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U hecho de podOA uUli¡;{l/l caietacclón ~ venUl.aclón ha hecho po
,.,¡_b.le podM vi.v.UZ. bajo con.di.ci..vneA c..li..mática4 ba.-Jtan..te difJ.cL/..eA. 
OCAde .ti.empo-1 .ttcmoto-1, eJ.. homb11.e de .la-1 caveJUUI4, paA.a pode.A. vi.vi.Ji. en 
lugaAe.--J fA,..i.o.j, hi.:¡.o u,.,o de.l f..ue90 queman.do fXlAª el.../..o Wl combUAlibl.e, !J. 
.tuvo dLtlcul..t..adM can .la ex..VZ.acci.ón de.1... humo. · 

Lo.-J método-1 de cal.et.acción y. ven.t.U..aci..On han C111Tfbi.ado not.abl.cmen
te dMde aqu!!ÁÁO-J .Uempo-1 en que vi.vi.ó el. hvmb1te ptt.eh.iAtón..i.co, pen.._o 
¡xvunanecen .lo-1 ptzob./..em04 f..-un.damcutl..al.eA. lrt clima-J fA..l.04 -10n necl!.-:la
.ttia-1 l.a cal.ef..acci.ún y. venl.i...laci.ón <ÍUAarite el i.Jlvi.emto fXlAª vi.viA. con 
comodi.d.ad. 

lo-1 .-JiA.tema-1 centn.al.(!,,j de cal.e./_acc:.iún, C'.1T1{Je3a.1.0n a U"'G.11.-Je a me
diadv4 del.. -1i.gl.o XJX. En. M.to.-J -iiA.tema-1, el. hr.JJUl.O 4e cul..oca en un .lu
!}aJl apn.opi.ado, -1C U4a /.Aecuen.i:.emen...te el.. -1J.t.arw de Wl edi.f.i.c.io, el ca-
1.nn 9enMado po11.. ,fo c.ombtMtión de Ufl combu-1.U..bl.e e.A conducido a o.tn.a"' 
pa;:.te-J del.. edi.f.,ic.lo ¡::x)ll. un medio adecuado. lo,., mcdio4 de tA.an,,po11..te 
gmeA.a.1.men.te emp!eado.-J .-JOn aiA.e, vapoll. de agua o ag.ua cal..ien.te. 

la c.alef.acci...Jn con a9ua ccúi..tYLte puede j~'l de ci.A.cu.l.aci.Vn natUA.al. 
o puede -1M un -1i-1tema de ci.Ac.ulaci.Jn f._01t3ada, en. cuyo ca-10 -1e emplean 
bomba.-J pa.Aa f.01t5aA el_ a9ua calien.te a ci.Aculatt. a .tJzavM de .tubett.l.a-0 
hacia ../..o-J -1Mpe.nti.._ne,,J de cal..e/.acclón. 

la-1 con.di..ci...one-1 cl...i..ma.to-lógi.ca-1 en. el ftli..neAa.../.. del "Chi.co" Hi.dal..f}O 
-1on ex.tAemo-1aA deb.i..do a que -1e e.ncuen.t/l.a ubi..cado en una JOna ba-1co-0a, 
J..o que o!Ug.ina que -1e ,Me4en.ten. tC'lTlpeAa.i:.uAa-1 m.iniJn.0,-1 ex.t..11.ema4 haAta de 
- 6 ºC, putt .lo que hace nece.1MÚ> e.l U-10 de .la cal.ef.acci..Jn ¡xvr.a p:wpo.rz.
ci.onCIA J.a4 can.di..ci.one.-J de con/.ottt human.o 1111. .la-0 au.J.a-0 del. Cen.tAo de 
Capac.Lt.aci.ón ¡xvw éj.ecut.ivo_, del. J1Mti...tu.tv 1iJexi..cano del.. 'Petn.óleo. 

Oebi..da a l..a4 cwz.actC1t.W.t.i..ca-:i cLimatoJ..09i.caA que fJlleAl!nt.a e.l l..U[JaA.. 
e.J.. UAO de ../..a ca../..ef-acci.ón no eA un ../..ujo -0.i.no una neceAi.dad fXL!I.ª el 4eA 

hwnan.o, 1.a cuaJ. har¡ que cump.liA de manett..a ef.i.ca3, pan..a que pueda ap>:.o
vedtaA.-:ie -la capacidad lwman.a al. máximo !J cumpLin.. 0,-1.i can 1..o-0 obj.eüvo-0 
¡U.an.teado• po~ el CenV.o. 
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é..J.. pttuen.J..e tA.aba¡jo .i..n.c.J.uye el d.i.Aeño de Wl .1i.-Jtema de cal.el.acción 
con ª9Uª ca.J..i.M.t.e, que :ti.ene como pr..i..ncipal.. f.i..n.al..i..dad cumpl..iA con l.a-J ne
cui.dadu cl..imai.ológi.ca.-1 del. cen.t.11.0 cüdácti.co admi..nJ.A.t,.iaUvo, fXMª ca¡xz.ci.
.taci.ón a ejecu.li..vo-1 del 7Mti....tu.to frlp.xi.cano del 'Pe-Úl.óleo. 

0.Uu> de .J..o,., obj.e.ti...vo,., eA eval.uwt que tan. ;ien..tab../.e ll.eAu.Lla UevOAl..o a 
ca.bo. A cont.inuaci.ón doy tUla de.1CA-lpci.ón 9e1uvr.a.l del con,,ten.ido del i:Aa
baj.o. 
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CapU.u.l.o I. Aqul menciono y dr!ACAi...bo dv.-J .-J.i.Atema..-J de .caJ..et.~cci..ún con agua 
ca.li.en.te, !I con de.ta,lle muM.tJlo e.J. t,uncionami.e.n.to del. .-Ji.4tema empleado pa
Jta u.te .tAabaJo, hablo de .-JLW CCV1.actí!A.L.:Jti..CM ptz.i.n.ci..pa,,lu, m.ur!4.ltl.o en un 
Mquema 4u,J component.eA, ademá.:J expuft!J.O -i..GA r..aJOne,;J que me llevaA.on a 
.-Jeleccion<M-lo. · 

También hab.lo de la.-J ptopi..edadM del.. a.Uze, de .la uti..ll¡aci..ón 
!J. de .la--J ccvr.actt2.1Z.1.4ti.ca.-J de l.a CC21?..ta fM.i.CAoméhz..i.ca. 

Capl.tulo II. fu M.ta ¡xvi.te ll.ea.li..30 .la r!4Umaci.ón de .la CG.ll.9a témni..ca tota.1.... 
del .-JÍA.tcma, Mtv i.nvvluCA.a cal.c.u-laA. .la .t.Jtarwm.1:.-Ji.ón de cal...vtt a .tll.avé.-1 de 
mwt.o.-J, tech.o-1 y pi.Av-1, coef-i..ci..en.t.eA de .tAan.-1/.vz.enci.a de caloll., d11.ea4 de 
.lo-1 -loca.lr!-1 a acvndic.i...vnwz., i.nf..,LltA.ac.i...ón, ven.t..iA.ac.i...ón, !1- lwmedad. la u
.ümación de .la CG.ll.!J.a de c.al.e/_acc.i..ón me -1.iAve fXL'l.ª detvuni.naA. .la ca.paci.dad 
de .lo.-J equi.p.M a .-Jel.ecc.i..ona/l., 

CapUu.1.o III. én e.1.ta pall.te tAato el. di.Ae!io !J el.. dimen,.,.i.onam.len.i.o de-l .-JÍA
tcma de CÚJ.ct.v-1, pll.hnen.o an.al.i..JO l.a-1 pv-1lbW.dade,,, fXlll.ª el. mej.oll. /l.ecoMi.do · 
de .lo-1 condiicto-1 de ai.A.e, y -H?: e·:H:o9e eJ. mej.oll. p.wCUAan.do que el.. ai.Ae -1e 
con.duJca .lo má.-J d.i.Aect.amerLt.e po4i..bl.e, adaptán.do-1e a.l e-1paci.o dc>.Atin.ado, !J. 
ptocwr.an.do tene11. eJ.... m&Wll. coMwno de ertMg,i.a. 

An.t.Mi..ol"ZJ1len.te .-1e cal.CJ.J.1.ó .la canti.dad de ai.A.e a .-Jwnin..iA.t.l!aA. 
a cada l.ocal., poll. .lo .tanf:.o .-Je l.oca.li...Jan el. ruúnMo adecuado de 4ali...da-1 de 
ai.Ae !J tambi.én .-Je '1ei..ecci.onan. el. tipo y. tamañ.o de laA /l.ejilla-1 !J. di..f..u.401u!A 
a ut.Lli3aA.. 

Dr!ApuéA cal...cu.,ú; -la caí.da de p.1.Mlón e.-1.f..cit.ica total., !J con J..a 
canlidad de aUze a .-Jwni.fw.t.l!cvt, 4e/.ecci.ono del. catdJ..ogo COMr!Apondi..ente e..l 
lipa, modelo, cap:ici.dad !I detná-1 CQ/l.acte,,tl4lica.-, de J . .o-1 v~n,ü.l.ado11.eA. 

T ambi..én tr.ea.l.J...¡o .la cu.an.ti/.i_c.a.c.i...ún de .lámina !J al41..ami..en.i.o 
..t.élunico del .-JiA..t.ema de duc.t.04. 

Ca.pU.u.l.o IV. Aqul. 4eJ.ecciono l..o-1 equi..p<M !J. acce.-1otr..io4 a ut..i.Li.JaA. en bCMe a 
l..o-1 cáJ..cuJ.o-1 obtcn.i_do4 en 1..o.-J cap.l.tul..o.-J an..t.C!/l.i..otr.e..-J, ,_,e Mpeci..f...l.can. clcVl.a
men.te -la.-J cwtact.Mi.4.t.i..cCM de. ca.da uno de 1..o-1 etjui..p.M ll.eque;zi..do-1. 
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Ca.plhtl.o V .. Aquí. .llea-ll;¡o eA.. eüAeiiv de .tu.bCA.i.a pcvr.a U 4L-J.t.ema de ca.J..ef.ac
c.i..ón cvn ag.ua ca.li.en.te. ~J.i.g.ui...en.do .la 4i.9ui.~e 4ecuen.cia: 

Cal.cu.lo el. f.J-uio de agua ¡xvt.a cada wti.dad manejadoll.a de a..iAe, 
df!A[XtéA de.te.IUTli..nV el. diáme-l·'W de .t.ubvii.a, poJ1.t.viúMmen..t.e obbm.90 .J.a4 pért.
di.da4 po.ri tAi..cci<Jn en .tube'l.i.a V acc.Mv11i.tM," t.i..na./.mí!lvt..e .t.Aa30 e..l i..;iom&!:t:A.i..
cu. mo.,.t.iwulv .la ub.lcac.i.ón de. .lo..;i equi...ptM y. el di.áme..t.Av de ./..v..;i htamo-1 de 
iu!Ju. 

