482.9 482.9 610 1716 !06! 4067 3825 1550 
HORIZONTAL º·' o o ú o o o o o o o 
su~rnT~L 1 496.7 635.2 1226 1494 l6Bli 1742 2095 4H5 1514 9383 10604 6972 ¡¡;; 

NORTE º·' 6.7 64.32 l!b.b 140.7 152.B 152.8 152.8 152.8 152.8 140.7 ltb.b 64.32 
NQ~OESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o 

Srp ESTE "' o o o o o o o o e o o 
22 SU~ESTE º·' o o o o o o Q o o ú 

SUR 1),6 8.Je o 105.6 29b.7 517.9 708.9 854.8 884.'i 864.B 7Col.9 517,:¡' 2%.7 rns.~ 

"" Sa!WESTE 0.6 !4.2 m.1 SH.7 717.S 779.1 820.l 227b 4655 66~5 ¡¡¡¡ 75~7 5496 
22 CESTE (.! o o o o o o o o o o o o 

NO~OE5TE (•,ii 11.Z ¡01.! l!B.5 m.e 1.a¡,9 482.9 4e:. ~ 462.lf 6J5.4 20!l 29Bb :m 
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HDRlZDHIAl 0.6 

SU!TOTAL4' 101.4 1316 1821 2124 2311 3191 6156 8162 10464 10941 6125 ·o 

NORTE 0.6 6.1 40.2 96,48 128.6 140.1 152.6 152.6 152.6 140.1 128.6 96.49 40.~ 
NOllOESTE 0.6 o o o o o o o o o o o 

Oct ESTE 0.6 o o o o o o o o o o o 
23 SURESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o 

SUR 0.6 6.38 286.6 679.B 103' 1261 1443 1m 1443 1267 1036 678.B 7Bb.6 ,,, SOQOESTE 0.6 J4,2 205.1 m.2 656.3 111.6 1497 4102 6604 8285 0600 8121 5045 
2! OESTE 0.6 o o o o o o o o o o o o 

~mlOESTE 0.6 21.2 121.1 !05 406.1 m.0 482.9 482.9 482.9 444.B 991.2 1792 1512 
HORIZONTAL 0.6 o o o o o o o o o o o o 

SUBTOTAL5 6~9 1512 2227 2510 !516 6251 8682 10138 llOJb 10688 6804 

kQRTE º·' 6.1 o l2.16 84.42 116.6 140.7 W1,J 140.7 140.7 140.7 116,6 94.42 32.16 
NOROESTE 0.6 o o o o o o o o o o o 

Nov ESTE 0,6 o o o o o o o o o o o 
21 SURESTE 0.6 o o o o o o o o o o o 

SUR 0.6 6.!8 m.1 940.2 lm 1674 1850 1921 1850 lb14 1363 940.2 377.1 
Ene SOROESTE 0.6 ll.2 Jb4,l 430.7 594.7 881.8 2543 5045 7506 8777 11106 7998 4061 

21 OESTE º·' o o o o o o o o o o o o 
NOllOESTE 0.6 21.2 101.7 2&6,9 369.5 406,7 444.8 444,8 44'.9 444.8 482.9 889.6 826 
HOllllONTl!l º·' o o o o o o o o o o o o 

51.:~TOTAL 6 675 1722 2H2 !104 4n9 7551 9'H2 11037 II06a 9912 529b 

NORTE º·' 6.7 20.1 76.38 116.b 128.6 140.7 140.7 140,7 12il.6 116.6 76.lB 20.1 
NO~GESTE º·' o o o o o o o o o o o o 
ESTE U.6 o o o o o o o o o o o 
SURESTE º·' o o o o o o o o o o o 

º" SUR 0.6 8.38 m.9 1006 1513 1800 1991 2031 1991 IBOO 1513 1006 J36.9 
22 SOROESTE 0.6 J4.2 102.5 !69.7 594.7 1107 !322 5394 HH 88311 9110 7732 J2Bl 

OESTE º·' Q o o o o Q Q Q o Q Q o 
JrlQROESTE o.; 21.2 63.54 241.5 368.S 406.7 444.8 04.B m.0 40b.7 406.7 610 482.9 
HORIZOUAL 0.6 Q o o o Q o o o o o o 

SU8TOTAL7 50! 1637 2477 3314 5758 7870 9880 llOU 111911 9347 4101 



U.M.A.11,·F.E,S.CUAUTITLAH 
TESIS PROFESIONAL 

EPOCA 

Jun 

TOTAL 

julio y 

"'' 

Ago 
Abr 

s., 
"" 

Oct 
Feb 

Nov 
Ene 

SU8TD 
TALES 

611.5 
27785 

Jun 28396 

611,5 
27785 

28196 

49b,7 
21785 

28282 

o 
27785 

27785 

o 
mas 

m85 

o 
in as 

6ANANCIATOTALDECALOR 
LDm:iESTAURANTE8AR 

10 

ll64 1586 1727 1658 
27785 27785 27785 27785 

29149 21m m12 29443 

1105 1473 1521 1614 
27785 mas 27785 27785 

28890 29258 29309 293119 

8l5.2 1226 1494 1686 
27785 27785 27785 27785 

28620 B~ll 29277 29471 

701.4 1376 1821 2124 
27785 27785 27785 27765 

28466 291hl 29606 29909 

659 1572 2227 2570 
27765 27785 27785 27795 

29444 29357 30012 30155 

675 1722 2442 3104 
27785 27785 2779S 27785 

11 

163B 
27785 

29423 

1606 
27785 

29391 

1742 
27785 

29527 

2311 
27765 

30096 

3576 
27785 

Jl361 

4979 
27785 

12 ll 14 15 16 17 IS 

1619 2954 5696 am 9539 9311 4676 
27785 27785 2778S 27785 27785 211e5 27785 

29424 30639 33481 36110 37324 3709b 32461 

tlAIJr10 l!ENSUAL (krd/hr}: 37324 

1606 3011 6026 8575 9880 arn mo 
me5 27785 27785 27185 27785 27785 27785 

29391 307t~ ?.~g1 l 36360 376~5 361.IB 32205 

l!AW~O ~EltSUAL [1:t~ll.'1r] = 37b65 

2095 4H5 7574 9l5l 11)ti04 6172 3239 
27785 211es 27765 27785 27785 27765 27785 

wm J1<f::) 35359 37160 38389 36757 mm 

l!~lll'IO l!EflSUAL [kul/t.r]= 18189 

3797 6156 8162 10464 IOH7 8525 o 
27785 27785 :mas 277E5 ¡7795 27785 27785 

31582 33941 35947 38249 397!2 363J(o 277ii5 

l!AlHIO 11rnsailL [kcal/~.rl ~ 387!2 

6251 !!692 1013il 110311 IOM!B bBa4 ' 27795 27785 27785 27785 27785 27185 27785 

34036 36467 37923 3iiB21 3BU: 34669 =nas 

llA1!'4\J !'!ENSUill [H•llhr]= 39821 

7551 H•2 n1n1 110~5 9912 529b 
27755 27765 :nas l77i15 277BS 27785 27765 



. . . 
27785 28460 29501 l0227 30BB9 lll!I 3533! 11121 18822 18951 11691 

Die o. 501· 1!11 ·2111 
21785 21785 ·21785 21785 

21785· 28288 29122 30262 

6AKANCIADECALOREMRESTAURAHTEBAR 

llll 5758 1810 
21785 21785 27185 

-11099 füll l565l 

l897S (Kc&l/hrl 
2E:t05 (BTU/hrl 
12.89 IT.Rl 

~llftD l'IEliSUAL hul/hrl.~ 

1880 1101! 111!0 9l41 
21785 27785 21185 27i85 

lm5 18811 18975 17112 

179 

33081" 27785 

18851 

1101 o 
21785 21785 

l181k 21785 



e:.3 CALCULO DE LAS UNIDADES GENERADORAS DE AGUA REFRIGERADA 

Este cAlculo se hace ~nica y exclusivamente en base a la 
carga térmica global que se debe abatir, tenemos pués que sumar 
cada unade las cargas de cada Area. 

6ANANCIA &AhttNCIA 6AKANCI 
AREA CANT. C. SENSIBLE C. LATENTE C. TOTA 

RESTAURATEBAR 30850 8125 J891S 
DFICINASliEffERALES 15627 20l8 1766'5 
SALO~ CE USOS 16581 12075 286511 
lfüLTIPLES 
ESlfTICA 7!15 m 79!1 
A6ENCIADEYIAJES 278! 216 !005 
BOUTIOIJE 3800 486 4286 
liEllEKTEDERESEC:Y. l!O! 270 181! 
TELffiJ)j!STA.~ilNlt 

HABJTACIGN TIPO ffa. t 5 17191 1709 moo 
HArillACION TIPO Na.2 IS mm 1610! 1880!1 
llABITACJaNTIPONo.l ll 151197 14117 1658!1 
HABllACIOMTIPONc.4 s 11531 1709 19240 
SUITEPllESIDErtCIAf. 1 1SllB7 5100 20981 

TDTALES CKCAL/HRJ mm 63156 519087 

TOTALES[J.R.) 150.I! 20.84 m:r 

180 
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Se recomienda que la capacidad de cada una de las unidades 
generadoras de agua re-fr iget-ada sean del 50% de la carga total, por 
razones de mantenimiento~ ya que si una -falla puede entrar a trabajar 
la unidad que queda en reserva. 

Igualmente se recomienda que se alterne el -funcionamiento 
de éstas unidades. pat·a sabet· sob1·e su estado actual en caso·_de ser 
necesario. 

De acL1erdo con las normas A.R. I. 570-76, los par~metros de 
seleccilm para éstas mAquinas son los siguientes. 

Temperatur·a del agua a la salida de la unidad 6.67•c 

incremento de tempe1·atura s.ss·c 

Temper·atura del agua a la sal ida del condensador 35•c 

incremento de tr:mpet·atura s.ss·c 

Factor de incr·ustacibn del .0005 

Del catAlogo de Carrier para una unidad con capacidad de 
171.3/2 = 85.65 ·r.R •• y c:on las condiciones anteriores. ~elecc1onamofi 
una unidad con las siguientas Ciu·acterlsticas: 

Cat~logo 
capacidad en toneladas 
Temp. de sa.tut·aciOn a la 
descat·ga 
potencia 
CaLldal de agua en-friamiento 
cai da de pt·esiOn del agua 
de en-friamiento 
Caudal de agua de condensa­
ción 
Temp. saliendo del condensa­
dot· 
caida de presiOn del agua de 
condensacibn 

\ler fíguro 6.6 

30HR90 
86.5 

37. 7ºC/ lOOºF-
74 kw 
207.2 g.p.m.-

4.(12 m.c.a-./13.2 .ft.c.a. 

364.2 g.p.m. 

33.33ºC/92ºF 

5.95 m.c.a./19.5 ft.c.a. 



ro - ;US18UM DUCDNCCTADOR 

ST - '•Rll.&MC•DOR 

-- CA8LCDt ruc1n• 

--ca.a.u:occ.ogt11.0L 

~t1Jlh:R1as 
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HACA y DllDr To••r. DEll:llf"IUAYICMTO 

fig.6.6 
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6. 4 C::AL..C::LJL..O DE LAS Tl..JBER X AS 
PARA AGLJA DE C::ONDENSAC:::J:ON 

CONSIDERACIONES 

A> El Tlujo de Tluidos en tuberias es siempre acompaÑado por 

~riccibn de las partlculas del Tluido entre ellas mismas y contra las 
paredes. 

B> La ec:uac:ion de Darcy es vAlida para Tlujo laminar y 
turbulento para cualquier liquido en un tubo, sin embargo, 
velocidades extremas en una tuber\a causan gran caida de presiOn en 
el Tluido de tal manera que éste puede alcanzar su presibn de vapor y 
a su vez causar cavitaciOn, de tal manera que sobrepase las presiones 
de diseÑo de la tuberia y se rompa inevitablemente. 

A velocidades muy bajas puede haber inc:rustaciOn y 
sedimentos en la tuberla. 

Por est~ razbn dise~aremos la tuberla según recomendaciones 
dadas por el Instituto de Instalaciones de Cobre, la compaÑia CRANE 
de Estados Unidos y el Instituto Mexicano del Seguro Social, para 
velocidades y caidas de presibn. Con caida m~xima permisible de 
presibn del 1()'Y. esto es, 10 m.c.a. /100 mts .. de tuber1a. 
C> El cAlculo de la tuber1a se realizar~ siguiendo el circuito 
hasta la unidad manejadora o ventilador serpentin m~s alejado y que 
tenga adem~s la mayor caida de presiOn el el serpentln. 

DATOS 

Caudal de agua a la entrada del condensador 364.2 g.p.m. 

material de la tuber1a Acero sold. 

ELECCION DE DIAHETROS 

SegCtn la Tabla -52 del CRANE tenemos las siguientes 
opciones: 

diAmetro 
(cms> 

87.5 
100 
125 

caída de presiOn 
7. 

13.7 
7.22 
2.32 

velocidad 
<mis) 

3.óó 
2.84 
1. 81 

**la eleccibn aparece en negrita, las velocidades recomendadas las 
tomamos del GRANE pag .ii Tabla s.1 



para Q= 364.2*2 = 784.2 g.p.m. 2757 l.p.m. 

material de la tuber1a acero soldable 

dt:,,metro 
<mm> 

125 
150 

caida de presiOn 
('l.) 

8.59 
3.39 

velocidad 
<mis> 

3.61 
2.5 

la tuber1a de 125 mm por caida de presiOn podr1a ser apta, pero 
rebasa los limites de velocidad recomendados. 

Para Q = 364.2*3 = 1092.6 g.p.m.= 4135 l.p.m. 

material de la tuberla acero soldable 

di~metro 
(mm) 

150 
200 

caida de presíOn 
('l.) 

6.73 
1.72 

velocidad 
Cm/s) 

3.57 
2.07 

Para Q = 364.2/2 = 182.1 g.p.m. 689.25 !.p.m. 
ocun·iendo a la ! legada a cada celda de las 
torres de enTramiento. 

Di~metro de la tuberla acero soldable 

dilt.metro 
<mm> 

64 
76 
87 

caída de presiOn 

ºº 
22.8 
7.59 
3.68 

velocidad 
Cmls> 

3.78 
2.45 
1.83 

18.4. 



6.5 UNAll- F.E.S. CUAUTITLAN CALCULO DE BDlltiAS DE CONDE~SACJON 
TESISPROFESIOHAL 

TRA!ID CAU!lAL DIAllETRO IELOCIDAD LDH6JTUD ·io•s'. EDUiY •. PERDIDis· PEROIOAS 
O.p.s,I 1111 l•/sl !al , f1! frfccion TOTALES 

~ _-_Ji;c.•.110011f1,c.a.) 

1-2 23.S2 100 2.84 12 .43.!S. 7.22 4.04 
2-l 47.04 ISO 2.s 5 4.09 l.J! O.JOS 
J-4 70.56 200 2.07 IJ .16.18 l'.72 0.502 
4-S 47.04 ISO 2.5 8.2 4,49 J,31 0.43 
5-6 23.S2 100 2.BI -1 Jl,J2 .7.22- 1.J23 
6-7 11.76 76 2,IS .12 12.63 7.S! 1.869 
7-B 23.S2 100 2.84 7.5 -12.64 7.22 1.454 
B-9 47.04 150 2.5 B J,H 7.5! 9,B62 
MO 70,56 200 2.07 7 12.53 1.22 1.41 
10-11 0.04 ISO 2.5 1.5 4.03 J.J! 0.187 
11-12 23.~2 100 2.84 9 45.16 7,22 l.91 
12-13 70.56 200 2.07 12 14.16 1.n. 0,4S 
ll-14 47.04 ISO 2.5 4 4.03 ¡,¡¡ o.2n 
14-15 2l.S2 100 2.84 8 41,59 7.22 l.602 

TDTAL1 PEliDfDAS POR FRICCION1 2o.!J M.A, 

ALTURA DELATDRiE: M,A. 

CAIDADEPRESIONENEL 
CONDENSADOR: s.!4 ll,C.A, 

COLWINA DINA!UCA TOTAL 29.57 •.C.A. 
93,72 FT;C,A. --

DEFORlfULA1 
bilSTOIL.P,S.ltC.D.i.111.C.A.I 

e 11.P.= 

7ótEFICIE~CIA 

2J.S21l8.S7 
e H,P,• !i.P,:11 

7610.7 5J.2 

B H,?,:: !2.6 
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DE GRAFJCAS ELEEill!OS UNA llOTOBOllBA CDti LAS SIGUIENTES CARAtTERISTJ~AS tver flg.6.7 y 6.Bl 

llCA1AURORAPUllP 
llDDEt01414x7B 
POTENCIA!OH,P. 
JFASES 

'º ~! 
3500R.P.l'I, 

LA rOTOGllAPIA M• ID NUlSTltA UN AllAlGLQ TIPICO 01[ t\IU,lllAS A U, lMTIU.QA 't U.1.lllA Dt: L .... 101 .. AS DI 

COlolDIMSl.C:IC* out 1111.A TA91.,A Dlt CAl.CllLO AMTllllOll COlillll!ll'Ollt:Cll IAN AL TRAMO lt - IZ I ••• pi•-• I 

lH 00110[ ll Tl[M[ LA N.lYOll; CAtoa Dl f'lltSION Of. .... llS'tUU 0[ IONBIQ 
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Válvu\Q de. p11~0 

cierr-e rápido 

Mofl9uera 
.flerdble 

Por.o 

FOTOGRAFI A No 10 

5 i~i.e.ma de tube.ria~ pno. A9t~ 

de. ccindetl$OJos.. Coder.ia 

Hotel OMNI l >tQp<l 

·-Vci/vula da 
(t:1Mpuertr1 

Filtro 'lee 
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6.6 SELECCION DE LAS TORRES 
DE ENFRIAMIENTO. 

190 

Las t6rres de enTria.miento serAn 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 5.55ºC, el mismo de los condensadores y 
una temperatura de entrada del agua de 35ªC, y salida de 29ºC, 
corresponden a las de salida y entrada del condensador 
respectivamente, deber~n estar d1seÑadas para una temperatura. de 
entrada del aire~ mlnimo de la del bulbo humedo de la regiOn donde se 
va a ubicar. 

ParAmetros de selecciOn: 

Gasto por celda: 182. 1 
nOmero de celdas: 2 
Temp. 35/29ºC 95/BSºF 
Temp. bulbo hOmedo: 27ºC 

Eleccibn: TABLA 6,4 

Torre de enTrimiento mea. Marley 
mod. 365-101 
vet t19. 4.11 
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PROCESO PSICROMETRICO PARA TORRE DE EN.FRIAMIENTO 



6.7 UHA"· F.E.S, CUAUTJTLAH CALCULO DE DUCJERJAS Y SELECCJOH DE UllA 110,J 
TESJSPPOFESIONAL ZONA: IITAPAZfHUAfAHEJO 

CUARTO:SALOltOEUSOStlULTJPLES 

CDHDICJOHES DE PROYECTO: 

IHIERIOR 

EllERIDR 

T.B.S.=25'C 
T.8.H.=19.l'C 
H.R,,50! 

1.e.s,,JJ•c 
T.B.H.=27'C 
H.R,,!Sl 

GA11ANCJASOECALOR: 

SENSIBLEl 
LATEHTE: 
TOTAL: 

165al IKt.allhrl 
12075 O;'.ul/hrl 
29656 IKcd/hrl 

FACTOR DE CALOR SOISJBLE 

69l09 ();'.j/hrl 
50474 IKj/hrl 

119782 OU/hrl 

El factor de calor unsibh esU definido tilla la reJaciOn 1ntre el nlor sensible 
y el e.al o~ total. 

F.c.s.= 1&s0112s6S6 

F.C.S.= 0.'5786 

PROPIEDADES DEL AIRE DE IHYECCION 

Dt hcarhpsicrodtric.i tene1os que11u .. uof.1ttordeulor 
sensible de0.57e6yparthndo de lucondicionl!s dediseiio 
delcu¡rto, el •iredeinyecciOndeberstari: 

T,8,5. = 9'C 
H.R.= 90% 

CAlCULODELCAUDflLDELAIREDEfNVECCIDN 

El caudil del ilreque debe ser inyect•d!l iuncuarta se deriva de 
la fOnuh de h. transfere~cia de calor que acarrH tr•nsferench de usa 
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C=1. Cv, ITc ·TU 
Ces el ulor sensible 

C=denslvollCalor esp,lnifennci¡ dete1per¡¡turu 

des!!!.hndoel volu1en 

V::C/lconst.IDTI 

!ii el volu.1enesUer11\l/hr 

tJ/l'+r='Clf0.2891DTI 

!ll/hr= 

•in de iny 

AIREOEVEMIJLACION 

16581 

.02891125-11 

3586 Ull/hrl 
2109 p.c,1. 

5.1 

El •ire de ventilaci6n reco1endado p¡r¡ salones de usos 16ltlples es 
4l Ml/hrlpersonl 

airevent. ~40-tll/i'ir-

2023.5 pn 

AIRE OE RETORNO 

aire ~e retorno = aire iny, - aire vent. 

airederetcrno= 146 "Jlhr 
as.e pu 

El iire de reposid6n lo tou1os del eihrior por lo cu.11 esU ¡ condiciones 
dtll1 C, 6SlH.R, 

CALOR ADICIOll~Dll A LA l'IAQUlllA POR VENTILACION 
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Cvent =densidad• volull!n * dif, de enhlplas 

Cvent =t.19UH0ll25-J9.51 

22l25.6 Kcil/hr 

CALCULODELCAUDALDEA6UADELAU,lf.A, 

El calculo cel t•udal necesuio pau enfrur el aire de retorno th 11 aire 
tDlado del e~terior pua 1.1 venti!.iciOn u r19e tubién oor h f6nuh 5,1 
hdiferencla de te1perahrntubiénco1oe.1 la unidades generadaru 
deagu.ir1fr19eradaes11es.s·c 

t=C/fdDTI 

1=122325.6+296561/115.SS'CI 

uudal= 9186 lts/hr 
40.45 gal/tín 

SElECCION DE LA UNIDAD MHEJADDRAloor IJilsto U.lf.d, tod AH!Jll 

DscaU!ogospilri uu velccidicl1.h1u de !!cara de600ppt 
con V= 210~ pct Tabla G.!5 

vel=Y/ue• de la cara 

ve!= 26:).37 POI 

con seroentin de 29'140', 111 tubos Tciblo 6.6 

del cat~lo~a de seroent1nt>s oara 300 001, esrc9e1~s el nú1ero oe hilera 
aue r.os den h •~r.cr cuoa de ores:~n. Tabla 6.7 

Serpenttn tioa l'!C con 4 ruleru, uida ~i! 0.12 in.e.a. 

en' h1hra¡ tendre,,os 

UCDgetos el n01ero llecircuito¡1¡ue nas cen1e:ias 
o~rd:ilas, ent~nces sui 

U tubas 

J2 ctrc/serD 

2 usosJcirc 
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caudalporcirtuitv 1.2611 g,p,1./tir. 

pérdida depresitinpor pno O.O! ft,c.;i,/p.no 

pérdida de ~rnibn por 
tirulto 0.02 H.c.1./circ. 

pérdidn tDhln o.64 ft.C:.1. 
i.om 1.c.a. 



SELECClON DE lOS DIFUSORES P~RA lHYECCIDN Y LAS REJILLAS DE RETORNO 

hra la adecuada distrib•Jci6ndel 11ireenel ul6ndeusos1Cllttohs 
necesitaos 16 rejilln de inyeccibn que va a Hnejar cda una 1/16 dtl 
caudal oeinyectt6n, asi: 

airedtfusor ll2 pc1 

del utUoqo de difusores esrnqe1os un difusor con In si9, carnterlsticu 

uruz Yer1ont Og. 6JO 
aodeloDF3C 
nivel de ruid:i: i1percept1ble 
tirode5-10oies 
aedldas 919º 22.5122.5 tr!S 
caida ;le presi~n esUtic¡ .03 In.e.a. 0,76 u.e.a. 

del uUloqo de rejillas pin un •ani!)D de 146 "l/hr 85,88 pc.1, 

puaunavel del aire de3000111 
escoques una sola renlla con In siguientes caruteristicas 

auca: Ver•ont fig.6.11 
1odeJo:RRH 
nifcl de ruid~ de 25 
1edidas 1016" 25115 en 
caida de ores16n esUtica de ,014 in.e.a. 0.35 11~-c.a,- -
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DF4 D f,3 

A los modelos O F 4 v D F J se les puede l11lcgrar un conl;ol de volumen (mod. C), lormando 
1os1•ocliv,1111011to los modelos O F 4 C, UF J c. · 1 
El thlusoi lijo. nuclco cfcsmoul:\llle. nos prnporcfoñrm un mblmodc l'\rea libre. combinado con una.

11 

grt1n t1pt11iencla E"sle dise1'0 lleno una gran eficiencia debido a su patrón de JnyecclOn y su Angulo de 
dellccciOn, además :i¡u lnslalaclón u sumamente rápida medlanle tornillos ocultos. 

I . 
Consl111lrlils eu Atumlnln [•lmhto /\11odltad1>, en acabado Natural Male. con opción a otros 
acabados. según especilicaclón del cllenle. 

/\lm~cen conslanlc en las medidas mas comunes. 

frg.6.10 
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AMPLITUD EN PIES 

".<JJ ///11\\\ bL &] 11111111 ~ 
22 l /2• llffLECCION o• DEFLECCION 

20· rn· , :r---=';º''-. --''r.º'-.,..,;º;.' 10· 20· 

VELOCIDADES MAKIMAS RECOMENDADAS 
(PIES/MIN.} 1 

EsludlosGrabaclOn. TV, na.dio ••...•....•....• : ...•..•• ~ ........................ 500 
11e~idcncias. Oc¡líl1lamc11los. Cua1los do llolc\ e Iglesias ••.•.••••.• , , •• , ••••.•• 500·750 

~~:~1!~',1 ~e~1~"~,~~~1111~~,~~111~~1~~1~s: ~~·n;~;1~~;~ ·y 'ó1·1;¡,;;~ r·u'b1i~~~ ·:::::::::::::: · 1~:~: 
lnslalilciones Industriales y Comerclates dit 1egular nivel de ruido •• • ••• • •• • •• 1250·1500 
lnslala.cloncs Industriales ruidosas • , ••••••••.••.• , •••••• :, , ...... , ... , • • • • • 1500·2000 

fig.6.10 

l9B 



\. 

' ,. 
RRH , R_RV i 

Formi\do p1lr un Juego de aletas lijas a 45º, • · Formado por un jueoo de aletas fijas a 45 , 
patalel~s a la tllmenslón mas LARG~. . patale!as a la dimensión mas CORTA.; J ¡ 

f\ los modelos 1\ n H v n n V se les puedo lnlcurar uñ conl•ol do vol~men (mod. C), formando 1eapecl
1 

\ 
llvamenln los modelos 1\ R H"C, R 1\ V C. . . ' •. 
l<1mhl~11 so les puedo lnlra1ar una compucrla tipo persiana (M}, formando los modelos R R H M, 
llll V M. ' . :· ' I l . i 
l:\S rrjillas de 1elorno nos p1opo1clonan un mto:lmo de a rea Ubre. para una menor calda de pru!On. L • 
dist;mcla m<\xlma enlie apoyos do las alelas. e.s de 20·· para proporcionar mayor rigidez en medidas 
grandes. · 1 J · · Í · .. .i · ! ·' \ l 
Cnno:.11 untas. rn Ah1111111to Exlru\dD Anodlzado, en acabado Natural Mate. con opción a otros acabados, 
segun espcclllcíltlóll. • · •W:\,I Ji j ¡{· 
Ahnacln conston!O en las mcdodJS mos comunes l ¡ • 1! · 

"/ 

fig.6.11 



CALCULO DE LOS DUCTOS DE RETORNO V DE INVECCION 

El dlculo de los duetos de retorno V de inyecc10n u hace par uno de los 
dcsdtodos ds co1un1enteuudospara tal efecto, que son el 1Hodode 
nducc10n de veJocidad11ue l!Sel ds usado pan ductos11e inyectiOn 
Ve! de caida deores10nconshnteaueesel llsuu.dopara duetos de retorno. 

INYECCIDN 

n~eero 

" gasto 
difusores aportado 

pCI 

1 J32 
2 JJ2 
4 264 
6 264 
8 264 

16 J056 

RETORNO 
i9ualcaidadet1resion 

42,94 
42.94 

o asto 
icu1uhda velocidad 

"' PP• 

132 JOO 
264 400 
528 soo 
792 600 

JOS! 100 
2112 800 

42.94 ISO 
85.ee 280 

reducciondevelocidad 

c.tdi ,, 
OTE'UOO 

in.c.a.llOOft 

0.09 
o.m 
0.04 

0.036 
0.044 
0.04 

0.02 
Ci,02 

diaensiones 
dueto 

CI 

201!5 
28118 
lSx2l 
4St2S 
Ux28 
68138 

18110 
20•14 
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~"A"- F.E.S. CU~UTITLAH CALCULC DE DUtrERIAS Y SELECCJDN DE Ul'IA HD.2 
TESJSPROFESIDHAL ZONA: 1HAFAlIHUATANEJO 

CUARTO:OFICINAS SEHERALES 

CDHDICIDNES DE PROYECTO: 

IHTERIDR 

EllERIOR 

T,B,S.•25'C 
T.B,H.• IB.3'C 
H.R.•501 

T.S,S.•33'C 
r.e.H.=21•c 
H.R.=65% 

GANANCIAS DE CALOR: 

SENSIBLE: 
LATENTE: 
TOTAL: 

14009 O':ul/hrl 
1968 fKc11J/hrl 

15976 lk"ul/hrl 

FACTOR ~E CALOR SENSlflE 

SB55J IKJ/hrl 
9226.2 lkJ/hrl 

66790 !Kj/hd 

El factor ~e c•lor SE~ilble esU definido co10 h rehciOn entre el olor sensible 
relc•lortotal. 

F.C.5.14009115976 

F.t.S.:::0,971>92 

Pl\DPIEDADES DEL AIRE DE llüECCIClrt 

De h urh ps1crolétriu tene1os 11ue par• un factor de ulor 
sensible de0.97ypartiendo de In cond1cionesdl'dise"o 
del cuarto, el aire ~l' 1nyecc16:; dl'be esUr iH 

T.B.S, 16'C 
H.R.= 901 

CALCULO DEL CAUDl\L DEL AIRE nE INYECClDN 

El caudal del aire aue debe ser 1nyectac.:i a ¡¡r. ~uarto se deriva de 
h fOrtula ce h transferer.~ia de ta!or cue acarrea transferencia de li15i 
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C::-.1, Cv. lle -TU 
Ces el,cdor sensible 

C=dens1vo11C1loresp,1Diferencii1 dete111erdurn 

despeJindoel•oluHn 

V=C/lconst,tDTI 

u el volutenesh enlll/hr 

ll/hr=Cll0,289tDTI 

14009 
lll/hr= 

.02891125-161 

1iredelnw 5396 mthrl 
3168 :i.c,1. 

AJREDEVEi!ILACION 

El 1i ~e de ~e~t1 Lac16n reco1e!'ld¡do para of1cin1s es de 
l7fll/hrloerscna 

ure"n 37' r'IJ//!~ 
220 pe• 

AIRE DE RETO~NO 

ure di! retorno= 1ire 1ny. - •ire vtnt. 

airederetorr1,;=SOJ= 113//\r 
2'<4ij Ctl 

5.1 

El aire de reaosici6n lo to1nos del uhr1or oor lo cuill esU 1 condicianes 
ce n•c. 651H.L 

C~LDR ADICIQNADG ~ i.A !IMUINA FD~ YENTlL4ChiN 
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Cvent=densid1davalu1enldif. d1entalphs 

tv2nt= l,181374112S-t9.Sl 

2427 Kcill/hr 

tM.tULU DEL tAUD~l &E AGUA DE LA U.PI. A. 

El dlculodel uudd necesinouraenfriir el aire de ret1lrna1bel aire 
tou.do del Hhrior ~ira l1i ventilaci6n se nqe tubil!n por h fbr1uh S.t 
h d1ferenci1 de luoer.il11us tulatn co10 en h. unid.ides generadoru 
deaguarefriger.idaesdeS.S'C 

1=C/lctDTI 

1=122325.b+2B6Sbl/llS,55'CI 

Hsa= 3316 l:qlhr 

caudal=· 3310 lls/hr 
14.6 gll/ain 

SU.ECCIOM DE LA UNIDAD nAMEJADCRlpor Qnto U,K,a. 1od ftH701 

De caUloqns oar¡ una velocid.id 1h1u de h tiU de óOV ppl 
con Y= ltfiBP.t.ft. 

vel=V/uu de la cua A=Y/Vel A= 5.28 H2 

consl!fpent1nde2S-112'l40 1
1 tubas H 

del utUogo de seroent1nes uu 450 pp1, escoguas el no.ero de hilern 
oue no!i den h1enor ca1da deoresi6n. 

S~rDenttn tioo rlC c;;n 5 tu leras, caida ~e 

co:i u:i n~1ero de hllerils de 

esco9uos el n~aero oe c.ircu1tos oue nos ~H ll!f'ICS 

11erd1cn. entonces serti 

i ~iSJi 

O.ll In.e.a. 

70 tubos 

10 circlserp 

oasosfcirc 
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fl~d•I Por circ.uito t.UOI 9.p.1,/cir 

oérdid1 de Dresilln por ouo 0.1 fl.c.i11./p¡so 

oero1di1deoresiOnoor 
circiuto ·0.2 ft.c.1./ctrc, 

0H1hdu tohles 2 ft.c.1. 
0.6096 1.c.1, 

SELECCIOliDELOSDIFUSORESPARAIHYECCJONYLASREJILLASDERETORND 

Par• h 1decu.id1 dutrihuc1bn del .tire en el ul6n dt usos 10ltiples 
necl'SitHos 12rej¡lliasde inyecciOnqueu1unej.irud1un11/12 di!! 
c•ud1l dfinyeccibn,asl: 

ured1fusor 264 oc• 

dei caUloqc de difusores esco;uos un chfusor con las s1g. cuacterlsticu 

urca: lier1ont 
aodeloDF4C 
noel oe ruido: hperceotibl~ 
tiro .:e 7·H oie; 
1edia.isl:d2' 3Vi30us. 
cudil ce onm~11 utlti.O~ in.e.a. t.27 1.c.a. 
~eloi:id1d éel cuel la ce ~00 pu 

:rl c.itAiogo de re i 1J J35 ~ara un ••til! ic de 2948 P.C,I!, 
i.nnr11erotctal derrj1!lasde 12 
pua un• ve! del 1ire de 50~ p,0.1. 
estc~u:s una sola reJtlh con las siqu1entes cnacteristicas 

caudal: 245.67 
urta: Vl.'r1ont 
1odelo: FRfl' 
niveideru1dode34·4(• 
1ed1dn l:ú' !0X1l' CIS 
cauta de cre;:l!i eilh1c.a de .o:c in.e.a. 0.1& H,c,a. 
velori:c:dl.'lcuello:!eS001101 
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CALCULO DE LOS DUCTOS DE; RE:TORNO E; INYE:CCION 

El cUctlio de les ductci> de retorno y de inyección 5'1! hace por 1.1no de los 
dos lltodos lls co1ununte usados par• tal efecto, 11ue son el dtodo de 
reaucc1tln de velocid¡d aue es el ds usado para duetos de invl!cti6n 
y el de caida de pres16n coostante ~ue l'S el ds usado par¡ duetos de retorno. 