Caplhtl.o VI. 'Po?l. IU..-U.nw 4.ea.li..30 .la cva.luaci.Vn .t.éCJti..co-econúmi_ca de-l p¡zo
!fecto. i'aJt.a .la pr...i.meA.a paAte, m la evaluación .t.écn..ica, .t.en.90 que compa
JZa'l. a .1.v.-J dif.e.1r.ent.eA con.tll.aÜ..4t.a'1 en ba.-Je a una -JC4Ú!. de e.1peci.f.,i..cacion.eA 
p.lan..t.eada.-J pv11. el.. cliAeñ.ado11. y. con e.-:i.t.o deci..diA. cual. M c>.Á. que cwnpl..e mej.c.l/t. 
con e.-Jto-1 pun.to4. Tambi..&t -1e tabu..J..a e..l CtMto ap¡zoximado del.. pll.O!J.ecio en 
ba-1C'. a .fo--1 coti..3aci..one' 11.ec...i..bi.da.J pv-t cada uno de ,.fo4 con.t.Aa.t..iAia-1. 

Pcvza .l.a eval..uaci.ón econ&n.i..ca ten.90 que cal.cul..wt todo.-J J.04 

co.-Jto-1 de fJILOV.ect.o J,t en ÓMe a Wl ancü...iAi.A de co.-J.tcM (método de val.o.ll 
p'l.MM.te J de.te'tm.i.naA que cvrt.tA.a..liA.t.a 4a:ti....;if.ace toda"' .l.Q_,j e4peci../.i.caci..one..-J 
de.l pwµecto. 

- 8 -



én e-Jta ¡:xv:.te .:ie tAa.t.a ./.a dCACA.i.pci.ún de dcM 41..4.t.ema,J de· ca./.ef..acci:ón 
uti...li3ando a9ua ca.UerLt.c, p<Jll. medí.o de CAquema.-J mueA.t.no el. f-un.c.i.cm.ami.enJ.o 
IJ .lo.tJ componen-leA de cacki uno. 

A,/. /.inal decid.o c¡ue 4iA.t"1lla vo¡i a .<<UecciontllL exponlMdo .• 4.<M. 40¡one.< pon. 
.J.a.,J que .-Je ellg.i.ó. 

-., ' .,.,. . -.· 

- · · An.te-:J ·de dCl/l. la i:le-JCAipc.i.rfn de .lo.:i- 4L-J~~-~~~~~e:~:~~J!.Jj¡, 0~~- a_:.men.tj.o-
naA ./.a4 p;topi.e.dadeA de). aiAe. que 4eA.án. d~ mucha u~- ert·,"-~l. .tA.anAcuMo 
d<U .tll.abajo. •-: ... -.. - · -···. ·-

f><Ma pode.ti 11.el.aci.ona/l. l.cvJ. p;topleda.deA de me¡.c./...a de aLie IJ vapoll. de 
agua, .,.se ah..ce tuJ1> de! una fJAdf-Lca Llamada "cCl/l.t.a ~J.i.CA.omé-tA.ica". ú mu.v. 
útU fXL'ª 4UnpUf_ica11. ,/.04 C<ÜwÁ.o4 !J pan.a Li.uA.tn.an. ;_"4 cllteAeMM flll.OCeA04. 
que .1e1Á.C!van a cabo en el. acon.dlci.onam.i..erLt.o de aiAe. 

é.xJA.ten caA..ta.1 fMÍ.CA.ané.i:Ai.ca.IJ a di.f-en.erti.CA p.'LCMi.OnM bWtom.étA..J.' ca.-J ~ 
a.lti..tudM. 

A;.il .t.ambi.én ex.¡,.Jten c.an..ta;.i que e..tJ.t.an cvrwOzu.idaA de acuen..do a 1.n.-J cvn
dici.oneA eAtámia.ll. de ptt.eAi.ón !it el.evaci.ón del. ni.vel.. del.. ma/l.. 

€.n la f_..i.g. 1. a, 4e muM.tita eJ. eAquema de 1.a. ca.'l..t.a p,,ji.Cll.om-é.tA.1.ca del lu-
9a1t de.l p.1.oy.ecto. 

la CAcal.a. ho11..i.3on.t.a.l M.tá corwtLtuLda ¡xM . .lú.tJ va..l.oll.CA de i:.empett.ai:u/l.a 
que .-Je en.cuenbt.an en un .iCJl/JlÓme.t.Jw común, -llamado J:.empeAO-t:.wta de bulbo 4eco 
18.S/. 

€n 1.a eAca.la VM.lical. col.vcanuM la can...ti..dad de. vapcM. de agua (humedad} 
p.tt.f!Aen.ie. &J.t.a e~Jca.1.a puede M.t.a/l. d.i.men.--Ji.onada en hUogA.amo..., de ag.ua poll. 
kUogAamcM de aiA.e 4eco fmét.Aicol, ó en 9Aarto.tJ de agua poll. libfl.a de. aiAe 
.tJeco ( in91.éAJ. &J.t .. a e,-Jcal.a .Lleva e./. nomb11.e de lwmedad e4pec.í..f..i_c.a. 
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La llnea que p<IAa p.M.. tod1>4 .lo,.j pun.t.cM de 4a.t.u/laci.ún ,.je .U.ama .línea 
de 4a.t.u/laci..ón, -ollnea del.. f()(JX, de humedad 1te.laüva, e.-:Sta .lútea tambLén 
ptOpo/lci..ona 1.cM va1.01te4 de tempMatwza de punto de 11.ocu:v. 

La .t.empMa.t.u/la de.l punto de 11.ocío depende d<! J.a cant-i.dad de ~·arxJ/l. 
pte--Jen. te en el. aiA.e f humedad eApec.i.f_.i_caJ. én la can.ta p-Ji.cA.omé..t.ii.ca, J.a 
.t.empe.A..atu/la de./.. punto de .iaoio eA 1.a i.n.t.ett...Jecc.i.iin de .la .bln.ea holli.;;mi.t.a.l 
.tA.a;;ada en la eAcaJ.a fXlAª J.a humedad e4pec tf,i ca y. J.a -lln.ea de ,Ja:lwz.ación 
ftcx::IX de humedad tr.e.la-ti_val. 

la humedad 11.e.la.ti..va compa-<.a .la carú..i..d.ad de humedad en e1. aiA.e con .J..a 
can.ti.dad máxima p<Mi.b.le a .la "mi.-1fl'la .tempe.ia.f..!M.a". 

0.tA.a p.'t.Opi.e.d.ad muv .i.mp<>tr.tan.ie y de mu.cho tMo en eJ. acondicionamient.o 
de ai1e e...J la tempe..wtu/la de buJ.óo húmedo (8.111. 

ln la cwt.t.a p-JiCAoméV:.i.ca ../.a4 ¿l.n.eaA de bulbo húmedo apcvLC'!.CMán en 
(.OJvna di.a9onal.., crJ!lA.i..endo de .. /..a p:n . .te i.n/..Mi.tM dettecha a ../.a /XM . .t.e ,.jUpe/Uo¡¿ 
i3qu.i.e.'tcla ha.tJta i.nteA.4eC.t.OA .la J.i'nea de 4atu.ll.ac.i.ón. l<M va../.otteA de J.a 
.t.empe/latu-'!a de 8. H. ,Je leen .tJOÓ/le .la -lútea de ..Ja:twz.ac.ión. 

Canoc.i.endo .lo,.j valo11.M ¡:xvr.a do..J de .la,,j pttopi.edad.eA menclonadaA ante.tt.i..01Z.
mente, p<ldemo..J coni>c.~1 toda,,j ../.cw demá-1 en t.o/llTla '1i.mple v ttápi..da. 
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1.2 ot:.SOUPC$al lJéL SJSTéM DE. CA!UACC:Jal a:w AgJA CAt.:lfJ{ff. 
llT:Jt.:JZA'llXJ CAUJVIA. 

U agua de un ,.,¡,,,tema de ca.J..etacc.i.Jn puede ca..l.en.taMe en ca.J.c!.eh.a4~· o 
en ca leatado11..e4 de ª9-Uª. f..J. agua t.luy.e dL11..ectamerU.e hacia ./..o.4 -:teiz.
pM-ÜnllA de ca.J..ef.acci.ón ubi.cad1M en la4 un.idadeA manejadon.a-11 de aiAe 
11..e-1pecilvamen...te. 

é.n J.a tJ.9u11.a 1. b -1e p11.e,,1en.ta una .i.nAta.laci.ón que mue-1.t.Jz.a .1.a· di.Apo .. Ji.
c.i.ón de acce.1ott.itM y. equipo de corLt.11.v.l de un -1.i.4.tema de ca.lef.acción 
con agua ca.li..erLt.e uli.J.i.JandV ca./.deAa. 

l.n el .-Ji.4.tema ante'llV'l -la bomba /.Wlciona de acuMdo con 1.a -:teñ.al. que 
11..eci.be del .temno-1tatv de cuattto. íambi.é.n CM con.J:Aol.ada po11.. e-l con
t.11..01. 8 de agua caUente, e-1.le acc.i..vna au.t.umcit.i..camen.te .la bamba 4Í. .la 
tem~atww del. ag,ua e~1 meno.t que .J..a del.. pun.J:.v de di-1eñ.o, !J deilene 
el /.urtci.onami.ento i.Jun.edi.atamen...t..e deApué1 de liabe'l. al.can3ado di.ch.a 

twpe11.atw1a. 

S.z U.ene un conl.1wl p'li.ncipa.1. A de a~ua cal.i..cn..te que pott ./..o común e4 

i.ndep~ente de ..l.v-1 oUw,, con.tA.o..lM, el cual .in.i.c.i.a o evila e..l llu
jo de 9a-1 o de ace..Lte e.l quemado.1 pa11.a man.tene11. una .tempe.n.atJ.Ma de
f.úUda de.l a9ua en. .la ca..lde11.a. 

¿_l de¡J<l-iito de e,"'(.¡xm,,i..Jn eA una pa1tte eAcnci..a.L en. un. 11i.4.tema de ca
.l.ef..acci..Jn con l19ua ca.Li..en.te, dcb~dv a que ,,e .t.i.en.e una ~MG/1 di.f.etten
ci..a de vo.lúmene,, en. e,/. agua a.l fXMa:z de ia cvndi..ci..ón fAi.a a ,fo ca
.liente. (A .l.a11 nueva11 UMta.laci.vne,, e.J.. dep<J,,Uo 11e .i..1111.ta./..a aiuti.ba y 
ce11.ca de .la cal..de11a, en. e.-1.t<! ti..pv de depó,,i..tv de ex.pan'1ión, e.l ai.tte 
e_,j comp11i.mi.dv M l'.l i..nte1i.01 de.L depó-iito al. aumen..tatt e.J.. vv.l.úmen deJ. 
a9ua que eA.tá en el. ,,¡,,,t<'.!11a. Si el vo.l.úmen. del ai..tte cn el depó11i...tv 
e,,, mu!J. pequeño !J. .l.a ptt.Mi..Jn de.l. agua excede de detellnlin.ado vahM., el. 
a9ua exceden.te ,,al.d::.á a .t-tavé ! de 1.a vá.l.vu.la de ali.vi.o. La vá.l.vu.l.a 
de a-livi..v e-1 equi..va.len.te a .l.a vd.l.vu.la de '1eg.wt.i.d.ad de una caldetta de 
vapvtt. 
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Fig. 1.b 

E•pado d., dt1! 

Acua ;-p;::, 

m•"'~~ 
1 
1 
IJnlun:aplor prtai;lpd 

1 
Alo1 ndl1dotf!I 1 

rtt-~~~-fr9t-~---. 1 

Tabl"f'D 

r.========'f====='! di! controln 

Caldera o 
c•lt:nladOI' 

de acur. 

Aecesol"ios y equipo de control. de un sistema de calefacción 
con agua caliente, en donde se emplea caldera. 
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1. 3 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE CALEFACCION UTILIZANDO UN" CALENTADOR DE 
AGUA CALIENTE. 

El agua que sale del calantador, se almacena en un tanque de dimen
siones apropiadas,, qu.e abastec13 las demandas fuertes o Uge:!•,1s en 
el se1~ic-=.o (tanque de almacenamiento de agaa caliente). 

Una bomba controla el agua que circula en la linea, :retortnando el 
a:r:~etJo al tanque de almacenamiento. 

El agua del tanque y de la linea de servicio se mantienen a su te!!! 
peratura natural, por medio de co~1trolco de inmersión aJustables. 

Este siotema de calentamiento directo es ideal. para edificios, h52 
teles, depol'tivos, baños públicos, clinicas, etc. 

En eZ diagrama de flujo (fig. 1.c) se muestran los equipos y acce
sorios que componenc este sistema de calentamiento directo. 

- 14 -



De acuM.dt> a .l.aA ca.'l.actM·iAUca~i men.ci..onadad ,r.xvz.a cada. uno de .J.04 
puni.cM cuú.cvz..io.ieA, -1e-lecci.ono Wt ,Ji.4.t.ema de ca./.ef_acci.ón u.t..LU¡ando un 
ca..l.en.tadmt de auga caliente p<Jll. l.a4 4L9uicn.t.eA n.a¡onCA: 

a J la ef.icúmci.a .t.élun.i.ca e..J mrM a-Ua en c1:Jmp<:IA.aeiún con. ./.a.1 ca.l.de,11.a4 

b) U equipo ct>mpleto e,., de 1tetÍllcciún tamaño !J muv. li9Mo, hac.i..endv 
f.dc.U ./.a ubi.cacúSn en un c.ucvt.to de mdqui.na4 de pequeif.a.1 di.me.nAi.onCA. 

e) La Wi.idad ..-:ie 4wz..te comp.J.e.t.amen.;te equipada .liAta pa.Aa hace.'l. a.lr¡un<M 
conexi.onM V opeA.a.A. en cna,/.qui.e11. momen.t.o. 

dJ Lo.1 9Mto4 4e 1ted.ucen a.J. tene.ll. men.oll. equipo .i.rwta,l.ado en. un ..Ji..1-
.t.ema c0010 e..-J.te. 

eJ én Mtol'.J 4L~.tCYna4, exi..-Jte ).a ven.taja de que <Ú apua puede n.eciA.cu
).G.Jt.4e i.nde/..i..rU.dament.e, a.& que ten.dA.á un múti.mo de depót1i.A.o de 4Ó

.l.i.do.d en ./.a .dupeAµcie i.nte.-r.i..oll. de .lQ-1 .1Je.1t.pent.in.c-1 de ca.lef_acción. 

f-J la C.011A0.1ÚÍn de .lcvJ .tubCA.>i.a-1 eA deAptlec.i,able, ya que la can..:ü.dad de 
oxi.g.eno de..l agua de /l.epueAto eA en can.t.irkideA mln.iJn.a..-:i. 

g J la .t.empe-7..al:.ull.a del. agua puede va.úa/l. l'.Je9ún .,ean .la4 con.di.cioneA 
de tempeA.atw1.a ex.teA.i..0.11.e.-J, PoJZ. e.Jemp-lv, a mi..tad de .la J.oopoll.ada, 
.la bomba podA.xí c.iAcu-la/I. e.l agua de 100 ha4J.a 12DºF, m.i.eni.ttaA que 
en Uoopo ex.tA.emadamen.t.e /Jú..o que /l.equi.Me de una mavcM. 1t.adiac.i.ón 
e.I.. agua podA.d .dum.i.n.iA.tluvwe a tempe.ttatuA.a de 180 a 24DºF. 

hJ lo4 Ai.4.t.ema-1 de ª!JUª cal..i.en.;te no neceAi..t.an. de .tA.ampcl-1 o apatta.t.vt1 
deJ..i..cado/l. qµe ¡zequi..etz.en de mu.cha atenci.ón, !1- na -1e neceAita de 
CJJn.t.A.o-l de nivel de agua en el genetz.adoJZ. ¡xvz.a ../.a p'loducci..ón de 
a!}Ua callen.te.. 

;.J Se .ti.ene poco o nada r;o~pe de a'Li.e.te en ~a4 .t.ubMd.tM. 
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n. BAl.ANCé. r~ro 



2.1 /JA5é.S N: O:JSéiio J'AM ll S7STCM N: CALUACC7DV 

la.-J condi.ci.onM ex.te:zLo-1e-1 depcndllfl. de.l .lu9a¡z ·donde .-Je tJ.bi.ca el edL
f_i.ci..o poll. acun.di.c.i.ona1, depende ª"'.i. mi....Jmo, de ,fo.-J tempe:za.tu.11..a-1 mi.n.i..
ma.-J que -:ie p11e.1en..tan. con .ieg.ula.11..i.dad, a'1i como de 1.a.-J on.dCM f..tz.i..CJA. 

5e cuenta con tabl.a-1 que p·wpo <.c.ivnan. J.a.J tempcll.atwza-1 e."C.te'ti.tMM 
de .fo .. 1 p-'t..inci..pa.J.e., uu.dadej con ./.a.J que .-Je .tteali¡an. .lo4 cá.J.c.uJ..o.-J de 
cal.ef.acción. pa11.a e...-Jtc ca.JO -Je con-Julta'lá la taól.a II .1 palla 4e
.leccionOA. .la temp,vzatwta de cliAeii..o extc.¡zi.oll.. 

8 Con.di..cion.M de di.. :HYlv i.n.teú.Vll. 

éxi4ten tabl.a.-J ¡x1.1za dete1!llina11.. .la.-J condi.ci.one..-J .in..te.Jt.iotte..1 de con/.oll:t 
humano fXl'1.a di./.ell.en.tM 1.ugafl.e,, de J..a 'República /rlexi.cana pa1ia .i.n.v.ie.JZ.
no. La tabl.a II .2 no-:i ptt..op.Hciona 1.rM condi..c.i..ortM in.te.12..i.O'l.M ;z.ecu
mendabl.M en hab.i...tac.i.ortM pa·ta -1ÍA tema,., de caJ.ef..acción con it 4i.n. hu
nWilf-i_cncJ..ón. 

la ta!>.l.a It.J ll.e..1umc ./..a.-J c.ondi.ci..onM exte.U.oll.M e in..te.Uo.ttu de).. 
fYl.O!JCclo, a4i mi.Amo .la.4 condi.cion.u ¡xvtü..c..tUattM. 

- 18 - -



2.2 TMNS/llJSJOV DE. CAlíJíl A íMVlS DE. /lrJ1IDS, TéCllOS Y f>JSOS. 

La pé11,,dida de ca.lott má..., i.mpo1t.t.ant.e patta el.. cál..cul.o del -1.iAtema de 
ca.le/.acci..cín, eA .la c¡ue -1e Ueva a .tJ?avé4 de mUll.lM, .techo..., >' plA04. 

la .tn.Clll4ffti..4.ión 4e calo11. po~ conducci..ón e.-:i.tá detinJ_da po1L l.a ecua
ci.ón genMal.. de .. la .t:A.C11W/..e.1tenci..a de cal..o"I., ..la cua.l cmp.leaAemo-J en 
CÚÁ.Cu104 po-dtCIÚOllC4, 

Q: U A 1 Ti. - Te J ••••••• (2.11 don.de: 

Q. = Péll.dlda. de ca.le"' en /Uu/lvt 

A = A~ea a .tAavé-1 de fa cual. (ÁJJJJe el ca.la~ 1 Fct.21 

U = Coef.i-ci.enct.e de .tA'1M11Zi4lórt de caÁ.M en /3tu/MFct.2 ºF 

Ti = T emptZAalulla de di.Aeño i.rt.teAi.ott en ºF 

Te = T empeA.atwr.a de di.Aeño ex.t.etz.i..ott en ºF 

'PMa ob.t.ene.tt.. 1.a 1.A.aMf.ell.enc.i.J1. de cal..01t po1t mWl.04, .techo-i v. piAo4 
e.-:s n.eceAWl.i.o el cá1..cu1o de "U" 1 .lo cual. eA .la pa.de medu.,lafl, má4 
adel..a.n..te 4e expUcall.á el fYWceAo de cá1.c.u.1.o. 

SJMIXJLOS USAfXJS éN LAS éCUACJOVf.5 IJ TABLAS DE. TMNSFl.R&VCJA Ol CA!.Uíl 

U :: Coef.i..ci..~e .total de Vt<Zn.4/.ettencia de caloll., en u.ni.dadeA de 
Bt.u/ lvt.f.,t. ºF, que ex.iAte en..t.lf.e el. a.úz.e u o.tito f..,lui.do en .w..., 
l.ado.1J de Ulla po.;l.ed. pu..o, cielo f..al.~o, techo o en 1.a 4U¡xvtf-,icie 
conAideAada paA.a l.a l.A.cuwf_eAenci.a de ca.1.c.M.. 

K = Cortductivi.dad t&zmi.ca en unJ.dadeA de 8tu Utlf,t.2 °F. 

t = Coef.i-cieltct.e de pe,Ucu.la o •upe.f.i-ci.e en 8tullvr.F.t2 °F. 

C:: Conduct.anci.a té1UT1.i.ca, exprz.eAado en uni.dadeA de 8.t.u i.n.lf_t2 °F. 

R : Re-1.i..-Uenc..ia al f_luj.o de ca}o t 9erte11.a.J.mente ¡xvza un pie cuad11.ado 
de áA.ea, en uni.dadeA de µ hA. ºF //J.tu. 

- 19 -



2.2.1 CAUJJW DE'. ax:F:JC/€HTES Dé Tf/AN5Fé11éNCJA Dé CA/Dil. 

é.I.. cúlcu.lo de "U" CMta~ def-1.n.ido po1t. .la f..ó11mu1.a .1Ji.9ui..M.te: 

u= _______ _,__ _____ _ 12.21 donde: 

__ 1 __ 

t1 

__ 1 __ + R1 + 'il2 + 711 + • • • • 'iln 

to 

ti Coef.lc.ietú.e de pe.Ucul.a .úiteAlo't 1 o.tul M.f.,t2 0FI 

to Coef.lc.ietú.e de pellcul.a ex.t<Vt.i.u't l Btul M.f.,t2 ºFI 

Rt,R2,RJ ••• Rn = 'il"4M.tcnc.ia,., de .lo,, d.i.tMetú.<!A ma.tM.i.a.leA que 
coMt.i...tufj.en J..a bavz..e1ta I in). 

lxptteAado en. pal.abtta.IJ, eJ. rtecipwco del. coe/,..i.ci.en.t.e de :i.ttl11Wni..-J.ión 
de ca.lo.11.., e-:1 1.a -1.CMi.....,ten.ci.a al. /_hijo de cal..ott que oponen poil. un 
.J.ado .J.o4 di.f.ettcrU:.C4 ma.t.eAi.al.M de que Mtá compueA.ta .la ba'tlle.11.a 
!J. pott ot:.n.o 1.ado, .la4 pe.licuJ..OA de ai..Jte i.rLt.eJÚoll !J. exte1ti..o'l que 
Uettden. a adh.etti...tt.-Je a .la-1 .-:JUpeAµ_CÍ..e-1 de J.a bwt.lteA.a, pott .lo tan..t.o, 
el e<Ucu-l.v de "U" queda de/.i.n.ido como: 

U= __ 1 _ 12.JI 

L: ¡¡ 

lo4 va.lo11.e4 de "U", 1(, C ':I R 4e encuen.tll:an en .la. .tab.la. II .4 de 
coef.i..ci.en.tM de t.11.arw/.eA..ertci.a de caJ..o;i.. 
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/ttJf/O :JNTlYl2al A SAN:TT Afl:JOS 

1 ................. . 
2 ................. . 
] ................. . 
*············""'º 5 ................ .. 
6 ................. . 
7 ................. . 