INYECCION reducciondevelocid•d 

n~•ero ca1da diHnsiones 
de qasto gasto " auct:i 
difusores aportaao ac111uhdo velocidad pres1on 

'" '" "' tn.c.a.llOOft 

264 264 'ºº o.m 27.5122.5 
2" 528 500 0.03 'º' 25 
264 m 600 0.036 42.Sx 30 

• 26' 1056 700 V.04l so. 30 
5 264 1120 600 0.055 50 1 32,S 
6 264 1m 'ºº 0.064 'º' lO 
7 264 1846 !OVO 0.07 62.5. 30 
a 264 2112 1100 0.067 65• 30 

12 1056 3169 1200 0.012 70 ~ 37' 5 
RETORNO 
iqual cdda de a~esion 

246 2'6 500 0.045 27.S x 17,S 
246 "2 590 0.045 32.Sx22,S 
246 736 820 0.045 40127.5 
246 'ª' "º 0.045 42.5132.5 
246 1230 740 0.045 S0rl2.S 
246 1476 780 0.045 52.S, 35 

' 246 1122 "º o.o4s SS 1 37,5 
a 246 1968 830 o.m 62.SxlJ.5 
9 246 2214 aso 0.045 t.5•37.5 

10 246 2460 860 o.m 72.5 • 37.5 
11 246 2706 800 0.045 72,5 J •5 
12 246 2952 820 0.045 :'S ~ 45 



~ 6.9 LlltAI!· F.E.S. CUAUTtTLAN CALCULO DE DUCTERIAS Y SELECCIDM DE UftA H0.2 
TES1SPROFES10NAL tONA: llTAPA ZIHUAnNEJD 

CUARTO:RESTAURAHTEBAR 

COHOICIOHESOEPROYECIO: 

tNlERlOR 

EITERIOR 

T.B.S,:25'C 
T.B.H.=-tS.l'C 
H.R,= SOt 

T.&.S.=WC 
T.9.H.=27'C 
H.R.=651 

6ANAkClASOECALDR: 

SEN5IeLEi 
LATENTE: 
TOTAL: 

19660 O'.!:al/llrl 
8125 ti'cal/hrl 

27705 IKcal/hrl 

FACTOR DE CALO~ StNSIBLE 

92179 IKj/hrJ 
lll6l IKJ/hrl 

116141 tKi/hr) 

El !J.ctor de calor !ll!ns1ble esU definido tDao li rehcihn entre el'calor sfnslble 
ve! ulor totd. 

r.C.S.14008/15976 

F.C.S.=0.70759 

PROPIEDADESDELAlREDElMYECCION 

De lacutlosicrodtrica tene1osiiueunun factor declllor 
sens1bl! de0.07 y oartienoo de In condi.c1ones dedlu;!l 
ce! cuuto, e: ane :e 1nvecc!tn cebe estu u 

t.B.S. 1~·~ 

11.il.= 90t 

CALCULCOELCAUDALOELAIP.EDE !PHCCIQN 

El cauc1l c!el nre Clll debe ser inyectado a un cuarto se !leriva de 
h f~nuia de h tra~sferencia c!e calor aue acarrea trinsferancu de uu 

2.06 



C=t. Cv. ITc-Til 
Ces el ulor senuble 

C=denshollCdor eto.IDihnncil dete1oenturis 

despeJ,ando el volU1en 

V=C/lconst.iDTI 

si el voluHnHh enlll/hr 

1l/hr111C/I0.289JDTI 

19660 
lll/hr:i ___ _ 

.02BUl25-191 

tire de iny 7559 mlhrl 
4446 p,c.1, 

Al~E DE VEHTJLACION. 

El aire de vent1laci6n reco1endado pan rest.urantes es de 
li l'll/hr lper~oni 

Mo. de personu: 1~? 
ure ve 2550 l'll/hr 

tsoo oc• 

AIREDERETCP.SO 

a1rederetorno=aireiny.-tirevent. 

~tri! oe retorno =~909 113fhr 
:%!1 DCI 

S.I 

Et aire de reoos1c10n lo to1aaos del uhrior 11or lo cuJil utl 1 condiciones 
dell1 C.bSltl.F.. 

CALORAOICIOhAOOALAllAOUINAPCRVENTIUClüN-
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Cvent z densidld 1 volull!n t dlf, de enhloias 

tvent= t.1812550H2S-19.SI 

16SSQ Kcallhr 

CALCULU GEL C~UPAL DE A6UA DE LA U. ".A. 

El cUculo del uu11al necesario oua enfriar e! aire de retorno ds el .1ire 
toudodel eitertor ura la ventiht10nse riqe ta1b11!noor la fflnulaS.l 
h diferencia !le tu:ierilturas tubtén coaa en la unidides genendoru 
deaguarefrigeradaesde5.5'C 

1=1:23ZS.í:+28656lllt5.SS'C! 

uu= 7988 Kq/hr 

caudal= 7988 lts/hr 
l5.17 q¡lfa1n 

SELECCICNDELAUNt!IAD:!ANEJADGRloor 

!Íe caUh!gos oua una velocidad 1hiH de h car¡ de 600 pp1 
con IJ= 4Hó F.C.l'I. 

v1!1=~/aru de la cara A"'J!Yel A= 7,41 ft2 

vel, rtoal=S48.9 001 

conseroentin de 29'HO', TUBOS 16 

del :aUlc~o ~e seroent1nes oara 549.9 pp1, esco~t!los el n~aero de hileris 
oue nos den ia •enor c11 da de oreSl~l'I. 

Sert1l!nttnt1oolll:con4hileris,ca1cadl! 

con u~. nú1ero ce h1 ll!r as de 

esco;uos el ~Lt!ro ~e c1~c'J1tas cue ~os cen tenes 
:e,~1das. ent~·~!~ ser~ 

0.16 in.e,¡, 

80 t11aos 
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t!udalportitcu,l_to. 

pérdtd.-de prest6n-;p·D; 
--circuito 0.64 ft.c,1,/circ. 

12.8 ft,c,¡. 
3,9014 1.t.!. 

SELECCIOH DE LOS DIFUSORES PARA IHYECCIOH Y LAS REJILLAS DE RETORNO 

Para li •decnda d1stribuc10n del aire en ti reshunnle-Bar 
ntctsitHos IS rejillas de invm:iOn que Yl il 11nejar cada UAil 1115 del 
uudil ~e inyecciOn. as!: 

aitedifusor 296 Pt• 

dtl uUlo;c de d1fusDres esc~~etcs un difos.:ir ccn In stq. ca•Jcterlsticas 

1arcu Yenont 
1odeloDF4C 
nivel de ruido: i1oua11tibh 
tirodeH4oies 
1edldasl2iJ2" 30Il0us. 
uidadecres10nesUti.OS in.c.i1, t.211.c.a, 
veloc1~ad ~El ~uello de 400 0011 

di!! catUocc e~ re¡¡ilas Hra un une10 oe ii4ó ?.C,lf, 
unnOaerof.atalaer11nllasCe 5 
Dilri una ni oel aire de SC·~ 0.0.1. 
escoguos una sola re11lh con las s1guien:es c~r;icteristicu 

uudal: 589.25 
urca: Yer1ont 
10Celc:lliiH 
n11f! ~l' r~1:!0 1e 3'·4'3 
Hdldas 3hS' 75120 C!~ 
u1da deoreuO·. esUt:ca de ,038 in.e.a. 0.9611,c,1, 
nlocmddelcue!lodeSOOppl 

CALCULO DE LOS DUCTOS DE RETORNO y DE. INYECCÍON. 
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El cUculo de los duetos de retorno v ae 1AVl!tc1bn se hice por uno de los 
d:is1etodcs1bco1unaenteusados oara.tal efecto, que son el 1Hadodl' 
reoucc16n ae ~elocuiaa al!e es el 1h usado¡ma duetos de lnyecci6n 
v el de- cuda de presi6n constante gue e!. el •h uu.do 01n duetos de retorno. 

INVECCION reducciondevelocid;id 

11~nro Ciidl dimensiones 

" guto gisto de dueto 
difusores a~ortaao uu1ulidovehcid1d oreslon 

"' '" "' in.c.a.llOOH " 
296 Zili 401) O.Ol! 30. 22.5 
296 592 500 0.026 37.Sr 30 
296 888 600 O.Oll 47,5 • lO 
21! 1181 700 0.012 52.Sx lO 
l96 1480 800 0.049 50x l5 

• m 1776 900 O.O! 60J32.S 
7 :m 2072 1000 0.07 62.Srl2.5 
B 2lo ma 1100 0.07 65• l5 
l 296 2664 1200 0.09 65• l5 

10 1776 44•0 1400 0.12 77.5• 40 

RETORNO 
i.~ual cud,a de oresicn 

589 589 500 0.021 lS 1 27,5 
5!9 1178 S?O 0.026 so. 17.5 
s:r 1767 6!0 0.026 62.S- ~ 40 
569 2l5~ 72(1 0.026 iOx 40 
589 2945 7!0 0.026 75• so 



6.10 CALCULO DE LOS MOTORES DE LAS U.M.A.S. 
U.H.A,rl. f,E,S, CUAUTITLA~ 

TESISPROFESIIlNAL 

U. M. A. NUMERO DE: SALDN DE USOS MULTIPLES 

Para el cUculo del 1otor de hs untdalles uneudoras de aire, debuos 
tener encuenh In :iérdidasa.or fr1cc1bn oe tnllo el trayttt':!, analogaente 
il cHculo cue sr hace pna tu.berlas con t~dos los co1ponentes que son: 

1.-reiillas de retorno 
2.-duttovaccesor:os 
J.-i11tros 
4.-serpentines 
s.- difusores 

Este dltulo se ourlle realiw· Ucil v orde~adaeente ton la siguiente tibia 

TRAllO 6ASTOIPC!!I VEUPPlll CA!Df:IDEDlllENSIOH LONG, LON6.EO, CAIOAOE 

AflOF:T,ACUll. 

1-2 12.91 42. 94 ISO 
2-l 42,94 es.ea 200 
J-1 2026 2112 600 
1-5 ·1016 1016 100 
5·6 ·161 ¡¡¡¡ 600 
6-1 ·161 51a ~ºº 7-B -264 :H 4C•O 
M -m 112 lOO 

Caida Qet;nsian en: in.e.a. 

rejillas de retornD 0.014 
ductosvatce50r105 v.12 
•i!tros lutalogol •l.16 
seroentines 0.12 
a1tusares 0,03 

Cuaa de ~resi6o 
total 0.4H 

PRESiaM OUCTO DUCTO COHEI. PRESIOM 
lin,c.a.I 

0.02 18110 68.90 ll.84 0.016 
0.02 2V114 35.9921.33 0.011 
0.04 6BxJ8 35.9939.37 0,0l 

•),0'4 4Bx26 l:.9121.ll 0.024 
0.03b 4~i25 U6 11.49 0.006 
0.04 18123 6.56 11.49 0.001 

0.055 28118 b. 56 11. 48 0.01 
O.l)q 20115 6.56 9.íi4 O.MS 

CAIDA DE ?~ESID!t EN DUClDS: 0.12 
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del caUlDgo deunidaduHne1adoraspauunaunidad 
•odl!loAH·BJ,PA6,27 

con2109p,c:.. y O,H4 in.c,j, 

esco9e1as un •otar con lu u9ufentu c.r1ctrr~stitH 

ootenciu 314 h.p~ 

li.P.lf~: . 500 
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CALCULO DE LOS MOTORES DE LAS U. M. A. S. 
U.N,A.11. F.E.S.CUAUTITLAN 
TESIS PROFESIONAL 

U.M.A. NUMERO 2 DE: OF l C 1 NAS GENERALES 

P.ra el dlculo del aotor de hs un1d¡des unejadorn ar 1ire, debl!los 
tener en <uenta las perdtdu oor fnccitin de todo el troetto, analc~a1ente 
al dlculo que se hace oara tuberlas !::In tooos los co1ponentes que son: 

1,- rejillas df! retorno 
2,-ductoyaccesorios 
l,-filtros 
4.- seroenttnes 
S.- difusores 

Este dlculo se 11uede reaJuar Ucil ., ordenaduenh con la siquünte hbla 

TRAJ'IO 6ASTOl~C/ll YELIPPIH 

APORi. ~Cl!lt 

1-2 24! m 500 
2-l m 7Je "º H 7JB 1476 780 
4-5 964 'H~O Bb~ 
5-6 !1l 184& 10')0 
¡-¡ -264 !~54 1'0(¡ 
7·8 -52' t05b 700 
B-9 -52!1 5lS 500 
9-10 -264 2b4 400 

Ca11!aaeores1ontor: in.e.a. 

reHll.tsderetorno Q.OlB 
ductosvaccescr1os 0.169 
filtros icdalogol 0.14 
serge~.tlnes 0.31 
d1tu~~res O.OS 

Caui. ~e ~resi~n 
tohl 0.706 

CAIDADEDlllENSION lON6. LC~&. ED, CAJDA 
PllESIGN oucro Dl!CJO COHEI, PRESIO 

!Qu•sl loiesl !in.e. 

0.045 i7.5d7.S 19.6921.Jl 0.018 
0.045 40127.'5 19,6921.Jl O.Ol!I 
0.045 52.SrlS lJ.12 9.B' 0.01 
•).o~~ 72.5x37.S 9.8439.:7 0.02¡ 
0.07 62.5:30 J6.lii:il1.85 0.061 

0.(i~4 60i!C 6.5611.4ª O.VI; 

º·º'3 so•:;o H.O 9 .:~ O .Ol ~ 
O.Ol 40125 6.Sb 11.48 0.0-05 

0.024 27.5122.5 6.5611.17 0.009 

CAIDA DE fRESICN EN DUCTDS: 0.168 
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del caUla90 de unidades uneiadoru pau uni unidad 
•odeloAH-Bl,PA&.27 

con3'.!8a.c.1.v 0.706 in.c.11. 

escogeaos un 1otor con las siguientH car•cterlsticas 

potenciu 314h.p. 

R.P.r!.: 600 
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CALCULO DE LOS MOTORES DE LAS U.M.A.S. 
U.N.A.11, F.E.S.CUAUTITLAN 
TESISPRDFES!OHAL 

U.M.A. NUMERO 3 DE: RESTAURANTE-BAR 

hra el d!culo del IDtor de las unidades uneidoras de aire, debe1os 
tenerencuer.talaspl!rdldnporfricci6ndetodoeltrilyecto,¡nalo9a1ente 
il cUculo11u! se hacep1utub!rlas con todos los co1ponentesqueson1 

t.-rejtllasderetorno 
2.-ductovaccesorios 
J.-fíltros 
4,-serpentines 
5.-dífusores 

Esh dlrulo ~!! ~uede realuar f~:1! v ord~n1da1ente con la s1~u1ente tabla 

TRAl!D 6ASTOIPCltl VElfPPlll 

APOQT,ACU!l, 

1-2 589 589 500 
2-l 589 1178 590 
H 589 1767 660 
1-5 1178 2945 760 
>-6 1495 4440 1400 
6-7 -171b 2bb4 1200 
7-B -m 2(1]¡ IOO•J 
B-9 -591 1480 B% 
9-10 -29b 1194 700 
10-11 -591 592 500 
11-12 -2'16 2'16 400 

Ca11!1dtocrn1cr.ton: rn.t.a. 

reji)hsoe retorno Ct.OJB 
ductosyaccesor1os 0.172 
filtros luhlogol 0.17 
serpentine~ ó.~b 

difusores 0.05 

Cait!a de ~·esttr 
:et al 

CAIDADEDJllENSION LON6. LONG.EO. CAIDA 
PRESf!Jlj DUCTO l!UCTO CO~El. PRESIO 

lpasl !01rsl !in.e. 

0.016 J5i27.5 16.4021.Jl 0.01 
0.026 SO:J7.5 13.1211.48 0.006 
O.V26 62.Sx40 26.2536.09 0.016 
G.026 75150 16.4019.69 0.009' 
0.12 11.~.~o 1'1.b'IJl.17 0.061 
0.09 bSdS 9.84 9.84 0,018 
0.07 62.5132.5 J.2ílll • .fíi 0.01 

o.m 50,Js 13.1216.'0 1).014 
0,042 52,SxJI) IJ.1211.19 0.01 
0.026 J7.SxJO n.1211 • .te 0,006 
O.OJt: JOx22.5 ó.5b H.~~ 0.009 

CAJDA DE P~ESION EN DúCTOS 0.172 

ftltrcsinqulares 
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drl t1U!o9ode11nid1desune1ad!!rnon1un1unidad 
1odelcAH-BI. PA6.27 

con4446p.c:1.y 0.79 in.e.a. 

esco9eaos un 1otor con lis siguientes cnact!rhticu 

11otentia: 1.5 h.p. 

700 
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G.11 SELECCION DE LAS UNIDADES VENTILADDR-SERPENTIN 

LOCAL: HABITACION No. 1 

En el cUculo de la urga tér1iu tene1os los siguientes dilos: 

Condicionesdedlu;;odelcuuto: T.B.S. 2s•c 
T.8.H, tB.l'C 

de la •Horiadedltulo tenHos lossiguienttvdores 

Calor sensible 
Calor total 

F,C,S.• 0,90 

15133 BTUIHR 
15475 

1591i3 •·u11~ JBU h:ill/hr 
16324 kJ/HR 3901 tcallhr 

El aire reto1endado oara ~·entlhcibn es de: 

11 Hl/KR/fE!iSONA y hay 4 personas 

1ire deventihc16n bB 13/hr 

Te1~erdura de buloo stco oel ure oe 1nyecc1~n: !4'[ 

Latuoefiltura deentnda del agui deenfriHiento debe ser 1q11.i.l 
¡la te.perdura de salida de IJ1unii!adgener•dorade aqua refrigerad• 
11ue es de 6.67'C, con un incruento de s.ss•c. 

Del caUJogo de ser11enltnes escoques un RMB 600 HS 

del utllogo de unidades hne1os hs siguientes unt1d¡des no1inales 

Cilorsenuble: 
Calor total: 

13500 8.T,U,/HR 
17200 B.T.U./HR 

ulor deventihc16r.:airevent,1t.t861Dif, entaloias ltj/hrl 

702 kJ/hr 
168 •tal /~r 

El caudal necesario de agua de refnqeracib'l pira lograr abatir la carga 
dec11lor del cuartods ta aportada por el airedeventilacOnes: 

cau:bJ=lcalor. 1ny, t catG~. vent.l/lCv dret DTI 
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t•udal Dll.l2 lph 
211.20 Qph 

3.59 gpm 

ulda di 
aresi6n 7;3. Tt.c.a. 