¡¡ 
0.61 
0.06 
0.09 
1.60 
0.09 
0.02* 
0.61 

u= ___ 1 __ llUu/M.µ2 •FJ 

:E: fl 
U= __ 1 __ = O.J2 11Uu/M.µ2•F 1 

J.<J8* 

1. . . . . . . . . . . . . . . . . . 'Pe..lic.u.-la de ai.A..e extetzl.01t 
2. • • • • • • • • • • • • • • • • • 'PallAe:t de mClA/TloJ.. J.................. Aplanado 1112"1 *. .. . .. . . .. . . . . .. .. lacVU.ilo dobfo 18" I 
5.. .... ... .. • •• .... A~CJilfldO 1112"1 
6.................. 'Pi.JL.t:.uA.a v.i.n.i..li..ca 
7..... . • • . . • • • . . . . . 'Pe.l..l.cu,.l.a de a.ilie .i.n..te.ltioll. 
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TWIO COi flAFOV 

R llvt µ. 20r lfUul 

n 
1... •• • • ....... .... 0.61 
;! .................. 0.16 
; .................. o.as 
4 .................. o.48 
5 .................. 0.19 
6 .................. o.os 
? .................. 0.17 

:l;: = i!.54 lvtf.t.2 °F/1Jtu. 

il= _·_1_ 

~ R 

il= __ 1_' 

;!.;4 

t.·................. 'Pe..li.cula de ai11.e in.tellú.M. 
2.. .... • .• .. .• . . .•. 'Pl.af.On de dueJ..a dll pinu ft/8") 
) • • • • • • • • • • • • • • • • • • é.4pacio de a..i..11e 
4 .• •• , . .•. ... . . .•. . lo¡a de cvnCAe.to (6'') 
s. . . . . . . . . . . . . . . . . . r ilUTle de mo1t.teito 
6 . .. , , .. , . , .. , , . . . . 7mpe'UTl.eabi.1..i¡.an.te 
7, , ..... , , ... , . . . . . Pell.cul.a de aill.e exte11lott. 
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¡¡ 
1 •••••••••••••••••• 0.61 2.................. o. 09 
).................. 1.60 

*·················· 0.1) 5 ..••••..•••..•.••• 0.17 

r =2.60 hAµ2 •r111tu. 

u= __ 1_ llUulhAµ2 •FJ 

l: R 

u= 1 
;¡.60 

1 •••••••••••••••••• 
2 ••••.••••••••••••• 
) ................. . 
*·················· s ................. . 

'Pe.J..l.cu.l.a de a.iAe. .in.te.,,;r..loJt 
Ap.lanado 1112"1 
lad..u.J.o común dobJ.e 18" J 
Ap.lanad.o IJ/4"1 
'Pe.Ucul.a de aUr.e ex.te..'Z.loll 
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flilOO A :JNTGl2al 

11 11viµ;2 ºFllJwl 

·R 
1 .................. 0.61 
2 .................. o.06 
)... •••••••• •• • .. • • 0.09 
4 ................... 1.60 
5 •••••••••••••••• ;. 0.09 
6 ••••••••••••••• : •• o.06 
? .••.•.•••••• ~ ••••• 0.61 

. L. ,;, J.12 h,,.µ.2 ºF/tuu 

u = __ 1_ ltuu/M.rf ºFJ 

:¡¡: ¡¡-

U= __ 1_ 

J.12 

-- - IJE50/:J1'C:JON 

o. 32 l tuu/ lvitf 'FI 

t. . . . . . . . . . . . . . . . . . 'Pellcul.a de aiAe Ut.:te.Uo11 
2.................. 'PiJLtllA.a v-i.Jtl.,li..ca J.................. Apl.anado 1112"1 
4 •. , •••••••., ... , .. La.dnJ..,,llo coouút doble 18"1 
5.... ••.••••• •• • •• • Apl.anado 1112"1 
6 ... ,............... 'Pbt.tulta vi.n..lLica 
7 ••••. , • , •••.. , , . . . 'Pe.J..l.cul.a de a.i.-1.e .i.n,ten.1.o11, 
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Ol:JSí Al lXTDl:Jal IXXJlL 

!l 1 h• µ 2 ºFlfJtul 

ii 
1 •••••••••••••••••• 0.17 
2 .................. 0.97 
J .................. 0.61 

3 

r.:1.75 h.µi! °F!/Jtu. 

11. __ 1_ 

l:" R 

11~. __ 1_ 

1.75 

HU.ullvr.f,.t.2 ºF 1 

0.57 (fJtul!vr.f.,t2 ºFI 

1.................. 'Pel.lcu-la de ai11.e ex.t.e11io11. 
2.................. l1paci..o de ai11.e. 
) ...•............ , . 'Pe.licu-la de ailz.e 1..n,t.e'ti.ott 
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CR:JSTAL lXTDl1al. lXJIJlL 

R r h< µ 2 ºFI lJtu 1 

¡¡ 
1 •••••••••••••••••• o. 17 
2 .................. 0.97 
) .................. 0.61 

u. __ 1 __ 

:S: R -

u = __ 1 __ _ 

1.75 

1: =1.75 lviµ2 °F/8ti.t 

1. . • • • . . . . . . . . . • . . . 'Peli.cu..J.a de altte ~,te.1ZL01t 
2.-.-., ... . .. . . ...... l'1pac.i.o de ai.11e 
J.. . . . . . . . . . . . . . . . . 'Pe.li.cu1.a de a.i.J?e i.túelt...i.011 
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¡¡ 
1 .................. 0.61 
2 •••••••••••.••••.• 0.72 
) ••••••••• ••••••••• 0.)2 
4. .... • •••• .... •••• 0.97 
5 .................. O.JI 
6 .................. J.)6 
7 .................. 0.61 

U = __ 1_ 1 fJ.Wltvtf! 'FI 

.I: ¡¡ 

U: ___ 1 __ o. 14 1 IUu/lvt µ. 2 'FI 

6.90 

t........ . . . . . . . . . . Pe.ll.cui.a de ai/r.e i.JLt.e.«011. 
2.................. Flb1ta.ce.l 111 

J ...•........... ,,, Pino 1114"1 
4 . • , , • , •• , •••••• , , , €4¡xicio de ai.11e 
s................... Tlti.pl.a~ ft/4"1 
6 ...... ,,, .. ,...... Ai.-J-'.ami.en.to ti.b'l.a de vi..cflti.o 
7, .•.. , , • , . , , .. , . . . ?eJ..icuÁ.a de ai'le inte'l.i.V'l. 
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2.2.2 CAWJl.J) OE. A1IE.AS PAM liXALLS llC!JliDJc:JOVAíXJ5 

ORJ&VT ,/CJOV 

Su-toe,..,te 

TJi'O OE. 1'!!.lRO 

éx.te1itM 
C1li.1ta..t 

,· .,. __ . 
- Tec!iú_.( 

Alll.A5 1 y 2 

DJfrl&l'5JQ\'é5 
L X L 
fm x:: mJ 

10<2.80 
u.sx.1.514.· 

2s~9.;19''. ·•'.?o4. ;"· 

... 9. :/('. .. )'.;c·.:·'''97: 

,~:º.' ·::_~,-;:· : .•. ··'"' ' .. ,,_ ·-.. 
·.:' 10><7; s. ~' ~2~)7s?I:i 
:-.2:!,_· ~_'.'.~2:.'c_ ;M-:t 

.•. ~ ú~···. 

)01 

226 

807 

)01 

60 

204 
97 

226 

807 



OOéNíACJOV 

5u-te..1te 

Swu>e,,te 

No.ttot!4te 

5u·te..1te 

5wtoe'1.te .. 

Nc.111.oe.1.te 

SA!ff{ Oé USOS l'tllI:Jf'lE.5 

TJPO Oé /t'UílO 

:JntelJ..i.o.;,, a 
'1czn.i.taJl.i..tM 

íecho 

DJ/tléN5JQVl5 
l X l 

lm mi 

6.0<2;8 
lt.5><1.512 

6x9.5 

ARú1 AUIJJNJSTYIATJVA 

:Jnte.tú111. a 7.0<2.8 
4cuz.Lta'l.i.04 

é.xte.tti.011.. J.0<2.8 
Cll.i..-Jta./. 0.8x1.5 

l'1Cte.tti.O'l. 9, 5"2.8 
C11.i.Atal 1.5x1.5 

éxtc'l.i.Ott a 
O/.i..ci.na-1 10<2.8 

C,,.i.1ta.I.. 1.5x1. 5x) 

lxte'li.O'l 2.0<2.8 

Teclw 10x9.5 
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····~~?" 
,Jrr?x¡o.76/ 

11e:ii;J,i.:5 ,~ 
"', ~-·,,~' . r<::L ·-

····'1;5 
48. 

57,0 61) 

19.6 211 

18.4-1.21=7.2 77 
1.2 1) 

127-2.251=24 258 
2.25 24 

26-6.8=21 226 

6.8 7) 

5.6 60 

95 1022 



2.J :JNF:JlTJIAc:JOV. 

La can..t.i...dad de ai.A.e que pa-1a a .t11.avéA de hendedu11..a.., !J- cla'l.U-J en 
ven..tana-1 !I pliPA.la-1 1 ..Je conoce como inf..i./...t/taci.ón. 

la can..ti..ckz.d de ai.'l.e que pene.f.,;ie aJ.. Ln.te1Li.O'l depen.dellá. !Jll.i.nc.i..pa).ment.e 
de .lo he'UTléü.co de .i.a con-1.ilzucci.ón !J de l..a vcl.oci..dad del. v.i.en..t.o. LM 
tu9a,., aumen.tan. pvtr. cuu-l.quie'l. ef..ect.u de chi.menea en un edi..f-i_ci.o, de
bido a ,fo aUu'l.a del.. mi..'1ITIO y. a -i..a di./..e'l.enci...a de tempe.·1<Li:.ua-1 i..n.te!l.i.ull 
y ex.te.1z.úM.. 

éi. ai-?..e i..nf-i-.lt.11.adtJ que en.tll.a a un edi.f.-i.cio '1al.e en ./..a mi..11na p11..o¡:x.M .. -
ci..ón en que e.ntAó. -1.in embaA..90 1 en e.l ca-10 de un edi./-i.ci..o con va'l.ia& 
divi.A.i.oneA i.nte'l.i.Oll.eA !J de corwt.11.ucci.ón hemnét.i..ca, el.. a.i.1te etúlt.a11.á 
pott e./.. .lado po11. donde -1Vpi(!. el. vi.en.to v .J..a i.n/_i.lt'l.aci.ón 4e 11.educi..1zá 
..Ji. en e.J.. in.t.ettio1t. -1e ti.ene una li9e11.a p'LMión pv1.i.tiva. 

én eA.ta oca-1 i.ón el. cá-1..cul.o de .la i.nfi_.lt...tiación -11Vlá deAtyLeci.ado poll 

.la-1 4i.91JientM 11.UJOnM: 

1. .la,,, ven.lana.., -1e11.án de dob.f.e. or.i..-1.t.a.I.. !J e,,,,t.a11.án pe1f..ectam.en.te 4e
ilada4, poll. ./..o que e-l t,.l.uj.o de a.i--te -1e'lá mdo. 

2. La4 pue'l..t.O/J 4e i..rv-J.ta..la'l..án de /_ofllTla que .l..a dimenAi.ón de .l..a4 11.en.
dij.a--1 ..:iean múWna-1. 

) • Se coMi.deAall.á un pequeño exceden.te de ai..Jte en ./..a i.niJ-ecc.i.ón, 
pa11.a ev.i.tall. ./..a inf_i.lt11.aci.ón c'l.eando una ptLeAión po4i.ti. va. 

4. La-1 pue"1..:ia--1 ex.te1ti.011.M dan a co11.11.edo1LM, ./..o cua.l ev.i.ta que el.. 
ai.1Le a meJtoll :tempe-tall.Ha pen.e.tJT.e de f.011.tn.a CÜJT.ecta al. ..loca./. 
acondicionado. 

én. .l..a hoja de cá.lcu.lo palla ./..a ca1L9a de cal.ef_acción 4e e,.,.tabJ..ece.ttá un 
f..actoll. de -1C[J111l.i.dad, par.a abat.itt cua..lqui.ett. ca¡z9a de i..n{i.í..,.Vz.ación no 
coMi.dett.ada poll. .l..a-1 ll.GJOnM i.ndicada-1 antell.i.ottment.e. 
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&1 nece.1a1tÜ.J en lt.M foca.l.e-1 acundici..vnad,M, p'le\'C'l un ci..e'l.tV cauda../.. 
de ai11:e exte..z.ic.M que peJUT1i.i.a .l..a el.imi.naci..ón de v1.v11e-1, ai.-te vi..ciadv 
dc.bi.do a ocupant.e-1, al. tabaco, fl. otll.a-J f.uente-'1. 

La ta-1a de 11.enovacü.ín nece1a1ti.a \'a,?i.a p1tinci.palmente con el. ntúne.J?O 
de ocupante.-1, .la altu1ta del. techo, !/- eJ. númvzo de f..umado11eA. Awzque 
palla -1Upttimill. .lo,, f)lu,ie.1 CV'lpv'la-le-1 ba-'1ta un. caudal. de ai..'le ex.teJti.tJ-t 
de 5 'PC/tl pv'l per. wna, -Je ·tecvmi.enda p'loveeA. 7. 5 'PC/rl. C:-1te ml.niJno 
C0/1.'leAponde a un.a a.Uu11a de .techo_., de 2. 40 m !J- :>ª una de1Mi.dad de 
ocupaciún media df' una pe 1l-1vna po11. 4.5 a 7 m - de -1WU.v. Si .fo 
den,Jidad C-1 maf.IO'l de;;e aumenta,Me eAte mi..n..i.mv. .J..a -1Uptz.e.4ión de ol.v-
'le.-1 de tabaco nece-1i..ta de 15 a 25 fXJ/1. f_umadv1t, en a1.9uno-1 Ca.10-1 

f .-JaÍ.a-1 de conf.e.J?e.ncia-1, .-Jal.one.,., de f.umaÚO'lCA J eA nece.4a11i.v el.evaA 
el. caudal. de ai.11.e exte'lio'l a 29,5 o 47 'PC/tl pJ'l ocu¡xm.te. 

No~ de. ve.n.t.i.lac..i.ón. 

La tnbla JI .5 '1e utU.i.3a pa-ta dr.?tewi.na'l 1.o-1 cauda.l.CA de ai..11.e {.AeAco 
mini.mo·J !J- 'tecomendado-1 -1egún 1.a apLicación c.on.1i..de1tada. -la tabl.a 
p1opo1tciona el. caudal. mi.n.imo fJOlf. pe-t.wna JJ poll pi.e cuad'lado de ,,ue,lo 
/XH 1.o que .1e tomattá el. caudal. má,, el.evado. Se u.t.i.l.i.¡an J..04 vai.ott.e.-1 
'l.ecomcndadv.1 cuartdo el. núme1t.o de ocupan.te,,J e.-1 ex.cepci.ona.lmen.t.e aUo, 
o cuando .::ie deAean ob.ttZiteJt condicione,,, 4at:.i.A(.acto'l.i.a.-J • 

• JO • 



_2,, 5 ESTIMACION DE LA CARGA DE CALEFACCI DN 
CONDICIONES DEL PROYECTO PROYECTO: OT 

EXT IHT DIF PLANTA: 
T bo 1 .. 1 30 1 '10 1 LOCALIZACION:fL "CHICO., HIDAL60 

2w~l-a~;-\---;;~· ---·- 1 
:::----: __ 

LATITUD: 20°08' 
'l 3- 1 LOCA':: AUL,t.S 1 V 2 

o 1 % 1 00 1 50 1-~ FECHA: HOJA 1 DE+ 

TIPO DE DIMENS AREA AREA COEF. DIF. TEMP, CALOR TRANS. 
ORIENT mZ (mZal0.76) TRANSF "u" (TINT·TEXTJ POR CONDUCCION 

MURO L XL (mamJ, Ft z BJu/hH2°F .. . 00 0• Btu/h 

5E 10 )( ::2.8 (ZfJ.·ql:-19 204 · g.2a ___±g -;i; J.oo 
l...!U_ (fto!l.,Al f1.si11.sl.t . H 0.51 .4.0 e. 212 
-2..lL_ E'tre1110.1t 2'/.2.0 5-• 00 0.'R 40 q12 

~ IP>11'A.~ 
co11anu10 ~ =z.:a 301 0.14 20 R4• 

NE ePtlUOll 7,C:)t2,D 2..l 226 º"'" 40 3 ~3.5 

TEC.HO IOY.1.S "15 801 º·'º ~o 12 s qo 

PERDIDAS POR CONDUCCJON 
1 N FIL T RACION BTU /hr~ .;l.3000 

l---7Ql)___,M~E~T~D~D 00--CP~D~.~.~.~.~D-'-I .~.,-'.~'-,@,;_-METO DO POR SUPER F1Ci E ~ETODO<D~ METODo~ PcM 

VENTANAS Ft. & 

ff, X 

Ft. a 
PUERTAS ft. & 

Ft, x 
FI. a 

TRAGALUZ fl. x 

-=:=,,2. ~1-----1-----t---1 
_..:::::=.. ftZ a --==--1-~=-+~==--+-=~1 
---F12 a --"=--1-~~--o-----1---
-==..... F12 a 

~,,2. ---+-----1----4----l --== ftZ X ---1-----/-----t---I --,,z. 
TOTAL• 

VENTILACION X FACTOR DE TEMr. QRADIENTE. 

NP DE OCUP _-4_0 __ X _l_5_ PCN :~AIRE EXT. ~PCMX-ªLºFXl.08 J.2q'o 
SUP.DEPISO .=:=.._rt2a-===-PCN•--===- INFILTR. -=-PCMX~FXl.OB~ 

FACTOR DE SEGURIDAo..___A.Q__% 359, 
PERDIDAS TOTALES DECALOR. Bht/b 3055(. 

HUMIDIFICACION 
PC 11 PCM DIF. AOUA EVAPORADA 

C 1 N F. A.E) x (GR/lb) 1 b /hl'" 
_, -1 
1 ~BO 

UNIVERSIDAD NACIONAL 1 EN E P 
AUTONOMA DE MEXIC~_j_ ARAGON 

SISTEMA DE ALFONSO MORALES LEDESMA 
f--· _-~TESIS PRO~;-ES!O~~L 

CAL EFACCION GEN. iút~~~iN!CTA83jii"¡j:¡-

Ese: - IAcoT:- IFECHA: !PLANO: -

- Jl -



ESTIMACION DE LA CARGA DE CALEFACCION 
CONDICIONES DEL PROYECTO PROYECTO: O.T. 

l-=----r-7"""-.,--'!'-'X'-T'-~· 1 N T O 1 F PLANTA: 
___!_.~~· ºF 1 30 1 tO 1 40 LOCA~~ZACION:EL "CJllCO" HIDAl60 

_!ib• - ºF :/ ------- 1 --- '~· ~ LATITUD: 2o•oe• 
W-- of/ib 2" _J 13- 1 +1 -~0CÁL:"-!-'A-'ucc''-'A5~3"""Y~4~--==-,.--I 
rJ 1 % ¡ O 1 !j 0 \ FECHA: HOJA 2 DE 4-

TIPO DE 

OAIENT MURO 

DIME NS 

LXL 

AREA 
m2 

(mlm). 

AREA 
(m2110.76) ... COEF. 

TRANSF "U" 
DJ1t/hrt2°F 

OIF.TEMP. 
(TINT • TEXT} ., 

CALOR TRANS. 
POR CONDUCCION 
"o'" e111/hl" 

~ ...!..."'...!!!!Q!_ -:-10-,-:-,,-:-,1--:2:-0,,----1-~~--1--:c-ccc---t----=,-=---l---;:--,-=--I ~n ri.Q~"='="='°ci-=,~,,~~º1-~,=.,~-J-~c=--+-~"-'-'~-r-~~--1-~~,,_...~1 •oL 0.14 20 943 
~o o.38 40 q 12 

NO e-.TEe.1011. ~1-'l.,2=,R-•""•l_,,•"-' q'-1--"'"-"---l---'""''--l----''-"---!---= 
.__tl.Q_ C.l.l!JfAJ._ ~l--'q~--I 

l'llE f'l.H.a•o,_ 1. 2,.Q 21 

zot 0.36 to '~ ___j_J _ _ O_,J¡.1_ 10 2 1 ? 

'"" 0.3A to '435 

lHHO I0,_15 "15 801 "" +o 12 s qo 

PERDIDAS POR CONOUCCION 
INFILTRACION BTU/hr22,3000 

t--©-;;¡¡l:ODOPQRffENOIJ~ ®°METOOO POR SUPERFICIE METOOO UJ METODO(g.I P CM 

VENTANAS 

PUERTAS 

TRAGALUZ 

fff DE OCUP 

SUP. DE PISO 

FI. JI ----==- Ft 2 JI 

Ft. JI -.-=:::...... ,,2 JI 

Ft. JI -==...Ft2JI 

Ft. JI ---==:.. F 12 11 

Ft.11 --==,,211 

FI. a --=:,,2. 
FI. a ,.2. 

TOTAL• 

Y EN T 1LAC1 Off X FACTOR OE TEMP. GRADIENTE. 