LOCALz HABITACICN Ne. 2 

E~ tl cllcul:i -~' h -~~r911_ ~trdu _ten_tlDS 1~~ siguientes ;atau 

Conditionu de cliu:.o del cuuto1.'T,9,S. 25ºC 
r.s.H.18.l'C 

lle h 111ar~·i,c!e dÍc~lo t!r.uos 10S.1tguien'h viloru 

tilor_nniible 
-c11ortohl--

F.t.S.• lí.98 

15205 BTU/HR 
15141 

160l9 J:J/l!R 3637 ku1fhr 
!!40~ KJ/11~ 1920 kullhr-

El ain ncound•do Hrl ventlhci6n u dtl 

17 "l/HRffERSON~ y h1y 4 unonu 

.aln deventihciOn 68 ll/hr 

Tupu1tur1 de bulbo srco del 1ire de invr-cci~n1 14'C 

L• h1oer1hH• de entr1d1 lltl •;u1 de enfr1uiento debt ur iqull 
1 l• letpentur1 de Hli~i ~e h un1~a~ 9e~er1dDr.t de .1.9~11 refrl9erad1 
que es dl!6.67'C, can un 1nuuento de5.55'C. 

ne! c1tH~go de seroentHU ucoquu un RMB 600 HS 

Calor U~S1b\e1 
Calortot1i1 

mov s.1.u.1K~ 
17200 B.T,ü.IHR 

utor de rtnt1hciOn=ure vent.11.lHtD-if, enhh11u lkj/hr) 

ulcr de ventihc10n:: 702 kj/hr 
168 tcl1f!'1r 

El uuaal ¡1ecnario GI! aqul de refriqenc16n 111ra loqru •b,lt1r h cuqa 
decilor del curto lls h •oorhd• 11or el ure de vent1hc16!'I es1 

c¡udal=tulor. ll!Y• t calor. vrr.~.1/tC., airel [lf) 

u~~d 917.6'> !oh 
2U.Q:6 qoh 

3.60 gpm 

7 -ft.c.a. 
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CAPACIDADES DE ENFRIAMIEllT(• 

RMB 400 

fig. 6.12 

;:_:;_; ._.i..;>:./;.;:; NUMiN..:.~ 

::>EAP.t.r~;t:--i UE: :¡HILERAS 

1 a 9 10 11 12 13 14 15 16 11 rn i9 

CAPACIDAD TOTAL Y SEHSIBLE · Mllll 

600 PIESJ/MIN. NOMINAL 

2 20 

lt~~t.CIUNDl ilMP.OELAGUA·'f 

RMB 600 SERPENTIN DE 4 HILERAS HEVACION DE TEMP. OEL AGUA··F 
15 10 5 

~ 
~ 

~.~~~·-~~••4S~ 

- 40 ~ 
m~Mm~~~±Itili:tEJJ±EIIH1!!Elltm ¡; 
O 2 4 6 B 10 12 4 16 18 20 21 :74 16 28 JO J:i' 34 JG JB 

CAPACIOAU IOTAL Y SfNS11llE • MBll 



r:;¡:¡;-;.CllJADES DE EtlFRIAMIEIHO 

RMB 800 

RMB 1000 

800 PIES3/MIN. NOMINAL 
SEAl'EHTlll DE 4 HILERAS 

rnaa PIES 3 iMIN. NOMINAL 
SERPENTIN OE 4HILERAS 
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ElEVACIOH OE TEMP DE ALGUA • "f 
s 

222 
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LOCAL: HABITACION Ne. 3 

En el dlculo de h tar9¡ téraica tl!ne1os los siquientes datou 

Condicionesdediseiiodelcu.irto1 T.B.S.25'C 
T.B.H.19.l'C 

de li 1raori~ oe dlculo tenemos los siguiente valores 

Cilornns1ble 
C1tortotal 

f.C.S,i: 0.98 

1067 BTU/HR 
15309 

15788 U/HP. 1771 kcailfhr 
16149 KJ/HR lB60 t.ul/hr 

El iíre reco.end1dopara ventihcillnes de; 

17 l\l/HR/PERSONA y hay 4 persono 

aire de ventihcilln b8 1"3/hr 

Tt1ptr&tuu de bulbo seto del a.ire de tnun16n: l4'C 

L1te1per1turi de entrada ciel agua dee11fnu1ent¡¡ debe ser lguill 
1 tate111euturade uhda de launid¡dqeneradora de a9u1refri9erada 
que es de 6.b7'C, con un ir.cru~nto 1e 5,SS'C, 

del utUoqo de un1dade5 tl!ne1os In siquientes cant1d¡des no1inales 

Cdor unstbl~: 
C1tor tohl: 

13500 B.T.U,JHR 
17200 B.T.U./HR 

ulor ~e venhlaci6n=aire vent.1t,l86ID1f, .enhloiH fkj/hrl 

ulor de vent1lac1t~= 702 k1/hr 
168 ~cal/llr 

El uudal necesario de agu1 derefri9eraci6npua lograr ab1Ur la carga 
de calo~ del cuarto ds la. iloorta.dil oor el aire de ventihci6n es1 

caud1l=!calcir. inv. •calor, vent.ll!Cv ainl D"it 
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c.udal eo&,9B !oh 
213.26. ¡oh 

3.5'5 gpm 

caidade 
oresi6n 7 -ft.c.a. 
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LOCAL: HABITACION No. 3 

En el dlculo de h carqa ttr1ici h!nl!los tos siquientes d•tos1 

Condicionnde disr;.o del cuuto: T.8.S. 2S'C 
T.8.H, tB.l'C 

Ge i. 1uor1a de cUculo tenuos los S1~•J1ente v.Jores 

Citar senuble 
Calor total 

F.c.s... o.9a 

14911 BTll/HR 
15269 

157•6 KJ/H~ 3763 tullhr 
16107 KJ/HR 3850 tcal/tlr 

El dre recoaend•do oua ventihuOn es dt: 

17 1!3/flRIPERSONA y h.1y 4 oersonas 

aire de ~ent1lac10n 68 1~/hr 

Tu¡m.tura de bulbo suo d1!1 ait! de ínvecciOri: 14'C 

La teaoerilh:r~ cte entrao• del •º'ª oe entriuient~ oeoe ser 111ual 
a !.ti tuaeratura dl' ~ai1da de 1.a unidad QenerJdora de agua refrt9eri1d1 
oueu de 6.67'C, con un incruento de 5.SS'C. 

Del utUogo de serpentines escoguos un RHB 600 HS 

del caUlogo de un1d.i.des hne1os Ju s1gu1entes unttdades no11nahs 

Cdor sensi:le: 
Calor total: 

13500 B.T.U.IHR 
17200 9.T.U,/HR 

calor Ge venhlaciOn=aire vrnt. U. IB61Dif. e-nhtpias lkj/hrl 

calor drvrntlht10'1= 7Q2 tJlhr 
BB 1cal/hr 

Elc1udalnecesar1odea;uaderefriqeraciOnparaJograr¡batlrlacar9a 
de ulor del cuarte ds la aportada 11or el iirf de ventihci~n eu 

cau~•l"'kilor. 111v. • c2lor. vent.lllCv airet OTJ 
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c1ulfill 804.Sl-lah 
212.ss.9ah 

3.54 gpm-

cd~¡ de 
11rHi6n 7 '-ft.c.a .. 
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LOCAL: SUITE PRES IDENC !AL 

En el dlculo de h car~a t6raica tenemos los siguientes ditosi 

Condiciono de diseiiodel cuuto: T.B.S. 2S'C 
T.B.H. IB.l'C 

de h 1noril de cllculo tennos lo5 siguiente nloreS 

Cdor senubh 
C11lor tohl 

r.c.s.= o.n 

79176 9TU/HR 
93276 

El dre rrcoundado Pin venllhciOn es des 

82464 KJ/HR 19709 kul/hr 
9780 KJ/HR 20995 tul/hr 

17 113/H~/PERSO~A y hay 10 oersonu 

ain de venti latt~n 170 13/hr 

Te1oentura de bulbo seco del Jire de inyect10n: 14'C 

latuoeraturaceentrada(!ela9uadeenfr1u1entodebeseri9ual 
• h tuoeratura de slltda de lil unidad gem!radara di! agua refrigerada 
iiue u de 6.61'C, con un incre1enta de 5.5S'C. 

del uUlo;o de vent-serp, escoques 3 RMB 1200 HS 

C11!orunsible: 
Cilortctal: 

135•}0 f.T.l!,/H.G' 
l72QO 9.T.U.11111 

calor devent1hc10n=aireYent.ll.J861Dif •. entaloias lkj/hrl 

ulor de vent1lac1{)n:: 17~4 ~ j/hr 
~¡q ~c~ll~~ 

E! caudal nete'iarioae agua. 'erefrigenc16ngara !agur •batir hcarga 
~e ca.lar del cuarto •h la n1ortada aor el olire de ventilación n: 

caudal=lcalcir.1nv. •calar.Yl!nt.l/!Cva1rrtDTI 
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raudal 12~~.10 lph 
3~0.59. g11h 

5.68 gpm 

Uldl de 
oresi6n 7.92 _Tt.c .... 
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LOCAL: ESTETICA 

En el dlculo de I¡ cuqa t~r•ic• tene1os las s19uiente1 d•los1 _ 

Condic1anndediseiiodi!lcuarto: r.e.s. 2s•c 
T.B.H, IB.J'C 

de h 1etoria de dJculo tl!ne1os los siQuiente 'ldores 

Cdor sensHle 
Calor tohl 

F.C.S.• o.!7 

30520 BTU/HR 
31502 

El iire recc1endado pira nntihci6n l!S de: 

17 PIJ/ER/P[RSO~A y hiY 

1iredeventilatiOn 102 1l/hr 

32194 k'J/HR f¡,95 tc-1Úhf 
JJ2JO KJ/HR. 7!42 lc'1/hr 

THperat11radebulboucodrlliredl!inym!Cn1 J4"C 

Li tHperatuu de ent,.da del agua ce e~.fnuiento debe ser ig11al 
• h teepeutura de saltda di! I• unidad generadora lle aqua r!ft1gerada 
11teesdeb.67ºC,concnlncruentode5.55'C, 

~el ciUlogo de ~ent-sera. etcogucs 1 RHB 1200 HS 

del caUlogo de un1dade~ tennos In slguienhs tint.1d;ides nc1inahs 

Calor sensible: 
Cdor tohl~ 

JlSOO B.T.U,/HR 
17200 9.T.U./fjR 

tillar de ventihc!On:úre \·ent.l!.lB61Dtf. ~'taloiu: lkj/llrl 

cdor de ventih.clOn= 1052 kj/hr 
252 lcal/hr 

E1 uudal nmmrio de a9u de refriqeraciOn ura lograr abatir la c¡rqil 
de caler del cuuto 1.h J¡ aoarhda oor el ilire de vent!hc16n es: 

caudi!=!calor.1n'I'. •calar. vent.llfCvlireltiTi 
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uudd 1576.03 1Dh 
416.39.goh 

ctiid1dt 
presi6n 

6.94 gpm 

9.525 .ft.c.a. 
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LOCAL: AGENCIA DE VIAJES 

b el cUculo de Ja car9a Urtitl t!ne1os los siquientes datos: 

Condiciones de füeiOo del cuirto: T.B.S. 25'C 
T.B.H, 16.l'C 

dl' h 1Horh decllculotenuos los slquiente valorn 

C1Jorsensible 
Calnrtatal 

f,C,S.• o.9H 

11708 BTU/HP. 
11924 

El aire r1!co1enúdo para ventihc10n es de1 

17 113/HR/PERSOHA Y /lav 

dndeventllm6n 69 1l/hr 

12350 KJ/HR 2952 tul/l!r 
12578 t.J/HR 3006 tcaJ/hr 

personu 

Tuperatura dl' bulbo seco del ilirede inymiOn: 14'C 

la te1oeutura d~ ~ntrada del ~gua de enfrln1 en to Clebe ser igual 
a la tnoeratunde salid¡ de launidadqeneradora de aqu refriqerad.t 
c¡ue es de 6.ó7'C, con un incruento de S.SS'C. 

del uUl090 de vent-serp. escoqe1os 1 RMB 400 HS 

del c1Ulo90 de un1dat1es tene1os las s1quuntcs cantidades no1inales 

Cdorsensible: 
Calor total: 

8100 9.T.U./llR 
11500 9.T.U./HR 

c1lordevrnlillci6n=airevent.ll.IB61Dif •. mhlpias lkj/hrl 

calor de vent1lui~n= 702 tj/hr 
169 lcil/hr 

El caudal necemio di! agua de refrigeratiOn para logru abatir h co1rga 
de ulor del cuuto .:is la aporhda oor el ilire de ventihc16n es: 

uudal=lulor. in1. t tillar, vent.JlfC~ rnrl CITt 
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uudll 65B.27 lph 
173.92, gDh 

tlid1de 
prnl6n 

2.90 gpm 

13 -Ft .. c.a. 
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LOCAL: BOUTIQUE 

En el dlc~lo de h car91:t"enica .tfne1_~S ~os.s_i_g"uient~s.datos_; 

Cond i e 1 o nes de distiio del . cuf tos - T ~ B: S; 25 1 C 
T.B.H. 16.l'C 

de la 1uoriadecUculo tenuos lossiquíentevalores 

Cdor sensible 
Calortatat 

r.c.s.= o.97 

16521 BTU/HR 
l7007 

Elairerteo1endadoparaventilaci6nesde: 

17 l'll/tll!IPERSONA 

aire devenhlat10n 15J 1J/ht 

17427 ~J/HR 4165 kul/hr 
17940 KJ/HR 4288 tul/hr 

personas 

Teaperatuu oe bclba seco d!l ain de inyecciOn: 14'C 

La tHperatur,;. de entrada Ce! a;~a de enfr1a11enta dehe ser igud 
a la tet~eratura de sahda de h u:udall ~eneradora ée t9ua refrigerada 
c¡ue es de 6.67"C, con un incruento !!e ~.55'C. 

del taUJoga de vent*sero. e5rnge1os 1 RMB 600 HS 

Ca!:ir Sl!"~lble: 

Caler tchl: 
llSlJO E.l.l!,/~R 

18000 !.T.U,/hR 

calor Ce vent1latiOn=aire ~ent.11.ISblDif •. et1hlPias O:j/hrl 

1579 kJlllr 
377 lcal/nr 

El cauaal necasirio de iqua di.' ref~11;erac1bn oara lcqrar abatir h carqa 
de caler del CHrto ds la a~crta.:la ~or el aire de ~entilatibn es: 

uudill~tcllor. tnv. •calor, 1er.t.l/l[v urel C•T! 
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uudll IOll.93 lph 
273.43. 911h 

4.56 gpm 

cuda dt 
llr!sí6n 5.5 Tt .. c .. a .. 



LOCAL: GERENTE RESERVACtON, TELEFONISTA, CONMUTADOR 

En el cUtulo de 1acarg1lér11c1 tennos los siguientes datos1 

Condiciones de dise;,o del cuarto: T.9.S, 25 1C 
T.8,H, 10.l'C 

~e 11 n1ori• de cUculo ll!nuos los uguiente Yilores 

Calor sensible 
Cdortotal 

F.c.s.- 0.11 

19019 9TU/HR 
19309 

El aire rna1endadopanventilatibnes de: 

l7 tfl!HP/PERSOHA v hay 

ure ae ~ent1lac1bn as '3nir 

200Bl KJ/~R 4800 l:c1llhr 
20168 KJ/l!R 1968 kCJl/hr 

personas 

Tl!lper1tur1 de bulbo seco :!el urt de ir.yece1bn: 14'C 

L1 tu~erc•.ura d!.' iwtraea oel a';H ~e enf~uueno deb~ se~ 19ual 
a l.a te•~eratura ce salida de la •Jn1aad gen:ir!dor! de aq11a refr1qer1da 
oueu de6.b7'C. con un 1ncruentoae s.ss•c. 

del catHogo ce ver.t-ser~. escoqeaos 1 RMB 1000 HS 

del cat:.loqo de \.!Ridades teruos hs s111u1entesunt11adl!s no•inahs 

Calor sensible: 
Caler total: 

ISMO e..T.U,/Hli: 
22000 1'.1.U./HR 

ulordeventilacifin:airevent.11.IBblDH.l!ntalpias tkj/hrl 

ulor de nntihcib11= · 077 ~j/hr 

~IC· 1 cal.'11r 

El c1uáal necesaru: de a9u• de refrigerac16n oua legrar abatir h carga 
:!ecilcr del cuarto•h la aoorhca oor ei aireáeventihti6nes: 

uud¡l•tcalor. ¡~y. • ulor. ver.:.J/ICv iirel DTl 
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tiudll 1022,90 loh 
270,25.;ph 

cud¡ d! 
prni6n 

4.50 gpm 
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CAl.Ct,ILO DE LAS TUBERIAB DE AGUA REFRIGERADA 

CAUDAL CANT. CAUDAL 
LOCAL G.P.M. TOTAL 

SUITE PRESIDENCIAL 3.68 :s 17.04 
HABIT. TIPO Nc.1 :S.39 3 17.93 
HABIT. TIPO Nc.2 :S.6 32 187.2 
HABIT. TIPO Nc.:S :S.33 47 166.9 
HABIT. TIPO Nn. 4 :S.34 3 17.7 
AGENCIA DE VIAJES 2.9 1 2.9 
BOUTIQUE 4.36 1 4.36 
ESTETICA 6.94 1 l 6.94 
CONMUTADOR •••• 4.3 1 4.3 
BALON USOS MULTIPLE8 40.43 1 40.43 
OFICINAS 14.6 1 14.6 
RESTAURANTE BAR :S3.17 1 :S3.17 

CAUDAL TOTAL 313.9 G.P.M. 

193:S L.P.M. 

Para 1933 1.p.m. dllmatrc calda vmlocidad 
<mm) pre•i6n <mi•> 

tub•ri& da ACliU"O ()0 
sol dable 

100 12.s :s.s3 
12S 4.1 2.4S 

d••carQ&ndo 1•• U.M.A,S. Nos. 1 y 2 

gil.sato 460.81 g.p.m. tub•ria d• acaro •oldabla 
1744.17 1.p.m. 

diAmetro ca ida VRlocidad 
<mm> preaibn <mis) 

()0 

100 10.4 :S.43 
12S 3.31 2.19 

D••car;ando todo• les F&C d• las h&bitaciona• tipo No. 1 y 4 

42:5.16 g.p.m. 
1609.23 1.p.m. 

tuberia da acero scldable 
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<'38 

di&m11tro ca ida velocidad 
<mm> presibn <mi•> 

(Y.) 

86 17.8 4.18 
100 9.24 3.24 
125 2.97 2.07 

descaroando eat•tica, conmutador y cinco nival•• con dos habitacicn•• 
tipo 2 y 3 

o aeta 342.22 <;¡.p.m. t.ubari• dR acero soldabltt 
1295.30 l.p.m. 

diAmetro caida velocidad 
(mm) prasibn Cm/a) 

(Y.) 

86 11.9 3.4 
100 6.27 2.64 

d•scaroando boutique, aoancia da viaJ•• y cinco nivela• con habitacio 
tipo 2 y 3 

o asto 263.26 <;¡.p.m. tub11ri• d• acero goldabl• 
996.44 l.p,m. 

dil.metro calda velocidad 
<mm> pr••ibn Cm/s) 

(Y.) 

76 15 3.5 
86 7.14 2.61 

100 3.77 2.03 

descaroando diez habitBcionms tipo 2 y cinco tipo 3 

oo.sto 209.51 <;¡.p.m. tub1rrta da acaro sol dable 
793.00 l.p.m. 

diAmetro c&ida velocidad 
<mm> prasiOn (m/s) 

(:'.) 