__ 4_0_._,_._pcM:~ AIRE EXT.~PCMxgQ,_0FX1.oe 12'1f0 

~Ff2a-=:_ PC,. ·--==-- INFILTR, -=- PCMx-=.oFx1.oe--=.. 
FACTOR DE SEGURIDA0---1..Q.._% 35q" 

PERDIDAS TOTALES DECALOR. 91u/h ~055(, 

HUMIOIFICACION 

PCM PCM DIF. AGUA EVAPORADA 

( 1 N'F, ·- A.EJ a CGR/Jb) lb /hr -, ,_, 
1 !J80 

UNIVERSIDAD NACIONAL 1 E NE P 
AUTONOMA DE MEXICp _l ___ ._••_a_o_• __ _, 

Ese: - 1 ACOT: ~ 1 FECHA: IPLANO:-

- J2 -



ESTIMACION DE LA CARGA DE CALEFACCION 
CONDICIONES DEL PROYECTO PROYECTO: nr 

EXT INT D IF PLANTA: 
T b o 1 ºF 1 30 1 10 1 40 LOCALIZACION: El "CH lCO" )U Do\L60 =+=1 ºF 

1 --- 1 1 LATITUD: 20• 08 1 

_ Gr /lb 1 2-t. 1 ~3- 1 41- l:OCAL: S,At.ON P!!'USOS MllLTIFLES 

% 1 FO 1 50 1 FECHA: HOJA 3 DE 4 
TIPO DE DlhlENS AREA AREA COEF. DIF. TEMP. CALOA TRAHS. 

DRIENT mZ (m2xl0.76) TRANSF '"U" ITIHT -TEXT) POR COOOUCCIOH 
MURO LXL {mamJ, "' Bj11/htt2°F ºF "a•e1u/ri 

C,!' C,'11.TU.\OR. tl._2_,_IL ~ __J_3 5 0.3A 40 pnn~ 

e, E t'lrl<;T,\I (1.111:v1,5Tz . ..s. • .:: {A O,.'>:J 4-0 
«n hlTE.UOR q_.,,_. 26.~ 2Rt. o. 32 20 t AJO 
NO ltHe:tioe.A 

~ANtT RIOCj ")l'.2.8 , .. 1 B 1 ~ 20 1 158 

~· 
'l!'.'i"TI!.IUOR .. ., ~ 11.J. 120 º·'" 40 1 R24 

TEC~O ••q. 5 51 tU.!._ 0.3 q +o q 5'.J 

PERDIDAS POR CONDUCCION 

1 NFILTRACION DTU/ht• '1535 

© METODO POR RENDIJAS @METODOPOR SUPERFICIE METODO UJ METOOOl2 PCM 

VENTANAS FI. a ----
FI. a 
Ft. a 

PUERTAS Ft. a 
FI, 1 

Ft •• 

TRAOALuz Ft. a 

~ft2a-====-·1---'===--+-..:::::=--t--=~ 
--===--F12a----l-----+----t-----i 
-===-Ft2•---1-----+---~---
--==:... ,,z. 
--===-Ft 2 a ---+-----t----1---f 
~,,z. ---+-----t----1---f --,,z. 

TOTAL • 

VENTILACION X FACTOR DE TEMP. ORADIENT!. 

Nf DE 0Cl.1 P 

SUP. DE PISO 

__ IO __ X _l_S_ PCM:___!¿Q__ AIRE EXT, ..L1Q...PCWX..5.Q...ºFXl,08 3240 

-==-.Ft2•-==- PC M ·~ INFILTR. -=- PCMx...:::::_•Fxr.oer:::::.-
FACTOR DE SEGURIOAO_LQ__% 20;8 

PERDIDAS TOTALES DECALOR. Blu/h l~:JDSJ 

HUMIDIFICACION 

PCM PCM OIF. AGUA EVAPORADA 

C 1 H F. ,-- A.E) a (GR/lb) lb'" .. 
-1 -, 

1 D80 

UNIVERSIDAD NACIONAL 1 
AUTONOMA DE MEXICO 

EN E P 
ARAGON 

TESIS PROFESIONAL 
--slsTEMADEiA~~MORA~L-.-.-L-.-D.-.-M-.-I 

CALEFAccr.oN ~6. 9o JN!CTAe312241.1 

Ese:-- IAcoT: - IFEtHA: fPLANO:--

- JJ -



ESTIMACION DE LA CARGA DE CALEFACCION 
CONDICIONES DEL. PROYECTO PROYECTO: O.T. 

EXT INT OIF PLANTA: 

T b. 1 o F 1 ':!,o 1 '1 o 1 +o LOCALIZACION: fl "OHcn" l.JIDA.t.C,n 

TIPO DE DIMENS AR E A AR!A COEF. DIF. TEMP. CALOR TRANS. 

ORIEHT m2 (m2110.76) TRANSF "u" (TINT-TEXT) POR CONOUCCION 
MURO LXL Cmam), ... B'u/hrt2°F ., '"Q" 0111/h 

,2L.. ~~ __llk_L 1 q," 71 0.32 20 1 3 "º 
~- ... u•.r.s 

~ E''lTli.IOll. 3)(2.8 118.~·•.zl,iz n º-'" 40 1 11n 

~ C.1!,1~1'AL º·ª"•.S '· 2 
1 3 ()..<JU_ 10 2•~ 

e.ro l! T"ºIO a :""·º ill.:k.'b.R _u.e º·'ll 40 ~ q JJ -:1 

so CRISTll 1.51:1,S z.2s 24 º"' 40 <4> 
NO ,_ 

tti~fl:,., 

'"•·· " .. 10,:L.R l/PR-l.,flJ=ZJ Ub Q.JA 40 ~435 

No C~ISfAl (1.s10 • .sll ~ 13 ºL" ·4o 1•&4 ... i ~11'fl!.10R ,.,~~.el , .. 'ª o. ~a 40 Q/~ 

Tt:C..110 'º"º· .s qs 1022. 0.39 40 15943 
PERDIDAS POR CONOUCCION 

INFILTRACION Bl"U/h "31 lct;I r---cu METODO POR RENDIJAS @METOOOPOR SUPERFICIE METODO Q) METOOOl.,S PCM 

VENTANAS Ft.1. --==-f12s. 

Ft. a --==-F1Z1 

Ft. a --===...,,z. 
PUERTAS Ft. s. _-==.F1 2 1. 

''·• -===-,,z. 
Ft •• -==- ,,z. 

TRAGALUZ FI. J. -- ,,2. 
TOTAL• 

YEN TI L ACION XFACYDH DE TEMP. GRADl~HTE. 

NfOEOCUP ---1..!L_x_•_S_pcM:~AIRE ExT.~PCMx.5.º-.0FX1.oo~ 
SUP. DE Pl$0 .=:=:_f'lza-==::... PCM•-===- INFILTR • .=:=._pcMX...=:::.!FXl.08r===.-

FACTOR OE SEGURIDAD--1..9_% 31'3 

PCM 

1 1 H F, ,--

PERDIDAS TOTALES OECALOR. Blu/h <f.1398 
HUMIOIFICACION 

PCM DIF. AGUA EVAPORADA 

A.E) a 'GR/lb) 1 b /h 
--, «===1 

HIBO 

UNIVERSIDAD NACIONAL 1 EN E P 
AUTONOMA DE MEX~q._J_._•_R_A_GO_N ___ 1 

TESIS PROftSIONAL 

-slsTEMAD7~¡Fo~So MORALESLEOfSM-¡
~EFAcc1or~ G~66--:-;QlN!CTÁ83i2241:1 

Ese; __ ---r,.·-,-o-T:-:..-:..-_-,¡-F[cuA:--~io: -

- J·1 -



2. 6 CANTJDllO Of. AJ'ill SllftlJNJSTfWXJ 

Cuando un e,.Jpaciv de JteqW:e..'te a una .t.empe.Aa.t.wz.a Ti., el a.úte que 4e 
dum.ini.4.f:Aa debe .lC'Jle11. una .tt?mpeA.ai..u11.a maiJ..<M con obje.to de que al en
fAúJA4e hDAi.a T .i., p.wpo11.cl.one e.l caÁ.oJt 4U/..lciente palla cumpen4a.tt 
.1.a4 f-uga-1 de cal.o/l que .-:le 01ti.9i.rtert fXJ/l cond.u.cc.i..ón a .tn.a~ de pi.40-1 
techo,.J, mwuM, pon. inf..LU:.11.aci.oneA, e.te. 

La canUdad de ca.lo//. que e-l ai.Ae p 1wponc.i.ona a.l -Mtnl.GAAe dude .la. 
,tempcvza.tiMa de elÚ/!ada ( f Viy 1 a .la ,tempeAa.t.u;za del Mpaci.o ( TLI pue
de cal.cul.an.de CtJn .J.a .digui.en.te exp!!eAi.ón: 

cp 1. 08 V f í '11y-T LI Dónde: 

q~ CambLo de ca,lo;z 4enALb.le del ai.;ze p;zopo;zci.o'nado ·en '/Uu/lvr 

V=- FJ.:. 3 /mi.n. de ai.Ae nece.-:iWlLo 

T .in!J= T empe1tat..wla de erUA.ada del. ai.A.e ºF 

T .i..= T empeAat.uAa 11.eque1li.da en el Mpacio ºF 

2. 6. 1 CA!ITJDl!O Of. AJ'ill SUMJNJST'ilAfXJ A !.AS AUl.AS 1, 2, 3 !J 4 

cp 1.08 V fTLa1J-TLI 

cr 19 556 B.tu11vr 

T.út~ 90 ºF 

f~ 70 ºF 

V= ______ ..._ _____ 1"°'11 

1.08 ITLa1J-TLI 

39 556 = 1831 " 2 

1. 08 ( 90-701 = J662 !'CM 
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2.6.2 CANTJOAD Dé ,l:Jflé. SIJ/llJNJSí71AtXJ Al SALO'/ Dé USOS /rl./LTJ'i'llS 

----~----J'i'Ol.1 
/.Tiny, .:; TLJ 

2.6. j CANíJOAD Dé AJRé. SUMJNJSí7!A{X) A lA AD'IJNJSíMCJON 

q: 1.08 V /Tiny, - TU 

q : 41 )88 /Jtul/vi 

Tin 11 • 90 •r 
n : 70 •r 

V : ------''------ l'i'CJIJ/ 
1.08 /Tiny, - íU 

V : ___ 4~1~J8_8 ___ _ 1916 l'GI 

1.08 190-701 

tA.t.tM da.t1M niM .Ji.A.ven pan.a de lecc.i.onall. e.l equipo pa11.a manejo de 
ai..'le (U/l'IAJ. pa1:a hacett la diA.t1i.buci1Sn de aiAe µ. p<na e.l dimen4i.n
nami.ento de ducto.-J, fo cua-l ...Je .t1atall.á en capitul.cM po.1te.1tlo1te,1. 
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2. 7 CJllClilíJ Dé lllMé!JAO 

La .tab.la II.6 4i._9uienle, p1topo1tciona .1.a lwmedad pt.tJducida poll. el 
cuettpo humwlo ett a,/.g.uR.a-1 acli.vidadeA , 

ACíJVJIJ40 'HU/l/é0.40 iJ.blh.<I _ 

0e'1CílllAO •. • •• ,,,,,,,,, ,, , , 0,;2 

T JLabajo no-'l!1la.l 

í ttabaj.o peAado 

Tablo. n. 6 

º·" 
0.6 

Con in11ección o ex.t11.accú.ín de ai11e f,.01L3ado, e.l núme.rzo de cambio,,, en U11 
edif.,i.cio ..je i.nCA.t?men.i.a11.á de.-1de ) vecM po11. ho11.a. la 4i.9uifZl'Lt.e t,ólllf1ul.a 
-1e11.á tMada patta ca.icu..lari. .la4 11eque'1.intien.to-:1 de lwmednd donde una cartti.dad 
pa-1Ltiva de <UA.e extvziott. C.4 i.nt.ttoduci.da denhto del upacio püfl medio del. 
equipo manej.adoll. de ai.11.e. 