64 29.5 4.32 
76 9.77 2.e 
86 4.73 2.04 

dascorgando dioz h&bitacion&s tipo 2 y diez tipo 3 



Q&litO 138.01 g.p.m. 
!522.37 1.p.m. 

dametro 
<mm> 

76 

tuberia da Acero soldabla 

ca ida 
prwsibn 
00 

4.74 

velocidad 
<mi•> 

1.92 

239 

dascar;ando traca habitaciona• tipo 2 y trace tipo 3 y la •uita pr••i 

o••to 28.02 g.p.m. tuberia dll cobra 
1.77 1.p.a. 

diA.mmtro ca ida velocidad 
<mm> praaibn <mis> 

00 

!50 !5.044 1. 37 

todas las subidas con tubaria d• cobre tienen con suTicianta aproKima 
al mismo gasto, por ésta razOn golamente mostraremos el c•lculo de la 
m•• al•Jado y con mayores pérdidas. 

El ;asto mn lA columna p5ra dar ••rvicio a 13 habitaciones tipo 2 
dos FS.C de la suite prasidanci~l. 
•• ·da1 

!58.16 gpm 1 .. de•c•r;a en ca.da piso • •• 
3.67 lpa 0.681 lp• 

;a•to diametro ca ida v•lccidad 
<mm> prasibn <mi&> 

()0 

3.67 ~o 7.196 1.663 
2.989 50 !5.044 1.37 
2.307 38 12.2 1.862 
1.626 38 6.81 1. 3!54 
0.94!5 32 5.79 1.113 

En el Olttmo piso dascaroamo• un F~C parn cuarto tipo No. 2 

o.718 9.45 1.31 



240 

d•acar;•ndo uno d• les F&C de la euit• pr••idanci•l 

0.3:59 19 l.OB 

'para un F~C con gaatc da :S,ó g.p.m. 0.227 1.p.s. 

0.227 19 :S.:52 O.ó:S 
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Gol"?> 

UNA!'l-F.E.S.CUAUTllLAlt CALCULO DE Ell!IBAS OE AIRE ACONDICtllHA~O 
TESIS PROFESIOH~L 

P1r1 el dkulo dE las bc1b1s de aire acondicionado deono~ nac.er nohr 
Que h.1ltur11 de tr1ba10 oar1 'JnFU: es uvor 11ue oar1 una u.K.A .. VIQUI!! 

tn hte case Dartttular tune'l una uvor caida de oresi~n en el ser~entin 

Ast oue el c1nu1to ds 11eiaco ce hs bc1bu oue teT11~.e e~ un seroenhn 
de 1:n ne. ser1 el oue escogere•os pua calcular las bo1b15. 

El nroent1n ah aleu:a es el de la S'Jlh ornidenciil oue tiene 
7.92 ft.c.a. co1paaraC:i con lo!. ds tercanos o~e tienen 7.~ ft.c,1, 

TRAMO CAUDAL Jtr-1'.Erno VELOCIDADl0116lTUD LOH6.EDUIY. PERDIDAS PERDIDAS 
11.0.s.1 111) 11/5) l•l ,,, frtccion TOTALES 

l•.c.1.1100 11!1.c.a.I 

J-2 10.1!5 lb 2.11 ! 52.ll 1.1 2.512 
2-J 21.1 'ºº 2.27 J J.5& b.& 0.433 
l-• ::.ss 12S 2.4S e.s ID.IS b.21 J.l&! 
4-S 30,00 J2S l.S 11 l.S& s.os o.&eS 
S-b 21.oe ns 2.19 21 11.ss 3.JI 1.2116 
6-7 l&.e2 100 J.2• 10 5. 7J 9.21 1.m 
1-B 21.~q 100 l.!4 M 3,!B &.11 o.e2! 
M 16.61 11.N l.Ol !,S 2.os l.77 0.4lS 
HO 13.:2 1& 2.e 9,S 1.s& •.7J O.Sll 
10-11 e.11 1& l,!l 9.S 1.1e 1.19 0,61q 
11-12 J,11 so 1.16J J.S 1.Ds 7.19 O.l27 
ll-13 l.98! so l.J7 J.S 1.os 5.01 o.m 
ll-14 2.307 ¡; J.ibl J.5 o.el 12.2 o.s21 
IHS 1.626 16 1.m l,S o.el 6,8! o.m 
15·1b o. 94~ Jl 1.111 J.S 2.1 ---s.11 0.324 
l&-17 0.118 lS l.ll 2.s l.S !.IS 0.473 
IMS D.l59 11 1.oe IS 1 !.IS 1.m 
18-19 o. 718 lS 1.ll 2.s 2.s 9.ls D.m 
19-20 0.945 32 1.111 J.S 2.1 S.79 o.m 
20-2J 1.616 Je 1.m J.s o.el &.eJ o.m 
21-2: l.301 le l.B62 J.s o.el 12.2 o.m 
22-23 2. ~9~ so l.Jl l.S 1.os s.o. O.lli 
2J-24 ;.b1 so 1.66! J.S l.OS 1.19 0.121 
=•·25 e.11 7& 1.92 !.S 1.1e 4.79 o.m 
25-26 13.22 7& l.! !.S l.Sh 1,7) O.SlJ 
2b-27 1~.bl 100 1.0: 1.s 2.0S J.77 Q.llS 
:7-28 :1.~:¡ 1("3 ~.64 9.S 3.60 !.21 O,ii2b 
lB-:9 26.B2 100 J.21 10 S.7J Y.21 1.453 
2~-30 l!.De llS 2.11 ll 11.es J,J) 1.28& 
l0-31 lO 12S l.S 11 2.56 s.os O.~S5 
31-!: :z.ss 125 l.45 s.s U.IS &.11 i.m 
J2-JJ 21.1 'º' l.17 1.s 2.05 &.& •).2:4 
l~-JI, io.as 1' 2.11 6.S S!.!e 1.1 ~.713 
Jl-lS ll.SS llS l.IS 11 J.os 6.17 o.Bel 
~S-l!i 21.7 'ºº 2.21 1 ¡3,5¡ 6.0 V.156 
3b-l7 10.as 1& Z,19 ! J!.ll '·' 1.!B! 



TOTAL: PERDIDAS POR fRICCION: 

CAIDADEPRESIONENflC 

CAIDA DE PRESIDN EN El 
EVAPORADOR: 

COLUftNA DI~AJHCA TOTAL 

DE f"OR"ULA1 
6ASTOIL.P.S. ll c.o.r.1n.c.A.1 

·- H,P,• 

761EFICIEMCI! 

21.011!6.47 791.1 
H.P,• 

7610.7 53,2 

·: ,ff.P,= 14.9 

DE6RAFJCASELE61tlOSUNAftOTDB0!1BACOllLASSt6UIEHTESCARliCTERISTICAS 

ftCA:AURORAF-Ul'iP 
MOOELO: hh7P 
POTENCfA20H.P. 
lfASES 
60 Hl 
lSOOR.P,tl. 
lt1PULSOR6.25' 
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J0.04 n.C.A. 

2.41 n.C.A. 

1.02 n.t.A. 

J!.47 •.C.A. 
11!.7 fT,C,A. 
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.!.':-'],;5CALlE:l:ZS 

.: .... :;-.:.r..:::calientes 

;;.~.JA c;..:.rro?..:rI.A 
~;;~cr.ai!;:. 

:-:ex!.ca.!.1 
::.c. ?~7. 

!'i~UU'.I!. 

C.':?-:?t'C:S 
C~":'.;<::c!':e • 
Ciuo!:..d c!el Ca.r.-en 

co;1n.trLA 
g~nclo·:a. 

!i:Je\·~ Rosita 
?!.!:d::as l{e;re..s 
S~!.tjj.lo 

COLIMA 
c~:.bl 

V.a:oza.nillo 

r;¡.:JAf'ñS 
Zo.~~chal.B. ~ 
Tl;.):tle. Gutierrez 

CHI.~1iA.~'"!JA 
Chih1.:.c.."'l.:.a 
C1udü.d Juifre:. 

L:~z'.)5 :iI:;;:~c::::.0:1 n.;-:;:::;3 v;:1~.r;a D:~·:ms 1:1:1.sn:i:> 

F~:!.!::.:.én G.:o":'~é:·lca Al~cn 
Le::.t:i<l I.G;.s:.t"d S.ll.ll. 

?re:dÓ:l Te.-:¡:i. 
B::?.rc:étri.:a Máx-:::xt. 

~¿:¡>.de G::e.do~-d~c. Tc;:-.p. T~t.·.:>.•!'! Gr:u!cs~c!: 
CÓ.lculo A:1u::il~:; !·:in.:i::xt.Cñlc-.:!o:> A."'lunlc:i 

¡¡ 

21• 53' 

31• 52• 
.:2° ~9' 
::4• 10 1 

32• 29 1
• 

19' 51' 
15' 381 

<6' 55' 
~1· 55' 
~o· 42 1 

25'' 26 1 

19' 14° 
19' o4• 

14' 54' 
16' 45' 

28' 38' 
31' 44° 

;¡ 

102' 18' 

116· 35 1 

115º 30' 
110' 07' 
117• 02' 

S-0º 32' 
91' 49' 

lOl' 26° 
101' 17' 
lOJ' 31' 
101° CO' 

103' 45° 
104' 20' 

!°i2' 16' 
93' 06' 

106~ ci~· 
106' 29' 

M Ko:> ~1 ~:t •e ns a~ •e 'e 

1879 

13 
l 

18 
<8 

816 

1012 
1013 
1011 
1010 

25 1010 
3' 1013 

586- 948 
430 965 
220 988< 

~ l6o9 842 

494 958 
3 1013 

168 
536 

1423 
1137 

9;¡4 
953 

6€0 
889 

él< 36.8 

759 
7lo 
753 
753 

36.5 
47.8 
38.0 
38.2 

34 19< : 248 ~< 11.7 o 

3'• 
43 
36 
35 

26 <.109 ·: .+ l.l + 5 
<8 iE6o\'"3·7 .+·1 
27 ·1827 .! <+"<9.0 .. :: : +13 
26 '.¡' 754 'f\3:3 ;: + 2; 

758 
7f.O 

38.9 36 26 
41.0 : 37 26 :~;¡;;:: '.·,' ;¡¡ . 

7ii 
724 
741 
é32 

_t;:~:! t~i 1 ~r 
: ~~:~;¡ •· ~- .. : 

719 
7óo 

746 37,4 
7l5 38.5 

é45, 38.5 
667 4l.2 

:34>< ~5 
35 25 

35 23 
37 24 

.. 

'«ii6 
,tll' 

; ..,, ' :·:t /.'· .. ~· ~~ ~·::;~/ :.: \,}~:~< ···:.· 
G5l• -11.5 • "' - ¡¡ 
695: -16.0 <.,10 

3;.o 

492 
<:372 
556 
556 

3~6 
<1,81 
479 
523 

793 
1:!09 
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~1~::','/:.·~Hl.- .. 

Jo.t::i.¡~'.l l'/ 3.: 1 S6' 55' 1393 
.?'J:.:;\, ?.!o:o. 
Cri::i.:O:l . ·16' 51' 91' 05• 1246 
·1<?.r3.::-.=.z·. 1') 0 .!2' 95· ºª' 16 

~~~~~;' ~-: _. ~o· 53' . 89' 35• . 22 
: ?~oireso: · .. 21• 17' €9' 4o' 14 

UChl~AS.·: 
Fre:!l!..llo 23' 10' 102' 53' 2250 
Za.::at~ca.s ··. 22' 47'. 102• 34' 2612 

~üI!C:J\A ROO . 
Co:u.:.l!l 20• 31' '.e6' 57' 3 
?e.JO CJiS?=> 18' 30' es· ~0 1 4 

·Tr.!'.AUU:PAS • • 
:-~~a::o:-os 25• 32 1 67' 20' 12 
¡{.ie·1J !.!!.redo 27' 29' 99• ;o•. 140 
i'"--pic~ 22• 12. 1 97' 81' lB 
Ci"Jdl.'i Vic!.orie. 23' 44' 99' 08' 221 

TU:<:;.!.A. 
Tla.x:a:.3. 19' .32'. 96' .15' 2252 

Ho ?·::.\ lt:!. e --fs--n.i:¡--
.... 

-.. -.. 
' 

€63 647 

67B. 659 
1011 758 

1011 756 
1012 759 

781 5%. 
784 561 

' 
1013 ..,/!,.. ... ~ o·: . ..,.,,' 

1013 

1012 759 39-3 36 26. 
967 746 45.0 41 32 

1011 733 39.3 36 26 
977 733 41.7 36 26 

781 686 ~9.4 '38 17 

TABLA 6.1 

e 

-1635 - 2.5. 
. 1397 

.. 
- 2.3 

34 -"1.4 

e 

+2 
,.+·2 

+ 3 

1 

670 

512 

"' ... 
"' 
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·NOTAS 

COLUMNA .(5) 

COLUM~;A (7) 

COLUl ... íNA ( 8) 

COLUMNA {9) 

COLUMNA ( 11) 

COLUM!'IA (12) 

COLUMNA ( 13) 

;t, 

Plcsión narométrica en mllit.arios (m!lihars) 

- LA presión acmosfürica nomu1l (Standa:.! U.:-1_nJ111etr!c --.1 

prcf;;~urc} es tlc 1013. 25 milib:irios, cquivnlcntcS ü iC:O · 
n1ilíinctros Uc mercurio ó 29 •. 92L 11 Hp;. Un milibnrio -­
cquivnlc c. 1000 dinas por ccncímctro cuadrado, ó: O. 7~ 
rr.m. Hg. 

Tcmpcrntu;r1 m<!xb1n. extrema rcgistr:td.1 en un pcr'r01.10~ 
nv mc:-1CL de 15 .:ifios. · 

Temperatura de bulbo seco de cálculo para veranu 
(surnmcL d:::y bulh dcsing t...:.t11pcraturc), fij:i.da_~Cg\Ín -~ 
Norma AMIGA 2-1955. 

7cmpcrntura de bulbo húmedo d~ cñlcl:lo (wét-hulb --- .­
acsinc; tcm¡icr.:iturl.!). 

Gr.:dos-dí.:? de rcírigi.:a:o.ción. cstim:ldqs __ ~~li!~ ~µºc.· 
Las ¡-r.J\Jl.'.'lcio:ic~ '-.!n q¡,1~ nu ;;qnr\!~en ~;.:J.J"';;-...:"\í.i-;·:-n~')-Üi..! 
nen vcr~no. · · -

Tempero.tura mínima extrema rcg;isr~ai.~.!'t cr._pcríoJo ;¡o- -
menqr de 15 años. 

Te;-.i~.-aru:a seca de cálcu\n P::,i.<l invicr.~o (winwr de)' -
hulh dc-sing tcrnpcraturc), fijada seg;ún ~,)nn~ A!\.tlC:\ -
1-1955. 

Gmdos-día. de ca lcfacciún: ~stiniadl;s aba Jo de i 7°c .. 
poblncionas en que: no aparecen ~raJos-dra, oo tienen~ 
invierno. 



TABLA 62 

VAl.OllES K COOLl:TNIC/A TER/f/CA 'X' EN NATERIAl.ES PARA CO#STRllCCIOJf 
COllRESFO#JIEllrES A ESTA OBRA EN PARTICll.AR 

Ml'EllIAL 

AIRE 
Al.FOlfB//AHULNSfUllA 
Al'íAllADG 
Cll#CllETD 
IAIRILLD CIJlllJll 
lfADl:RA DE ROILE 
TAllM CO/fUN 
TEIO#TLE 
TECllOMFAllllCADO 
V/111110 CIJll!lll 
TESO 
lfARJfOL 

CDllWCTlVllAD ESPESOR ll!S/SfENClA 
TER/flCA 
Kcillthr·l2- CJ flttJ thr-.1- CJ/Knl 

0.021 

0.62 
l.3 

D.62 
0.116 

o.s 
0.16 

o.m 
º·" o.ti 
2.33 

0.1 
0.01 

O.Oll 
0.12 
0.02 

0.010 
O.lf 
0,01 
0.01 

O.lm 
O.OIJ 
0.02 

,,,, 
0,23 
l.11 
0,61 
l.61 
1.J3 
l.23 
6.2' 
1.61 
/,82 

0.012 
o.Jl2 

2 

\ 



ln.;ptit' 
<NT, 

"' 

IJ88 
IOJ 958 41 1972 
1515 94 4 50 226.7 
2024 913 79 312 e 
?~~- -~!!. 211 

lllU 101 J 
17111 

2tl 1101 

t: 1:2.~ 1746 !lG3 
1!116 945 
2458 918 8J 4059 

~!!.! _!!:~ !!:! 

1402 1015 2 5 
1856 985 42 
2122 945 54 
2611 919 79 

~~?..?. _!~~ ~~ 

1814 
2555 
308.J 
4267 

1925 
2 5 19G8 967 40 211 1 
3 1 1274 94 G & 1 330.4 
4 2 2167 920 1 G 448 1 

79 ."..~º: ~~ _I!~. -··· 

1273 

i:· ~rH 
o.o ]51 0 

'" 

1009 J9 
964 75 
86.0 8.7 
81 9 200 

l!JG·I 
IUl4 
!J69 

'" '" 

1016 

"º SG.o 

'" 

1018 

'" "o 
'" 

" " " "º 21 o . 

.. 
16 

10.7 

"' 

" " 'º' '" 

1349 
1921 
3219 .... 

1157 
1Ci05 
~j.1 , 
l!ll1 

1113 
1498 
4142 

1883 
2651 
4]74 

1791 
2J82 
]446 

2109 
21125 
4141 
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1os1 2 a 
1008 511 
90& '48 
958 18.5 

'ºªº " 1015 " "º ... 
es.o "º 

' 

1115 " IOG!o .. 
1019 1G 

"' '" 

\ÓG 1 " 1021 " '" 16.6 

1069 " IOJZ 'º "' 117 

1106 " 105 1 " 101.1 11.4 

1097 " 1049 .. , .. , '" 



MoJclo 
t---

36!-101 
362·101 
363-101 
364-101 

¡-..365-101 
366-101 
367·101 

J 368-101 
369-101 
370-101 
371-101 
372-101 
373-101 
37·1-101 
375-101 
376-101 

OIMENSION ES DE LA TORRE 

QDmpcr celda w H A 
iJS-1000 19'-2 10'-10-3/8 2 
165-1235 21'·2 10'-10.J/8 2 
135-1000 19'-2 12'-10.J/8 2 
165--1235 21'-2 12'-10-318 2 
190-1455 23'-2 12'-10-3/8 2 
205-1500 21'-2 UY-10·3/8 3 
245-1850 23'·2 10'·10-3/8 3 
205-1500 21'-2 12'-10-318 3 

.245-1850 23'·2 12'-10-3/8 3 
285-2185 25'·2 12'-10-J/8 3 
270-2000 21'·2 12'·10-3/8 • 
325-2465 23'-2 12'-10-J/8 • jS0-2910 2!'i'·2 12'-10-3/8 • 
340-2500 23'-2 12'-ID-J/8 s 
410.JOtlO zs·-z 12'-10-3/8 s 
475.3640 27'-2 12'-JG-J/8 s 

TABLA DE TORRES DE ENFRIAMIENTO 

DIMENSIONES Y SELECCION 

TABLA 6.4 
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B e 
8'-0 72" .. 
8'-0 n· 
8'-0 n· 
8'-0 n• 
8'-0 72" 

]2'-0 ... 
12'-0 ... 
12'--0 96" 
12'-0 ... 
12·-o ... 
16'-0 ... 
16'-0 96'' 
16'..0 ... 
20'-0 120" 
20·.o 120" 
20·.o 120'' 
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TABLA 6.6 

3 

:·· ' 
,. ,. ,. 

11• " 1 . . .. . 
11• " 1 ,. . , . . ... 
" .. 1 . . . . ••u ... ... .. 1 ,. 

' u• 11 ... 
" ... . . .. . . u• u ... ... .. ' 14• u ... .. .. 1 . . ' " ltºtl ... ... .. . .. . 11•u ... 
H .. 1 .. ' " " Hº.M ... ... .. 11 u•n ... 

''º" .. " . . . , . ' " " ... " " u•n ... .. .. ' .. " n•o ... ... .. . . t 0 1Gºlt JO'U ... ,, .. . . " " .. n•o ... 
::v. '" " u• u 111• 

" '" ' ' u• 11 U' H lfl', ... ... " H' ll 114' 

4 

:· ~! 1 .. ' 1 . 
11• .. 1 . . •• u 

" .. 1 ' " ... .. . " " .. .. . . . ' 11 ... ,. ... .. . ' .. " .. .. . ' " .. ... " 1 . " " u•u .. " . . . " " .. 
:~v. .. 11 " .. 

1°tu•u .. . . . ' " " ::v. "' ·: .. ·: " " .. '" ' ... '" ' . " 11 " .. .. "''° ,, 
"' . ' " .. .. ... "' " .. .. .. '" ' . " 11 .. " ... u ... "' " .. " 

5 

:· " 
,. ,. 

" " 1 . .. ' " !!v. .. 1 .. . ' l'IO'IS .. 1 . . ' 1•10 .. ... " .. . 1o•u .. " . . ,. 1 10 n• 11 u•u ... " .. ' 10• u• u 

" " 1 . . " 11•JO .. ... " . ,. . " ll')D'U 

" '" .. . " io•n .. ... '" 11 n•n .. "' . . ' •• u " .. h'JO •••n ::'ñ "' " u•u 

'" .. ' " fG'Jl•U " ... "' . "'"'u .. lO'IO'JI 

" "' . . " .. J1•n " ::v. '" ... JIº u 

"' . ' U' 11 .. u•o "'" ... '" " u•n 



''" 11 . .. 
111¡\ ll 
u u 
111¡\ 10 
u 1l 
11% 14 
U 'U 
lt .... IOI 
M IU 
ll\I, IU 
O IU 

::"" ::: 
::% ::: 
::\\ ~~! 
U\\ Ut 

:·" ;! 
llY. IJ 
U SI 
ll'i\ 10 
JJ " 

::.... .~; 
U'i\ 111 
JI llD 
U'i\ U4 
o ·10 

::"" ::: 
51 .... 110 
H th 
IO'i\ UI 
U UJ 
IJ\,\ U& 

'" "º ,,. 
¡ ... ,,. 

"' 
! 

,,. 

"º IDOO 

·" ... 
·'º ·" ... 
... .. 
·" ... 

SELECCION DE CIRCUITOS 

6 HILERAS 

1 ,. l 
1 t J •• 1•11 
1 1 1 1• • 1 u· 11 
' ••• u 11' u 
i. s • 10 n• n 10•40 
t 1 • • •· 1 u u u•n 
1 u u n• u 
• • 11 11 1• u• u 
J 1 tu• u n u•st 
l 1 111 U 11 H U'J.11ti'10 

11 n u o• 11 
1 1 1 U 11°11 JI JI U' U 

u 11 Jt u• n 
1 11 11 21 U U' U 
1 llOUllH'IOJl'UH'H 
• 11 u u u ..... 

U 1' ti U'1112 
1 1 u u u•n u u 

11 JI,, 11'114 

1 'Hll6RÁS 

1• l' 
1 t •• 1 
1,.1 •• 1 
t ' 1 •• 11 
,. • 1 100.11• 
1 1 ,. 1 u• u u 
1• l ,,. 

• 1 11 n•u 
J I' t H' 11' 21 
•• s 10 u n•u•u 

n u• 
1 1 1• 11 u u•n 11 
UH' 
•• 1 u u•o 
t 1•1o•n ri n•n 11• 
1 11 U ll'SI 

11 u• 
1 t 11• 11 u•n•u 11 

11 u• 

FRICCION 

... ·" ... . .. . .. 
·" ... ·" ·" . .. ... ·" . .. ... . .. 
·" ·" ... ·" ... ... ... .~2 "' ·" ... ·" . .. . .. ... 
·" ... ·" ... ... ... ... '" 1.12 ... ·" 1.11 l.JJ .... 

'·'' 1.10 1.15 2.H 

l'A H 

' " 11\o!i .. 
11 u 

""" .. 
11 " IS\\ 112 
" 111 ·Jtl¡\ 10 
u .... 
H\\. 171 
O IU 
O\\ -UI 
so u• 
U'i\ HO ,, '" -_ H'i\ rrt 
u -211 

"" 1114 

.. ,. 
' " llH IO 

11 .. 
llH 100 
U Ull 
UH 140 
n no 

::"" :~: 
!:" ::: 
::"" ~:: 
U\4i ll!O 

::~ ::: 
14 HO 
U'i\ SH 

DEL AIRE EN in.e.a. 

,,. ·" ... ... ... . .. ,,. ·.u ... ... ... ... ,,. ... ·" 
"' ... ... 
"" ·" ·" ,,. ... . .. 
"' ·" ... .... 1.11 1.4' 

8 HILERAS ... .. ' t l.•. •.11 
•• 11 
1 11IO11 

t J ••• 1111 ti 
1 u 11•u 
•• 11 JI 
' •• u 11• 11 u JI 
•• 1 1111" •• 

u u u 
• 1 1 11 11 u u .. 

u 21 n · 
, U 21 U•H 
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1 1 lt U 11 IO U 10 40 MI 
1 11 31 .. u,._ .. 
• 1 12 11 U U'M U 11 

u 11 11 

10 HILERAS 

r, ,. 
2. 1 •• 

: : .!· ,:. 1 1~· 
,. 1 11 to• 
, •• 1• 10 11' u 11• 
"u• 
1 1110 u· 
1 1 n•u 11 11• 

' S 1' IO JO U •o• 
11 u ... 
4 11 1 11 ll'U U 11 u• 

u H u• 
r 11 n un• 
s 1 10 u• u ro•u Ja &a• 
1 11 11 u u• 

11 lt ... 
1 t U 11 14' IO H H n• 

11 H n• 

lr:ltlt HC 

. .. ·:: ... ... ... ·" ... ... . .. . .. ::! . .. ... ::: .. ·" 1.01 

·" . .. 1.0l 1.11 ... '" 1.11 us 
1.01 1.11 1.4' a.ro 
1.ll "' l.IJ .... 
1.11 J.U J.H l.H 



CARTA DE.PERDIDAS DE PRES ION OE-L AGUA 

G PM POR CIRCUITO 



. ·;;_::. " ... 
CAl.DÁ oÉ:·PRESIOH '"c~Ua.'OADAS.:oe: A 0QUAJ .. 

: sEn PEN-~'"- oe·~:é;H;~·-;·~,~.É·,,,-;~- :· .. ·,¡·cu~-:.~· ox 1 
.. 

IERPEHTIH- IECO''• 

:.:._;.::;'.\:< ,.·. <;i:::;_· •.1 .. ••1; 
1111.•141;_:· ·-·.·· i- ,-·~".: :.'. :~;~~-· - ',">: ' :'911.114• 

,,-- 7 ~ -,- ·.JD·;ec·;~-.:-. ·~~; :;~)~~:~~g:,;; ;-~>.:--~.-.. -,-.-,-.------
..:.. ·--'~'t . .: -' :::r.:.. "·":--.~. · .. 

)00 .11 

350 .11. 

~ 400 ·'ª 
~ 450 .n 
3 500 .16 

·:;:: 550 .)1 ª ,00' .]& 

~ 100 .i.1 

Bao .5, 

;,..-- ."16 :-,-1,, __ ._2_~'.oo':o~;_!~~.,'~ -~'..',:o_'-~;;·,~,;~:-· )00 --·:u 
·,',ª -.2,,1. ;.1,·.~: __ .2,,•\.;·~ .. ~.·~;:\ .. ~~jy~~·-, ·, .. -.... ~f:~:. :~.º"- ·,", 

.20 ·._:i' ,J! 

·,25 ,JI .Ji 

.JI ,J7 .4' 

,]7 ·"' .ss. 
.1i1 .sr. ·'' 

O O O •-o 'C:•O .-• _t: e.-... ·,, 
.21 .JJ .JI .-· • .u·;~· '~ss_'~·-· 

.]] .39 ·" ,53· _. ·" 

.J! .47 ,5o1¡ ~_f.1-_ ' .• 78- " 

.ris .5'-· .6J ~72 -¡--·,,o-

.5' :10 .12 ·'" 1.17 

.11i .a, 1.os 1.20 1.so 

sao .31 

sso .)7 .so .61 ,75 

600 ,li]. ,57 ,71 .r.& 

100 .ss ,72 ·'º 
soo' .67 .• e, 1.n 

1000 .87 1.10 1.10 1.so 1.75 

CA_I0°A DE'PRESIOH {PULGADAS DE AGUA) 

SERPEHTIH DI!: ENFRIAUIEHTO (AOUA Y OX) 

•IUS lllC 

JOO .lit ,17 .• 2\. :21 
,27 ,JI .]6 

.21 .11i .J' . i.s 
HO .11 

1oso .n .15 .1o1 .u .ss 
:;:_ .sao .]J .1o1 .so .sa ·" 

·" 
·'' .. s, ... ... 
·" 

-- IERPEHTIH HUU~DO 

2 )DO .19 .Jli ,)O ,17 

~ J50 .lit ,JI .38 t .·"1 

E 400 ,J, .38 .ltS .58 
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nn11 nnv 
AREA i VOLUMEN DE AIRE 

MEDIDA EFL~~~~A 300 • · 400 500 600 • 700 · 800 900 1000 
-fnulg.,) u•1U'/MIN.1 CPl1!••1MIN.J (PIUlfNIN.I IPIU•/J,UN.) 1P1U•1MtN.) IPlfl•/MIN,J {Plfl'/MINI IPIEl'/MIN.) 

APLICACION MIHIMO PROMEDIO MAXIMO NIVEL 
(PIEi MIH 1 (PltS·MINI (PIES MINI DI! AUIDO 

Tr•lro•: E1ludlo1 't Cu11lo1 de MU1lc1. "º 250 , .. Ah~ :~:J!'º~ 
25 

S1lon11 de Conlu1ncl1, Ulbllol1e11 

"º 'ºº ,,. /fl•i'4d•fl11ld1 
V Muuo1. 25·JO ·-Oflch111 P1lutl111, llo1pl11t11, 11011111, 300 3110. -4SO Ulu4 r1.n.,td111 
lglul11yRuliJ1nclu. ao-Js 
R11l1ur:1nlu, OllchlH Oeneralu 

'ºº ... ... Nlul &H fluido 
y llendu. 34-40 

Edlllclo1 PUbUco1. Olh::lnH Po1laln, 
750 1050 

Nluldef\uldo 
C1fel111ii11 r Tlend1t Dep11l1menlatn. -40-45 

lndu1hlH. 'ºº 1000 
AolbadtlHl•el 

1500 o.""'"º 45-50 

SELECCION DE REJILLAS DE RETORNO 

TABLA 6.8 
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TABLA 6.9 
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TABLAS DE SELECCION 

3 Vías Modelo DF3C 

: •• 6. 
"'ª'""'""'C'MI ISO 115 100 ns ~ 
ÑCCNhtll'luldo) 11 -H- -n- -,,- -,,- -.,-
ll•O 11·!1 

Volumon [CfM) HO 61' lllO '))~ IOH tl:.0 1<0~ I~(.() 

15 .. 15 ~N!ulll .. tdol --:-._n __!' Jl l1 ·~!--"--"-
lito 11~ 91" 11~/ ll·}G 1~1CJ l/U t¡)ll 11H 

18 .. 18 

~1 X 21 

24. 24 

4 Vías Modelo DF4C 

••• , ~~1....,011!Cflill ~_u_>-~-"-'_~ 
NC fNlnl nutdo) - - ta 2l U 11 J~ 3d 
---- -,.- -- -, ,-, - ----¡-¡¡- -, -,, - --- ----¡-¡¡- --

fl 'lllU fS' ... D•SAOO [N UN OtHnH1c1.o.t OE l[ ... P[ ""' fl1"A uro· LOS !IROS ~ ...... uos SON ... UN,l Vfl OCIO"º 
trtU,llNAI rir 1!.Drt[SIMIN y 105 ... INIUOS A UP!fS/MIN t.o. l'flfSION fSfAllCA ESTA [N P\11.0!) Df .llOUll 
lOUOSIOS OATOS :,QN [N OASE A f.:t r.ON1fl01 O[ Vr>lll ... (N IOlAIMfNlf ... 111(1110 

SELECCION DE OIFUSORES DE 3 y 4 VIAS 

TABLA 6.10 
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liE:mlitllEtno:; 
TAMAÑO DE UNIDAD 

UNIDAD SEOPENTIN - VENTILADOR -sEñPENitNl t-tilEñAS --SeñPEÑ'iltr.rHILEñ-,,s---
MODELO AMB TIPO HS 

200 300 400 600 BOO 1000 1200 

MANEJO DE AIRE NOMINAL- PCM 200 300 400 600 ººº 1000 1200 

MANEJO DE AGUA - GALS I MIN. 1.2 1.8 2.5 4.0 5.1 6.2 7.5 

CAIOA DE PRESION - PIES DE H10 2.2 5.2 19.3 11.0 17.0 10.5 15.0 

CAPACIDAD DE / SENSIBLE 4400 6600 6600 1'1300 18800 23000 27700 

ENFRIAMIENTO OTUh 1 TOTAL 6000 9000 12100 19600 25500 31000 37200 

CAPACIDAD DE 

1 

AGU,-\ CAL - BTU1 18000 26100 34100 55000 65100 86600 107500 
CALENTAMIENTO 

f"<.l1ENCI/\ llE J\l lr,ir-NTACll"X\I 1 
WATTS 50 t.101 on CAPACITO!-\ PEA· BO 165 220 245 300 425 

MAN ENTE 

NOTAS: 
1.· El manejo O<:~"• Ondic:adQ n panl 11rnllladQr 1 Alta V•locldad. 
2.• Lu c.epll':•dlldo:t de enlrlaml•n•o ind1c.11da1 e51jn bDud.n en una 1ernper1tu11 de 26.GºC IBOºFI de bulbo teca V 19.4ºC IG1ºFI d• bulbo · 

hUrnedoan la u11rada de Aira, 1.2°c. {450f) en la Entrad• da Ague, 6.6°C llOºFlde lntrrrnen10. 
J.• Lu eapttidodu da i::al1f1tción lnd1c.11do euari bnadDS '" una lcm¡:wrarura de 21.1ºC 1100FI d1 bulbo urca en 1a Entr1da da Alr•, B2.2ºC 

llBOºFI an la Enusd• da A!1U•· v los Gel1fMin a1peclllc.do1. 
4.· Lo1 w11u dtl mo1or IOn Plfl el ven1ll1dor op1r1ndo a Alll velocidad V CQ('I un1 fuente dt ellmtnt•tion d11 11511/60. 