11 ~ Pú!J " IW2-lli11 X C 

16.7 

12.51 dónde: 

H = Lib1ta-1 de lwmedad poi'!. hall.a 1teque1tido-1 palla man.tene1t i.a,., con.di.cJ..oneA 
de dJ..4eñ.o i.n.t.~11.i.ott. 

'P[ft} = Vo.lúmen. de ai.tze en. plM cúbi.c1M ¡xut min.uta que va a -ieJZ huni.di./.ica
do. 

W :: Llb11..a.-J de lwmedad en 1000 pieA cú.bico-1 de ai.tte a la4 condici.onM de
~eada~ en e.l ~paci.o ltabl.a II, 7 J 

e :: 'f>1.J11.cen.taje de ai11.e ~elti.lM. manejado en eA. momeni.o de máx..bna CWlga 
de humid.i.f.icación, !J '1e calcula de .la .-,i.gui.etú.e mane-ta. 

C :::: Can..ti.dad de a i...rz.e ex..te11.iu1t l 'PG1 J 
Can.t.i..dad de ai1te .1umini~t1tado f'PC/IJJ 
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2.7.1 CALC/JW lJ€. /IU/t/lj)//O l'Atl.4 !AS All!AS .1.2.1 ·Y 4 

-V= 1811 PCftJ 

11 = PGIJ X IW2 -/VII X C 

16.7 

C('' !I UJ2 1e. obU.cm.en IHMpcctivam<'Jt.te de.·:.f.a i:.ab./..a II. 7 

((11 a •;ottd. ex.t. can ~ 
íó< = JOºF ¡¡ Wt , 0.212 .t.ól./.ba 

¡, = 8(/% 

/(12 a c01td. in.t.. 
íb• = 7o•r 11 p = 5(/)6 

e= JJ% 

con: 
W.? = O. 576 .J.ó/.Jba 

C = 600 ll'Cftll 

1811 l?Cftll 

= 0,J.?76 

11 = __ 18~J~1 __ x_l_o_.~5~7~6_-_o_._2_12_1 __ x_o_._J~J __ = 1).17 .J.óllvt x 2 

16.7 

Hume.dad p1opo'l.cionada poll. ..f.o,., ocupan;t.eA 

í •abajo no'llTla.J. --- O. 4 ·./.blhA 

No. de acupmte< = 40 pM<Vna< 

40 X 0, 4 = 16 ./.b/hq X 2 

= ]2 J.h/lvt 
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2. 7.2 CAUULO IJf. llJ/l/EIJlllJ PARA l:l SA/.JJ'i IJf. U505 /ltllIJPlé5. 

11 = POI x IW2 - Wll x C 

V= 1058 Púl! 

Wl = 0.212 .lb/.lba 

W2 : O. 576 ibl.lba 

16.7 

e= 14% C = ---'-'15'"'0'--/'-'P-"úl!--1 __ = o. 14 
1058 IPúl!I 

11: 10)8 X f0.576 - 0.2121 X 0.14 

16.7 

= J.22 .l.h/M. 

Humedad pttop.Jtt.c¡vnada pt.M. .l.,,,., ocupan.tu 

í •abaj.o no'Ulla.l - O. 4 .lbl/vt 

No. de. ocu(XUU.e 1 : 10 pett..,vna., 

10. X 0.4 : 4 J.b/M_ 

Ub/hil 

11 = Púl! x 1w2 - w11 x e 
16.7 

l.ib/M.i 

V= 1916 PCM 

Wl = 0.212 J.6/J.ba 

W2 = O. ;?6 J.b/ J.ba 

e= 14 % e , --=2"-1-=-º--'-1'-P011=1 __ 0.14 

1916 IPQIJI 

11 = 1916 X f0.576 - 0.2121 X 0.14 = S.84 .ib/M. 

16.7 
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Humedad fYLOpoll.ci.onada pott .lo-1 ocupan.t.e.4 

Tftabaj.o no'll1UU - 0,4 l.b/hA 

No. de ocupatLte4 ::: 18 pe1t<4onaA •• 

18 "0.4 = 7.2 l.blhA 

De ./..04 ll.Mu.liado4 obten.i.do4 ...,e con./..uv,e que: 

No M neCe4M.io ./..a ut.ill3ación de humidi.f_i.cadoll.eA. dado que ../..a luunedad 
que 4e ttequ.ie-ie en. e...l. ai.A.e ./..a e..-J.tán ¡yzopoll.ci.onado J..o4 ocu¡xm;t.e4 de J..o4 
.local.e4 aco1tdi..ci. onado-1. 

'Po.ti o.tll.a fXL.tite J..a ¡ona del. /tli.netr.cU. del.. "Chi.co" Hida./_go, CM un .Í.Uga.ll. fJlledo
mi.n.an.t.ement.e húmedo. 

- ~40 -





la mi.Ai.ón de un "1iAtema de conduct1M e-1 .t.tz.an-vni.til'l. el ai.'le de1Jde el 
a¡xMa.t.o acondi.ci.onad1M ha-1ta eJ.. eñpac.i.o que va a •H?ll acondi.ci.onado. 

?ar..a C1ilTlpliA. e-ita mi_,,.¡.úfn de /.ollltla p'lác-t.ica, deben -1e9uiA-w una .. 1e11.i.e 
de ll.ecomendaci.onPA y ci1rwi.de.'laci.one.i que e.1 di.,,,eñ.ad.v11.. debe .toma.'l en 
cuenta pa11.a que e-1. p.'td!Je.c.to -1e -lleve de -1.a mej.011.. f.o/l/Tla. 
&npecemo-1 nomb1tando ./..a manett.a en que .._,e c.la-1.if.i.can l1M "1i"1tema-J de 
cvnduct1M de aiAe. 

l1M .._,iAtema,j de con.duc.t.iM de impu.JA.idn ~ de ll.e.tolllto '1e c.la,ji.t..ican 
atendiendo a ./.a velocidad y p'le,,i.tSn del ai..'le dcmtlw del conducto. 

Al Vaoc:JIWJ 

éx.i..,,ten d1M tip<M de ..1L"1.tema.-J de t11.an,,vniA.icfn emp-1.ead.iM en el 
arJmdi.cirmam.i.ento de ai.Ae. lcM de ba¡.a veb.ic.i.dad o -1iA.tema-1 
c1mvenci.ona.l.e-1 y lcM de aUa ve.foc.i.dad. 

a. 1 !Jaj.a ve-1.oc.l.dad. -/'lá.1 de 2500 ?1'/11, no/l/Tlaímente en.ttte 1200 y 
2200 P!'M. 

a.2 Alta ve-1.oc.i.dad. -f'lá,, de 2500 PPM. 

NcMma./men.te l1H di.A.tema"' de 'letc>llllo de ai.,1z.e, tanto ¡x111.a baja co
mo pa"l.a aUa ve./..oci.dad de impul."1.ión, ..;te p'lO!Ject.al'l.á.n. ..;tlempie como 
"1i..1t"11ta•J de baja ve-1.oc.i.d.ad. 

81 1'1ILS10f 

LcM ..;ti,,.tema-1 de di.'1.tA.i.buc i.cin de ai.11.e de di.vi.den en .tize.1 cate90-
1t1:a-1 en cuanto a ./..a ptt.e.-Ji.dn del. aiA.e en eJ.. dueto: Boj.a, medi.a ~ 
a.U.a pteAi 1fn. l,1ta c.la..-Ji./.i.cacián cotVte,-J¡:xmde a la mi.hna que 
u.t.LliJan fo,s venti_fodn'le4, que c./.a.,,if.icamtM como c.la,se I, cl .. aAe 
II, cl.a,1e III en la (.cM.ma -1i9uiente: 
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b. 1 Baja fY1.<Mi.1;n: Ha4ta J · J//;: Pu1-D. de agJJa 1 ha4ta 90 IÍrn c. a. J 
1 c1-a~e ¡) 

b.2 /tledici P"""idn: De·J )/4 a 6 )/4 p;,4. de_''{f>Uª.ld~Ade 90 haAta 
180 nm e.a. J ICÁ.aAe ni. 

b.J A.Ua p<eAi.óni De 6 )/4 a 12 1//; Pu4., de ªf>Uª ldMde 180 ha4ta 
)00 nrn c. a. J ( c1-aAe III J. 

Pa.tta e,..,.te 1'1to11ec.to 4e empleQ/l.á un 4L-J.t.ema de baj.a ve.loci.dad il- baja 
p'l.<MÚÍn, dado que . .l.o.-J 1Wn91M empleado.1J .1e apegan a eA.ta cJ.a4~tlca
cUín. 

J. 2 /tlEIOiXJS Dé. CALClllO l'A11A o:JMENS:JO'IA'il. él S:JSTCM Dé. llJCTOS 

?mz. 11.egl.a 9ene11.al. en eJ.. pwy.ect.tM de cua.lqulcvt "1iAt.ema de dueto,,_, .-Je 
p 1wcu11.a que e.l ten.di.do ..Jea .¿, mM .-Je.ncLLlo po-1ib../..e y. 11imébti.co. 
La,;j 11.ej.LU..a-1 de i.nv.eceián ..ie 4Ltúan. en pun.tcM adecuadr.M p<MG ptt.opotL
cionall. una co1t1tec.ta diAltr.ibucúín de aiA.e. 
Deben evi..ta..ll.'1e .la.-J ob-0tAuccJ..one"1 del. ediµc.i.a, o del. equipo i.ndu4-
Vtlal.. en .-1u ca.-:io. 

E..../.. cá.lcu-lo de un 4i.."1iema de baj.a veloci.d.ad puede hacM,..je p<M uno de 
l.cM .tJr.e4 método..t .1i.9ui.ertte4: 

J.2.1 /tlE.TOlXJ [)[. 'Ré.aJCCJO'I OC Vél1X:JD40. 

EA.te método i.nCÚJJle una 4e.lecci.dn a11.bLtn.a/L.ia de .la veloci.dad 
ini.cia.l con ve,loci.dadeA P'f09AeALvamen.t.e .in.f,eA..i.olle4 a .tltavéA de 
todo e.l 4LA.tema. Debi..do a que fM un p.'lOCedi.mi.ent.o poco UAado. 
omi.ti..Jr.emcM -la .i.n/.01U11ac.i...dn de di.Aeño. 

J. 2. 2 /tlE.TOlXJ OC 'RéCU'PéJIAC:JOV éSTATJCA 

én e4te mét.odo -1e /l.educe -la veloci...dad ell cada /l.amal. o en cadl1. 
.,Jal.1.da, de t.a..l. modo que ..l.a /l.ecupe.1Z.ación de p.'le-1ión eAtá.ti.ca 
debida a J..a 'leduccúin de vcJ..oci.dad eA exac..tarnen.te igua..l a ./.a 
pé.n..di..da de /Ai.cción en 1.a -1eccit)n -1ig.uient.e !J. con4e/tVando en 
CVMecuencla una pte,,ji.ón e-1tátlca t.eó1ti.camen.te corMtan:te en 
.tvdo-1 1.cM ll.atna.J.e.,, !1- ñal..ida,,,, é.-Jt.e eA un método ¡yz.e/.Mi.dn 
¡xM.a .-:1i.-:1tenza4 de al...ta vel.ocúlad en donde Í.DA ptr.eA,:oneA 4on 
un s;vian poll.cen.taj.e de -la p.'l.Mión total.. 