5.• U1cafdU o. P111ión '-OOPlrl •!l'l•,lrl•. 

SELECC!ON DE VENTILO CONVF.CTORES 

TABLA 6.11 



.1A°NEJO 
JE ArRE 

PJES3/MIN -VS- PRESION ESTATICA EXTERNA 

UNIDAD RMB PAESION ESTATICA EXTERNA IPULGS. OE AGUAI 

TIPO TAMAF.10 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 

SERPENTINES DE 3 HILERAS - (PCMt 

200 220 200 "º 120 
HS 300 345 295 265 220 170 

400 535 460 445 405 370 290 

SERPENTINES DE 4 HILERAS - (PCM) 

600 isa 700 645 590 575 530 

HS 800 855 835 705 750 710 .690 
1000 1050 ºªº 940 BBO 780 "º 1200 1350 1300 1200 1100 1040 1000 

NOTA: 
I •· Lol v1lo11111rrtba .ndicadot ton para el v1n1d1dor opeundo • Al1a v11loc1d11d con11ót!1e un 64 y un 62°/o dll "'D' 

v1loretp.ir11veloc1tJ1tdc1Med11y Ba111,.1µ,c1<v1mcn11 

2.· Lo1 Yltloui de mane¡ o dll IOll (PCMI 1on,p .. 1 cond•c1oret de '"'penlín ICl'CO. Con1id1te un 92°/o de ene valor PI• 
ra el mane¡o d'I 1n11 en ierprnt In 11.,m111lo U1 c:ond.cionet 11e 1erpen1 in húmedo ocurren cuando 11 rel1C1ón 01./0t 
111 di 0.91 o m•nor. 

""""° FACTORES DE 
UNIDAC 200 JOO 400 600 800 1000 1200 CORRECCION DE 
t--~-t-~.---+----,~-+-~r--+-~,.--+-~.---;-~,.--;-~,.--iCAPACIDAD 

PCM Ot Os O!. os 01 a~ Ot Os 01 °05 01 Q¡ 01 Ch 

100 . 62 .57 

12s .12 69 s• .•a ·" ·" 150 .82 .62 . 51 .. 
.92 .91 69 .65 .57 ·"' 

200 1.00 .76 • 73 .52 ·" ... 
125 1.08 1 08 .63 .. 
260 1.16 1.16 .89 .07 55 ... 
215 .95 .94 58 .53 ·" 
300 .62 80 57 ... 
350 1.11 1.12 .91 .69 65 ... •6 

1.00_ .76 ·" 62 .57 .53 ... . 41 

'"' 1.00 1.00 .62 80 .67 .63 56 52 .51~ 

1.16 1.10 .89 .61 .69 " .55 ·" 
550 ... . n .74 .66 .62 56 .53 

1 00 .62 .10 .67 .62 

91 .18 .,, .60 ... 600 FACTOR DE 
CORRECCION 
DE ALTITUD 

BOO 1.22 1 00 1.00 .66 .76 ·" 

260 

: .. ELEVACION CALOR 
900 .82 'º 

1.16 1.10 .89 

1200 

1.11 1.12 

NOTA: 
1.· El lncram•nto de T•mp.ruuu, <kl Agu1 ie m1n1len• conJ11nl._ 
2.· OTU/Hr de enfr11ml•nlo te1h11 - llTU/Ht B•1lco ffl'1volumen de tira nomln1I) X •I flc:IOT de C.,. 

rtltCciOn d11 C.paclcMid 01 p<11a To1a1 y 01p11¡¡ wnS1bloJ 
3.· OTU/Ht. de r_.1ef1cc10n rul - OTU/Hr llhli:o o A¡unado l(.il ...ulumfln di 1lre nomlnall X el F1c • 

1ordc!Cc:iueccl6ndeCa1111clc!..."l,Qs 

EN 
MTS. TOTAL SENSIBLE 

365 0.99 0.96 

610 098 0.93 

915 0.91 0.90 

1220 0.96 000 

1525 ºº' 0.63 

.1830 0.9J O.BO 
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' :oALS.iMIN. 

15 20 JO 

CAP. TOTAL· MBH 
JO ,. 

25 

GALS./MIN. '" 
'ºº 

,,. 
,,. 

" JO JS 40 45 50 SS 'º 
CAP. TOT Al · MBH. 



CAIDAS DE PRESION DEL AGUA FRIA· EN PIES COLUMNA OE AGUA 262 

HILERAS TAMAf..10 FLUJO DE AGUA EN GALS. / MlN. 

DEL OE 
0.15 SEAPENTIN UNIDAD 020 040 060 o.eo 100 2.00 300 4.00 500 6.00 7.00 eoo 

200 o 10 0.33 066 1.10 1.65 5.4 "o 16.50 265 360 48.0 600 

3 300 0.11 - 1.25 63 12.5 215 32.0 1430 
º" 0.11 1.90 

400 0.10 o 16 056 1.15 1.90 2.BO ... 200 33.0 490 67 .. 0 

HILERAS TAMA~O FLUJO DE AGUA EN GALS. I M!N. 

DEL DE 
SERPENTIN U~IOAO 0.28 0.40 060 º'º 1.00 2.00 4.00 500 6-.00 ªºº 9.00 1000 17.00 

600 0.14 0.30 O.SO o 75 2.50 8.50 12.50 17.00 290 35.0 42.0 

4 eoo 0.10 0.19 .0.39 0.64 O.OS 3.20 11.00 16.00 22.0 38,0 46.0 

1000 0.13 0.21 0.31 1.10 3.60 5.40 7.3 120 150 17.5 450 

1200 0.15 025 0.36 120 4.00 6.00 B.2 135 17.0 200 52.0 

CAIDA DE PRESIDN DEL AGUA CALIENTE· EN PIES COLUMNA DE AGUA 

HILERAS TAMA~O FLUJO DE AGUA EN GALS. I MIN 

DEL DE 
SERP~TIN UNIDAD 0.5 1.0 1.5 '-º 3.0 4.0 50 6.0 7.0 e.o 10.0 12.0 

200 0.4 1.3 2.G 44 0.9 14.8 

3 300 04 15 3.1 5.1 10.5 17.5 

400 0.6 2.1 4.2 7.0 14.8 23.0 

600 0.2 O.G 1.2 2.1 4.3 7.2 10.8 14e 19.5 25.0 

4 eoo 0.2 o.e 1.6 2.6 5.3 9.0 13.4 18.7 24 e 32.0 

1000 o.• o.e '-' 2.9 4.3 50 79 100 15.0 21 o 
1200 0.6 1.0 2.1 3.5 52 7.2 9.4 12.0 18.0 250 

NOTA: lA e.Ida d1 Pf"lón" da an pi•• dt agua y HU bu1da an una 11.mp.11,.lur. d• -.ntl'lld• d• Agu• d• 180'F. 
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7 ANALISIS ECONOMICO 

En un proyecto de Aire Acondlclona.do es de vilal 
lmporlancla delermlna1· al cuslu rt:tal de la ob1·a. que se pn:1Lendt:! 
real izar, cualquier Hmpresa o inaliluciún que pralend1:::1 l l1:::1va1· o. 
cabo un proyecto requiere al conli•atlsta un JH"t:UiUput:tslu 
dela.l lado, para 1·0 cual t>e d~ben calcula1· anllcipadw.menle t:d 
coalu dt:: cat.la couc~plu, pard. ..,uder pro~rama1· el fl1uuH..:laml1::1nlu 
requerido y también determinar el tiempo da duraoión de la obra. 

El análisis de costo de cada concepto a1·r0Ja un precio 
unitario, que ea el importe que obtendrá el contratista por una 
unidad de obra instalada, el cual está integrado por los 
siguientes cargos. 

Costo Directo 
Costo Indirecto 
Utl l !dad 
Cargos adicionales 

7.1 COSTO DIRECTO: 
Es la suma de los cautos d~ los materlal~a. ma110 de ubr~, 

herramienta, equipo y maquinaria que lnte1·vlenen en la 
elaboración del mismo, y reprt:tsenta del 50 al 75% de éatt:t, el 
costo diraclo esl6 suJelo a cambios en raz6n a la varlacl611 da 
lo~ conceplo~ que ir1Lt:trvien~n en su alaboraci6n. 

En el renglún de IBano de obra as muy importante saber 
evaluar el tiempo de ejecución, cuántaa personas lnle1•vlenen y 
que actividad realizan dentro de la misma para la lnatalación de 
un concepto de obra. 

7.1.1 ESTUDIO DE SALARIOS 

Se debe real izar un estudio de salarios cuidadoso y, 
correcto ya qua un error cometido en ésta etapa se manifestará 
a través da todo el presupuesto. De ésta manera se exige un 
estudio de salarlos realeG para lo cual tomamos los salarlos base 
que ost~n vigentes a partir de Oiciembra de 1969, atil como loa 
impuestos y prestaciones qu~'marca la ley. 

El salarlo base es el ~ue asigna la co1nisl6n nacional de 
salarlos minlmos a cada una de las especialidades que tiene 
consideradas. •·, 

Para obtener el salario real y con el fin de agilizar el 
cAlculo, se multiµlica el salario base por un factor, que está 
integrado por un l~do por laa prestaciones relativas a la ley 
Federal del trabajo y por otra a 1 os impuestos que exige al 
Instituto Mexicano del Seguro Social y en su caGo el fnstltulo 
de Fooento a la Vivienda que inciden de la siguiente manera. 

Ley Federal del Trabajo: 

Articulo 80: Los lrab3jadoras tendrán derecho a una prima no 
manor del 25% d1:1 loti ::>d.!d.rios currt:nipondlenles 
durante el ~e1·iudu d~ v~c6ulu11~s. 
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Articulo 87; Los lralJa.Jadores tendrAn der1:1cho a·~.un.: .. ag-ulnáldo 
aguinaldo anual equivalente a quince ·dias,de 
sal ario cuando menos. · ·-::· ·" 

La apl ioación práctica de estos articulas dará. como resUttado el 
total devengado anual. 

El l .M.M.S. de-fine los siguientes porcentajes sobre- el total 
devengado anual. 

sobre salario minimo 23.6621~ 
sobre salarios superiores¡ 19.16121% 

El impuasto sobre el Total de RemUneraclones Pagadas grava el 1% 
sobre el total devengado. 

Para la guardarla del l.M.M.S. se paga el 1% sobre la Percepción 
anual, es decir no grava ni prima vacacional ni aguinaldo. 

A partir del segundo Bimestre de 1982 se paga el 5" aJ 
INFONAVIT sobre el salario integrado. 1 total devengado). 

El último paso para obtener el (actor mencionado, es 
obtener el número de dias laborados, que es la diferencia entre 
los d!as decalendario ,Pasados y los d!as no laborables. 

Dias no laborables: 

domingos ••••••••••••••••• 52 
1 de enero ••••••••••••••• 1 
S de febrero. • • • • • • • • • • • • 1 
21 de marzo •••••••••••••• 1 
1 de mayo •••••••••••••••• 1 
16 de septiembre ••••••••• 1 
20 de noviembre •••••••••• 1 
1 de dic. de cada 6 a~os. 0.17 
25 de diciembre •••••••••• 1 
vacaclone& m1nimas ••••••• 6 
dias de costumbre •••••••• 3. 
d!as de enfermedad ••• ~ ••• 3 
mal tiompo ••••••••••••••• 3 

74.17 

Olas pagados= 365.25 

Oias laborados= 365.25 - 74.17 ~ 291.08 

Entonces por cada peso devengado de lo~c- -factores que 
inciden se obtienen los siguientes varo-re-a-.'---;; 
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Peroepcl6n anual 1.00 X 365.25 • 365.25 

Prima vacacional 1.00 x 6 x·0.25 • 1.so 

Gratlfloaoión anual 1.00 X 15 • 15.00 

Total devengado anual 361. 75 

I.S.R.P. 361.75 X .01 = 3.617 

guardarla t.M.M.S. 365.25 X .01 = 3.650 

cargo INFONAVIT 361.75 X .05 19.067 

l.M.M.S.: 

salarlo minimo 361. 75 X • 236621 90.330 

salarlos superiores 361.75 X .191621 73.160 

TOTAL: 

salario minlmo 496.63 

salarlos superiores 461.45 

Olas laboradas: 291.08 

Factor de Salarlo Real: 

salario ruinimo 496.63 / 291.00 l. 713 

salarios superiores 461. 45 / 291. 06 1.654 

Para ejecutar un trabajo particular, se f'orman cuadril las 
compuestas por aquellas personas que realizan la labor 
directamento y los mandos intermedios, que ejecutan ordenes y 
supervisión. En el costo de este renglón estará incluido el costo 
por al uso de herramienta menor, qua considerando una 
depreciación del 100" < 1l • corresponde al 4" en promedio sobre 
la mano de obra 
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7.2 COSTO INDIRECTO: 
El costo indirecto es la suma de todos los gastos que se 

originan en una empresa debido al trabajo mismo de la obra para 
la que fué contratada, y que no están contenidos en costo directo 
~armando entre Jos doa el precio total de venta. 

Para la industria de la construcción en particular, estos 
costos se agrupan en·costas indirectos por administración central 
y por admin1straoi6n de obra¡ los primeros se refieren a lodos 
loo gastos que se originan en las of'icinaa centrales prorrateados 
durante un aiio, loa segundos se refieren a todos los gastos 
técnicos y administrativos que se originan para cada obra en 
particular y van en función de la obra misma. 

7.2.1 ORGANIZACION 
CONSTRUCTORA 

DE LA EMPRESA 

Para poder determinar con mayor precisión los gastos que ae 
originan en las oficinas centrales y en la obra, es necesario 
conocer Ja estructura de la organización en ambas Areas, para lo 
cual ae realiza lo que comunmente se conoce como un ORGANIGRAMA 
DE LA EMPRESA, el cual se realizará en base a la realización de 
una serie de preguntas y cuestinones, las que serán satisfechas 
en Jo particular por cada departamento y oficina de que conste 
dicho organigrama. 

Con la información obtenida se determinarán las áreas de 
trabajo necesarias para el buen funcionamiento de cada 
departamento, el mobiliario, equipo de oficina y anseres que se 
requJeran para el personal que desempeñe el puesto respectivo. 

Con esto se podrá evaluar para cada departamento el costo 
que se derive con respecto az muebles, equipos de oficina, 
Instalaciones; tambión ae podrán calcular las depreciaciones, el 
importe de la papelería, y los honorarios y sueldos que habrán 
de recibir la persona responsable y sus ayudantes con respecto 
a oada una de sus funcionas. 

a continuación se muestran organigramas da adm1nistraoi6n 
central y de obra para una empresa mediana, que es la que 
generalmente hará una obra de la magnitud que nos ocupa, y unas 
tablas para el calculo de los costos in~lrectos por las mismas . 

• (lJ c ••••• _,."·········· •"•· ftatil ••n•••·· ··••n••·· ..... ..... ~.,;,, -~~ •• ·••11:••tt1 
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~RGANIGRAMA DE ADMINISTRACION CENTRAL Y DE OBRA 



1'AILA PAllA IL CALCULO DIE C011TOS IMOlllECfO DI ADNfMISTtlM:ION CIEMT1UL 

1 U•hll O.l•l .. l 
1 •11IUf•U •cllilU 
1 ln•1bu• :1•1•~•· •.h1•i1 
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1 1Hi11&•1• 1t lll'"•l•lf u11•n 

11 Jlll •li. 1i1oou~j.,¡, it •tt•1tiili - . 
11 JtH IH iiflUÍ•l•lio 11 (~UU 
11 J11i th l(P,.h·1io11 01 i~nhni~oii 
ti ;i 11 n~ l <" ••U•l .i ' .t I <"• •"' " ........ !. ~ .. '"''"~' ..... 'º'"'"' 
l1 lll•"'''''"'••l••l•11>1•""'ll•" 
U "•"·'• ll >l"""l"oln '' lUJ!'•lll>l~ 
1) HC'lllllt ~ll •IUU>:p" <i ¡_~,.¡¡\ 
lo l!~OÓ0!t lll ~\fUIOflfl.11 Jf PP~UCflri 

1: :~~~~~:~,!".ti""'""·'' fl 1n"n1 ::::~-~~ \::::::·~~ 
1 ""' .. 11 •n "!'"" '' ''~ n '"'.'"~ 1,111.u '"·•·~·'' 
• 111•·J•'1t\ 1.i ;,~.·" "•.·~ '"·'°' ,, . u~,JU.n ·; ,,,,.,,.~ . 1::~~: :~ 1!:::~~ ;~ 

~ :.~~~~~~;·~~;~·~:1·~·----'---==~-'--~==--1 
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1:2.2. 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 ACONDICIONADO PARA LA ZONA 
HOTELERA DE IXTAPA-ZIHUATANEJO 

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 

NOMBRE: CUADRILLA No.7, PEON,AYUD. B, OF. B, OF. CALIF., MAESTRO 
UNID• JORNAL 

ICLAVE 1 CONCEPTO 

ICl-OOllPEON EN INSTALACIONES 
lCl-0041AYUDANTE B 
ICl-008 :OFICIAL B 
ICl-OlOIOFICIAL CALIFICADO 
ICl-011 :MAESTRO 
1 1 
1 
1 A 
1 
1 

HERRAMIENTA Y EQUIPO 

IUNID 1 CANT P.U. 
1 --;---

:JOR :o. 1066 16,647 
IJOR : 1.0000 20,009 
IJOR : 1.0000 29,122 
IJOR :0.1666 34,0G9 
IJOR :0.2000 45,770 

IMPORTE 

2,773 
20,009 
29, 122 

5,674 
9' 1!34 

OG,733 

1 
1 l. -·- :-- ---1 :--

C !HERRAMIENTA MENOR :" 4.00 ~ 6_6 ~.?33 1 .2.669 
1 1 ¡· 
1 ¡. : 
: : -·~ : ·~ 

: 1 : 
: 1· I· 
1 1 
1 

: 
:va. Bo. 



U.N.A.M. - FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN 

TESIS PROFESIONAL 
SELECCION E INSTALACION DE EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO PARA LA.·ZONA 
HOTELERA DE IXTAPA-ZIHUATANEJO 

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 

NOMBRE1 TUBO DE CU. SOLO. T.M. 25 mm O 
UNID1 MTO. 

- . 
e·- -;~#~~;-.-:i~~2.'.:o_,·~ 

.~,::~X°''"'' 
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CLAVE CONCEPTO ·.I IMPORTE, 1 
~~~~~~~~~~~~~~~ ~~'~~~·-··-'-~~--~~~-

MATERIAL 
1 

AA100BITUBO CU. SOLD. T.M. MCA. NACOBREIMTO 
1 

A 
MANO DE OBRA 

SC-0071CUADRILLA No.7 
1 

B 

HERRAMIENTA V EQUIPO 

c 

1 

1 
IJOR 

! ·"·'·:-;e··-: ,·. 1 

-:- •_,·,,,,"C''I ¿C•-' ~; •:·, 

l 1._0500··~ 1 .- )O_!~~-!?·~-, l C: -~,1-~_ ~.f!!-: -- r · - -- .. _: - -f' 
'I· .. ,. ,· ' 

~·; 1 ~.1.f38~. 
r. 

15, 129 1 

Vo. Bo. llND. V UTIL. t3G"I G,446 

!PRECIO UNITARIO 20,575 



U.N.A.M. - FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN 

TESIS PROFESIONAL 
SELECCION E INSTALACION DE EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO PARA LA ZONA 
HOTELERA DE IXTAPA-ZIHUATANEJO 

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 

NOMBRE: CONECTOR CU. R/E 25 
UNID: PZA. 

CLAVE CONCEPTO lUNID l CANT P.U. 

272 

~~~~~~~~~~~~- -~-:~~~ ~~~~:~~~~-

MATERIAL 

AA5008 CONECTOR CU. R/E MCA. NACOBRE 
25 mtnO 

MA-001 SOLO. 95-5 
MA-002 SOLO. 50-50 
MA-003 PASTA FUNDENTE 
MA-004 LIJA EN ROLLO 30 
MA-005 GASOLINA BLANCA 
MA-OOG SEGUETA DIENTE FINO 
MA-007 CINTA TEFLON 

A 

SC-007 CUADRILLA No.7 

B 

HERRAMIENTA Y EQUIPO 

c 

FECHAO NOVIEMBRE DE 1990 

Vo. Bo. 

I 
-1 

1 PZA 11. 0000 4,631___ -~~e3c1 - 1 
1 I 
:CARR. 10.0024 1 
ICARR. 10.00GO 
!BOTE lO ,0020 
IMTO 10.0010 
ILTO 10.0470 
IPZA I0.0222 
!ROLLO 10.1256 
I 
I 

IJOR 10.0700 
1 

_ _I 

9,ooo- : 
6,400 -1 
3,790 

900 
500 : 

1,470: 
1. 776 '-1 

69 ~'~<?2 

UTIL. 'I:J0%1 
: 
!PRECIO UNITARIO 

22 :·· 
57 
-o- : 
-2 
24 

-33 
223 :-

<i(,:9·9·9 ~ I 
I: 

-.;-.:.: : 
·:.:~·,~-5~;-

3,548 

13,405 



U.N.A.M. - FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN 

TESIS PROFESIONAL 

273 

SELECCIONE INSTALACION DE EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO PARA-LA ZONA 
HOTELERA DE IXTAPA-ZIHUATANEJO 

ANALISIS DE.PRECIO UNITARIO 

NOMBRE: DIFUSOR ACRILICO TIPO ENVOLVENTE 30x122 eme 
UNID1 PZA. 

CLAVE l CONCEPTO lUNID l CANT 

MATERIAL 

AD12361DIFUSOR ACRILICO T. ENV. 30x122 'PZA 

A 
: 

SC-007JCUADRILLA No.7 

B 

HERRAMIENTA Y EQUIPO 

c 

Vo. Bo. 

: . \ ' 

JOR 10; 0210 -

l-

l PRECT ¿ ""Tci'i'AL ( A +B+C, 

llND. Y UTJL. l:JG"I 

lPRECIO UNITARIO 

r 
1 

- __ : 
a· 

21, 191 .. 

7,629 

20,020 
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U.N,A.M. - FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN 

TESIS PROFESIONAL 
SELECCION E INSTALACION DE EQUIPO DE Al_RE ACONDICfoNA[)Ó_ PARA LA _ZONA 
HOTELERA DE IXTAPA-ZIHUATANEJO 

ANALISIS DE PRECIO UNITAR_IO 

NOMBRE: TUBO ACERO SOLO. CEO. 40 100 mm O 
UNI01 MTO. 

CLAVE 1 CONCEPTO IUNID CANT 
• .-. _. ,·.- . <-:~- --_-

- . - -_ --·--· --· ,------1 ·:---
MATERIAL 1- ,---

AA13321TUBO AC. SOLO. CEO. 40 100 .... IMTO U.0500 
MA-OOOISOLD. 6010 IKG 10.0160 
MA-0091SOLD. 6013 IKG· 10.0220 
MA-01010XIGENO IM3 10.0146 
MA-Ott:ACETILENO IKG 10.0023 
MA-lOO~PIEDRA DE ESMERIL IPZA 10.0040 

1 

A 

sc-01o:cuADRILLA No.10 IJOR :o. 1200 
sc-otG:CUADRILLA No. 15 IJOR 0.021 

B 

HERRAMIENTA Y EQUIPO 

EQ-001 IPLANTA DE SOLDAR 250 A !HORA 0.100 
EQ-0021EQUIPO DE CORTE IHORA 0.100 
EQ-003 1PUL1 DORA IHORA 0.2GG 

c 

FE'CHA7
1 

NOVIEMBRE DE 1990 

P.U. 

65 1911 
0,000 
o,ooo 

20,000 
48,000 
35,000 

72,720 
09,708 

4,400 
3,000 

450 

Va. So. llND. Y UTIL. 136"1 

IPRECIO UNITARIO 

IMPORTE 

69.207 
90 

176 
296 
110 
160 

70,0[;3 

9,300 
1,466 

10,774 

739 
504 
115 

1.356 

02, 105 

29,Q87 

111.772_ 



7.2.3. PRESUPUESTO DE OBRA 275 

U!IUERSIW ~Ac¡oHAL AU!OHOnA Di m¡co FA ULTAO ¡ TU 105 SUP RlOEES UAUT TLAN 
!Hlo\R~mAii~s 

CONCEPTO CANTIDAD UHIDAD PRECIO UHITARIO lftPORTE 

PZAS 462,169.00 2,173,014.00 

M:;~u~MKA'll!!i 1 !~ í!E~ ~fümo PZAS 44&,s2s.ee 2,u1,1se.ee 

~~~UMR~fiAR~l€~~ 1 8~ Í~~c~H~~An. PZAS 596,188.00 3,571,128.00 

UALUULA HUSHY nc1.. URREA DE 19 IT'I 218 PZAS 3a,m.ee 8,449,244.00 

UALUULA HUSJIY ftcl. URREA DE 25 IT'I 218 PZAS 62,166.88 13,552,188.00 

UALUULA HUSY.Y lle.a, URREA DE 32 ,.,, m PZAS 93,BN.00 20,290,132.00 

UALUULA HUSMY l1c1., URREA DE 51 ,.,, PZAS 1?6,117,00 1,esG,102.ee 

K!Lm~ci~ mnm nm1,Dwi6.., PZAS m,m.00 2,152,158.00 

i~l5~sAnmm:~ºR&!1~A1!0:'.:" COH P2AS 14,,926.00 4,499,S'j6,00 

DIFUSOR DE 3 UIAS <DF3Jnc1..UEJIMOHt 42 PZAS ZJ,es&.ee 968,352.09 
DIFUSOR ACRILICO DE 30}(122 en m PZAS 28,120.00 3,141,380.00 

W!L~i0eE RETORHo m. RRH ""· uERnoHT 16 PZAS 15,851.00 253,616.00 

~i§!B?Rn&!~WmnJR!i'~! :'.;'61An. PZAS 868,344.00 5,210,064.00 

m!B?Rn!!~AAJim!,1lfi1E!Di!o"~· PZAS 1,298,162.00 1,1!8,9?2.00 

!üm 5!H1i~AD!E!fü~A ""· TUBE PZAS 52,139.00 316,434.00 

m~~ 5i"i6~ ~m:ADA ""· IUBE PZAS 78,144,09 420,864.00 

mu~ 5iH1¡~R~R!lkfi~AD ""· TUBE PZAS 122, 194. ee 133,164.00 

!li2AMézt!PM!2§R ¡¡R¡~»:;.,~sa 12 PZAS 54,432.BB 653,184.00 

m2AM!2:61RRol!2§RsF8~Jiiº.J.5 ª 12 PZAS 61,m.00 736,392.eeJ 

BRIDA COH FILTRO TIPO VEE DE 32"'" P2AS 18,198.00 236,394.00 
BRIDA COH FILTRO TIPO m DE 16 .., PZAS 114,m.eo 2,144,m,eo 

111 ACT SOtDABLF. DE 16 .., D!'"· 
2¡ 

P2AS 
~!f:Utfl 

178,392.00 

m ¡ ¡¡Lg:m g¡ m ::: D¡:R: ~ZAS 2·~t~:i~~:H ZAS 
RCER SOLI>ABLE DE 150 m D Al\, PZAS 211:102.00 633,546,00 

18~1 1¡1~1 
!18 : ¡ ll l1ml~ 111¡::: 

0,! "' 
1¡ m1 ifüifüll 

¡.i¡p~ps .¡, :11 :s1 
5D , 10.0 
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CODO ACERO SOLOABLE OE 45~125 m P2AS 126,443.00 252,BB6.0D 
CODO ACERO SOLDABLE DE 45X260 m P2AS 201,0s0.1m 402,100,00 

nmmm m11 mmu ar.ira~ i f m r·41í·"0 l:l1a:S8 ª! 824.00 11 :n¡.•~ 2 ,21 .o 

l~ii ¡¡¡¡~ UHi lff~ 1p! mmm11 ¡lf:ij~:IJ ;.m:nrn 
uB AC o ¡~tlS~ ~08 : ,33 1!: eba 1:m:~gus 

IHH!HHH!is s¡¡ m1 1rnrn 
4,?44,2¡s.00 
1.!!thUi 

m1 11 m111 11111 m1~ 211 m1 1Hff:ll ¡ . .00 . .00 
1

·1wriq1 1 e, &tao 
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UHIUERSIDAD HACIOHAL AUIOHOnA DE nmco 

FACULIAD DE ESIUDIOS PROFESIONALES CUAUTllLAH 

TESIS PROFESIONAL 

PRECIOS UNllARIOS 

CONCEPTO CAHTIDAD UHIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE 

Pi¡a¡~"RBo¡w~mYft-fü· •un9R• 
•• r.. 00 RPn, 3 FAI!!. 60 Hz. PZAS 3,898,341.110 U,695,841.80 

mrOMBA CENIRIFjGA ~"! AUPORA 
~6. !~~·sm'~rñ~ 43'r•M. '60 Ni. PZAS S,830,780.00 15,092,100,00 

MH !DA~Aijr~~Aº~M o~ 8A~~A9~EtB~ GERADA 
c8Ñ6ENSADOR !NFRIADO POR AGUA PZAS 97,418,811,110 292,436,451,00 

mM !lii~FRIAnlENTO n,., nARLEY 
PZAS 46,000,800,08 138,800,808.00 

~~!~AiH~~~EJADORA DE AIRE Me¿, VORK, 
PZA lS,038,?27.88 lS,830,727.08 

~~!~A~H~~~;JADORA DE AIRE Me¿, VORM, PZA 28,SSB,672.00 20,550,612.110 

~~¿~A~HnAHEJADORA DE AIRE Mc,a, VORK, 
PZA 26,280,829.00 26,280,829.00 

~~!~,oXR~TfiM~º~ni~H~~r IH EUAPDRADOR PZAS 1,265,714.00 5,063,096.110 

~~l~'~oiR:'ih!~ºnni!!~~·m EUAPORAOOR PZAS 1,875,992.00 5,379,960.00 

~~l~'v!!U! 1 h8B~RRi!~Í~11 
N 

EUAPORAOOR 
99 PZAS l,1105,323.00 99,526,911,110 

m 1:m:liUI l:llUis:H 
PZAS 256,149,eB 768,447.00 

u0 PZAS 44,m.110 4, 948, s1e. ea 

m~Rfi~llOR DE FLUJO MCl. HOHEY UELL 
PZAS 312,662.110 937,986.110 

m~~¡1JiDr~m:iM~;1~~18MH~m-1 P7AS 403,891.110 1,211,6?3.88 

vm!ªi !1L~oum~ri¡,;IPO 
OLS, kMIGO DE -10130){6 noD. 

PZAS 434,444.00 l,303,332.00 

¡e~!!íft'8 D!o~~AR!j u~g "ªSMj! PAR• 
ciN D cáH RAH~! hdi, noi -80ABA-4 PZAS 2&1,&s9.ee e02,9n.ea 

~m~8n 1mMC!~ºm~LyJ~8RK~!RIA "'" PZAS 11.m.110 215,928.00 
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tERnosrnro Hcl. HOHEY UELL, noD. T921 A·E P2AS 2S6,149.00 168,441.00 
nANOiWº ¡1A~ RANGg jE IH~ xa1cn2. jARA AD 6 , COH )(OH IN • E 6""' DE 

IAM t O, PZAS 1a2,6sa.aa 381,950.08 

iºtv1r~ PARA COM~UERTA DE UN¡¡AD 
H N %1MAL~0n~B~"vfn!5! -1 coN P2AS 618,862.88 3,668,3?2.08 

(Ofm8RiE0i1¡1~¡s"'" JOijNSj~,c~~IROLS 
4 .., E rnn IR .. c~gR?o B2 F fRR6. P2AS 1,142,891.00 3,426,213.88 
UALU~A D¡ 3 UIAS Y ACOPLAnlp¡o ¡ARA l!S'! e&~1 UALUULA DE 64 .., 1 nE RO _noD 3 P2AS 289,424.88 ua,212.ee 
UALUU,A iirP~A ti 3 uAS ~~A F.1 c. 
¡¡MºH loN!!.R1 tR1 ·!oL ABi!, mu. 

,.,., DIAM IRO 118 P2AS t4e,s9e.ee 16,344,980.00 

¡1p~n n¡¡0m1~Ani~ 3u~lff ~j~A LfM'tt 
1 ~E Ao~XTI R SOL AeLE !u. ii .., ua P2AS 110,480.oa u,sa2,aee.ee 

cqP!5M°" c¡¡~hi 
¡ iH!-H PUA NSf 

• HE STOHE, 76 M D PZAS 329,228.80 984,660.08 



"' -
UHIUERSID!D HACljHAL AUIOHOnA DE nEx¡co 

FACULlAD D ll!t fMi¡rnmEs CUAUl lLAH 
P E 'º UHJ ARIOS 

COHCEPlO CAHllDAD UNIDAD PRECIO UHllARIO lnPORIE 

¡¡mm 11111 ¡ fllHi mnm 1
l S 9j¡ P2AS 3,m.ee 3 'U3:~~~:H PZAS 7,454.00 

D LAS UNIDADES MANEJADORAS AIR~ PZAS 15,000.00 90,000,00 

1uT•UHIOHDE !ºBrn li"' o! ¡2 Hm~ B! &1 1 ¡ ~ s¡¡ im 12.¡•ps !t· 6 ·8 ,42 • 0 
6fq23,00 

k !3:18 
m~M~lRj!~i~oi6P~SA 100 ..., C/llRIDAS P2AS 749,m.ee 4,499,772.00 

1u¡lrn gE ¡osRI tlr n d• 19 ..., 
611 

MIO 12.ri.00 1:m:2l8:8ª r RIA E OBR t o n dt 21 IT"I "'º H: U:H Hp : gp¡11 ! g ~ i: 3 ~ ~!° ni¡· i,¡ .• s 
TU R A D C BR t O 11 dr ~1 f"t'I 147 n 8 :Ul:ll : 2 :~~di 

¡mi EE mr i¡ H~ 104 P2AS l:p1:¡s r~4.01 u HU 
8, s.e 

Jm li !ihl EE li s 1¡: lj: 8 1 !:!U:l0 
1 ,28 .00 

mm¡i• IH!!j~s ¡i m¡¡ B¡ ¡¡xi¡ ~ 
REDUCC O~ BUS HG E COB E D 38~!2 "" 11 m~ r~i·" :le : o 

lif:l~¡:RI 1 4,B, .ea 

!A!~!~b~"!~ !!,~1 EP.Ri.! 1Dm FfA¡¡, ... CA!. 320 n2 97,813.00 311300, 160. 00 

¡~e~P~fF~~~~~~RFi'~~eSEo~l~ijl~ C/MAHT A 626 TMOUMTO> 20,058.00 12,556,309.00 

l!B;!,.PWmmlm~BgED¡1~§1:;..c111•H1·• 77 lnOUMIOI 20.150,00 1,597,750.00 

l~B;!,.PWml!!ll'~~s8Eo! 1 g1 1 :;.. C/nAHr • 63 lnO<lnlOI 21,463.00 1,352,169.00 

l~B!,P~~F~~~~~~Rfi'~~BBEP~l~~I~ C/nAHT A 99 lMO<ln!OI 23,503.00 2,3D3,2!4.D0 

l~B~Pnn1miRFmME0~ 1m~., C/MAHI A 147 tnounro> 24,120.00 3,545,640.00 

l!ª;!,.PW1m~il1'l~BBED¡19~1:;,.c1nAH1 • 'ª rnounm 25,300.00 70B,400.08 
¡uBO PREFORnADO f'IBRA DE UIDRIO C/HAMT A 
5 ,.,, DE ESPESOR P/TUBO PE 100 ,..., 70 1noc1nm 26,11s.a0 1,632,250.00 

l!ª;!,.PWmmllmBBE0! 1 ~!!º ~/nAHr • !l lHO<ln!Ol 26,soo.ee 2,517,500,00 

¡~s:;..Pwi1imRFm~B8Eo! 1m0~111 A"' A IS lnOC!H!Ól 21,000.eo 486,000.00 

!!ª;!,.PC!Fmmlm~B!Eo~l~~bº~/nAHI A 25 lnO<lnlOI 29,150.00 703,750.00 

PAPEL BOHDALUn PARA DUCIERIA DE LAnlNA 320 n2 2,100.00 064,000.00 
PAPEL BOHDALUM PARA DUCIERIA CIRCULAR 175 n2 2,100.oe 472,soo.oo 

LAHIHA GALUAHl2ADA CALIBRE 26 seee HSS 5s0.ee 2, 1se, eea. 00 

ii•.a .. ~rn m~m! AHllUIBRAlORlA DE 1nosc5acnsi 79,000.ae 474,008.08 

MANGUERA FLEXIBLE AHllUIBRAlORIA DE 
108 ,.,, DE DIAnETRO tnomeensi 96,0a0.oo 576,ooe.eo 

;;;;;;;;::;;;;;;;;;;;;;;;::::;;;;;:;;;:: 

TOTAL m,e41,m.6e 



~ B.T.U. Er1~1sn Thermal Unit . . . 
· Tomado del m.:inual de aJ.re o.\Cond1c1onado Ce:<rr"IEW Ind. 

ll !n-formdcifln obti=in1da del libro de Aíre acondicionado y 
:;,ef-rí.~mracit>r. pot·: Burg1.,.1ess H. ~lenn1ngs y Samuel R. Leii.ns • 
..i La vAlvula de alivio es un disoositivo diseñado para .r~orirse 
e1nt2s do aue se ale: anee Lina presión tJQl igrosa. 

0 SCf:M ::..: Standt011· Cu~:nc: -fee-t oer m1nut1? 

7 f1CF!'l = C\r:tu.;ll C\1'.:lic Feet PEI" minut:e 
8 B~·S ci'l1bre de 1éminas de lkown and Sharp 
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8 CONC::L..UBXONEB 

A tr·av<:?s t.le tot10 '"l d,;oc.ci1 i•t;) lo dril :::i1·c-·/~cto c:ü•'··. • ot:o.;.mci:. 
,Que -:! acorv::i1c:1on¿1;m\Prrt.n de-~ •11-!.~ 'i'':• un:\ '1E't"1 ._-111ierrt:1. nue o·,:¡·pc(' 
nr."i.r.des venL:..Jn.s er. ia 1nrlu~ l JF• riot'::'l21·ci.. 1:.o··,·~c:1Pndo 0~ 1; • ..,_ic;;­
,;mb1L~nte n s ..... ~ hueso e des. ;.- L.unt1j ~ti tiace lo pr·oo u; riara 01;1·ece1· un 
.:mbic;.nte M~ tt·~::,<- •= .101·.::-.cilld:::) A ia:" ~m:::;leados. 

fi:.d· ·;o<:; coc"-'.· •. tr t.:..;..'!'l~i.:.::-,n c¡u~0 ._-:;,-:;c,tr _1 .:: • .:=- l ... i. q<"-ma ae ,,,:;.._¡u· 

i a t ~~~~d ~~a~ 1

- ~=~!~;;. i ~n~:CJz~n 1:~~c ~;~~~-~~0~u~l(:e ª~:~~ i~~~- ª a~i~~~8~1~.~ 
ci.or-ooiado pa1;:. un ~t•a1·:.o de hotel v c.¡:..iE' r·.:ou1er¿, rJt·andes distqnc.ias 
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