- 43 -



J.2.J Mé.TOlXJ DE :J[il/Al fll:JCC:JOV 

'Ptvla ..l.o-1 ...,¿,,Jtema.1 de baj..a p!Ze/li.ón .1e f>'lef..icvte u.t.i.Ll3cM. e..l método de 
igual. fAicc..i.ón debldt1 a que e..-i el. má-1 .-Je.nc.Wu !J má..i adeCllatÍJ.) pa· 
JI.a .la ma11011. la de .la-1 aplicac .. fone"1 de aiAe acondicionado. U ¡xin
c-lpi o de e-1.te "1.iAtema e...., hace/l. con .laA pém:li.da,,, de p!leAión po1L pi.e 
o p.M. me.tito de .lonr;J:tJ.Jd 4e.an i9ual'M a ..Ú.1 hvtgo del '1iAtema, obte.
ni.éndt.Me -lo.-1 mej.01t.eA /U?4u.ltado-1 cuando .ÚM .ll.amal.eA 4c>n 4imé.oti.co.tJ. 
'Pa1t.a ba.lancea/l. el. .-J¿,itema e.1 neceAa-u'..o equipa.A ,.lo,., ;zCima.le4 con com
pue/l.ta,,, ad<?.cuada-1. 

én e.-Jte ptz.o!J-e.c.t..o Ae u.tili¡a/l.Ú e..1b? método po1L hiA ca1tacte/l.Ülti.c.a"1 
!Jª 4eJ1alada,,,, 
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).) IJ:JSéÑO y IJ7MlNS7DVllMt:HTO Dél S:JSTéM [)f. ruaos 

'Pa/l.a e,l di.Aeñ.o deJ. 4iA-tema de ductcM empleado en e.Ate P'f.Ofl,CCto .-:te 
"1i.guió e.<. ..ji.gu.len.te pll.OCedimi.en.to: 

a) En. .. /.o,J dibuj.0;1 o p./..ancM d<!l edi.f.,i_cú> "1e1.ecci.one-1e el. .lu9a/l. mM ade
cuado ¡xMa col.ocall. -l.a-1 uni.dade..1 de aconcü c.i.nnamien..to de aiA.e, ptiocu
fl.ando que eAten. J..o má-1 cvz.ca po-1i.b.f.e de.l ce.n.,llto de <ÍiA.tÁ.i.hución. 
Pa'la eAte ptoycct.v .-fe f)Jt.Oplll.cion<Mon 1.o-'J .ÍUf)íJ-'leA diApvn.i...b../..eA ptIAa .l.o.d 
cuCl.ltto-1 de máqu.ina .. 1 f cua/U:.o de ftláqui.nCZA No. 1 !J 2 ) . Se anexa dibujo 
de ubi.caci.ón de equipo en c.ua1t.t.o de máqui.na4. Fi..g,u,tta ).a 

bJ U ai.11.e debe'tá con.d.uciA4e. en -la t.olllna má-1 dt'l.ecta po-1i.b./..e !1- a .l.a ve
.laci..d.ad 4e.í.ecc.i.onada p<L?a ..lo9-'l.G/l. .lo-1 /l.Multado.-J d'Meado-1 con el. mini.
me> de .11.uido, con el. menc>Jt COMumc> de ene!l9-ia !J con e./.. ma.teA.i..al.. !1- el. 
e4fXIci.o má-1 adecuado. 

el Lcca.l.i¡cvr. 1.rM 4a-Li.da4 de aiA.e ¡xvia fJllºP<Mci.ona/l. .la di.At.A.i.bución de 
cuA.e md4 adecuada. 

dJ Sumi.ni.AtA.aA el. vol.úmen de aiAe fXI/l.G cada -loca-l de acueft<Í.o con .la CQ.lt

ga .té.iuni..ca CO/IAeApandi.C!Lte. 

eJ De.te.11.mi.nwt. ../.a caati..dad, .tamaiío SI lipa de cada -'l.e¡j.i.l..«z de Jnvecc.lón, 
ba.-Jándo.tJe en e,l vo./..úmen. de aiA.e J,l el. a.le.anee deAeado. 

f./ OiineIWlonWl el. ,,;.,,.t;ema de dueto,, emp).eam:/o J.a .tabJ.a de vel.oddad<M en 
dueto,,,, fTab.la III. tJ .-Je..l.eccionCAe .la vel.ocidad fXlAª ob.tenvr.. un nl..
vel de /f.lU.t::W aceptable, eA.ta vel.ocidad deben.á 4etl. meno1t que ../.a ve.lo
c.idad de "ª,lida del. ven,ÜÁa<Ín/I.. 

g.J La cni.da de f)'t.e..-Ji.ón en duc..t:.o.-J V. acce~.wUo4 4e ca.lcu-la. de .la .di.guUnte 
mane.lla: 

€n. .la f.i.9u/l.a ) . b ,,e J.e~ J.a péA.di.do. de CG/l.!}G en rnLUmet/ttM cohmuta de 
agua PJ"- meól.o de -lonf}Llud e.qu..i.va...len.te de-l conducto (rrm c. a. /m de 
L.é. J, pa.11..a det.<VllTiina/l. ./..a /A.icción f)'t.otnedio en ducto.-J, .-Je muWplica 
J.a J.o~d equi.vaJ.en.te del. c.Uzcui.to mCÍ4 -lwtgo, fX'/I. J.a pMdida de 
ca/l.pa deducida de J.a f.i!J.U/l.a J. b. La J.on!JLWd .to.tal. equi.vaJ.en..te deA. 
conducto i.n.cl.u!J.e: duct.o de i.n.yecclón, duct.o de ¡ze.tolUW, codo4 V. 
.i:AC11L1/_cJ/lmaeioneA. 
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Pwta de.t.ettm.Ütalr. J.a ca.ú:la de !Jll.MÍ..Ón Mtciti..ca tota-l de-l 4Í..4t.ema, 4e 
U.en.en que i.ncl.ui..4- .la caú:1.a en di./.uAott, 4.eji.-Ua de tte.to1U1.o, f_LltAo-1 
4eApent.i..n.eA SJ e.aj.a de me¡.cl..a. é4t.0-1 datu-1 ,.,e obtienen de ..lu4 4.e.4-
pecti.vo4 ca.tiU..0904 de f..nbtti..cariteA. 

Con .la ca.ldJ1. de P"eAión eAtciti.ca .total., ~ .la cGILtidad de .-wniltiAt'to 
de aiA.e, .de .-e.lecc.ú>na el. tipo de ventU.ado" ~ .la capacidad de.l 
mof.Olf.a 
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J.+ CA/.DJW DE. CA:JOA DE. PRESJCW ESTATJCA 

U/IVl-01 

CAU/J4L lJE. AJ,?l 

/l'iJOE.WAV-50 FC 

1840 PQll 

CAJIJ4 lJE. ffilSJCl'I &\' a/CTOS Y ACClSC!il10S: 

Dueto de inve.ccúín 1.5 ... 9,5 .. 1.7 ..•.. :·-~.= 12.?if 
flon~UudJ 
Dueto de 1etu1Z.rw 1.5+).5"-2+6.5 ...••.•. = TJ.50 
I Lortg.Lt.ud J 
fodn de 90• 1 5 1 x 5 IL él ........ = 25.00 
Codo de 45º ( J x --- fl lJ ........ = 
T-:.an,Jl,1utmaci.on~J f9) -..: .2 (L é.J •••••••• = 18.00 

51.10í0T AL • •••••••••• = 69. 20 m 

ÍWICA Y(Jill( 1léCOUJ 

LOCAL AULAS 1 Y 2 

FflJCCJCW ,YflJCYl"téDJO aiao.1 y llCCé •••• ·= 0.09 ""'e.a. / mde L.é.. 

CAJIJ,/ TOT1IL &V WCTOS Y 4CCéSC!il105 ••• ·= 69.2 x 0.09 
.... , . , ......... , ... , .. , .. , .......... ·= 6.228 nrn e.a. 

CAJ/J4 DE. i'ilé.IJO\' é5T llTJCA TOTAL: 

Oucto4 !J acce.-11)1.io-J •• ,, •• ,, •••••••• ,. ·= 6.228 
Oi.{...U40'l ••••.............•..••..••.•• ·= J.810 
Re.ii.lla-1 de. 1te.tc>'VJ.o, ••••••••••••••••• ·= ).810 
Fil..tlf.1M l.avabJ.eA . .................... ·= .2.0)2 
5e.'l.p.:!llline. 1 de caJ.etacci<>n ••......••.. : 2. 0)2 
Caja de. me5cla .. .................. ····=-· 1.270 

TOTllL ~ 19.182 ""' e.a. 

F.C.= ?baJZ. . ..Wpw. 22.56 Pu.lg..Hf) ; F.C. = 0.75 

?baA.S.tan.da'l 29. 92 ~u~¡;. H¡; 

CA1ll4 T<JfAL ISTAN/JARJ =- Calda eA.táti.ca .to.tal ::: 19.182 

F.C. 
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25. 576 nm. c. a. 
1.0 rulg. e.a. 



UMA-02 

CAUDAL /JE. ll:Jílé 

frlJ/JE.W AV-50 re 
1840 Púll 

CA:J/Jlt /JE. PRéS:JO'I éH fl.JCTOS Y ACCéSOíl:JOS: 

Dueto de .üt11eccúSn 1.5+2;.7.5~7.J+{~6 .. := 19:90 

'tf/:1~i.j~d~e.f.Ottn.O f.5+2.'/+5.·5+7 .. 1, • • • ··= 17°70 
11..<Jng.i.tudl 
Codo de 90º f 7 x 5 1 L.E.. '··= 15.00 

Cud.o de 45° 1---J x. 1 L.E.. '··= 
X 2 1 L.E.. '··= 14.00 

suararAL •••• ·= 85.90 

/llA11CA YOO 'RECOLD 

l.fXAL AU!AS J¡¡ 4 

F11:JCC:JQV P7latlé!J:JO WCTOS Y llCCE.SC!ll:JOS. ·= o.09 nrn c.a./m de L.E.. 

CA:J/Jlt TaTAL éH WCTOS Y ACCE.S011:JOS •••• ·= 85.9 x 0.09 
· · · · · · ··· · · · ·· · · ·. · ·· · · ... ·· .......... ·=· 7.7)1 nrn e.a. 

CA:J/Jlt Oé Pné.5:70'! éSTAT:JCA TaT AL: 

Oucto;J f.l acceAc»túM .... , ......•... = 7. 7J1 
Oit,ll.l!JOll.M· .•...•..•....•..••..••.•. : J. 810 
Rej.i..lla-1 de 1te.to'1!lo •. •••...••••..• ·= ).810 
FLltAo,,J .lavabie4· ....... , .......... .:: 2. 0)2 
5e1t..peati..n.eA de cal.e/.acci.ún .. ....... = 2. 012 
Caj.a de m<JUa· • ••••••••• •.••• ••••• ·= 1.270 

Tar Al = 20. 685 nm e.a. 

r. c. = p b<VL. .lu9a• 

1' ba/t.. 4t.aruJaA 

22.56 Pu.!g. H2. , r.c. = 0.75 

29.92 Pul.g.Hr; 

CA:Jllll TaTAL IE.STllH!Jllfll = Calda ...,táUca tutai = 

F.C. 
20.685 

0.75 

= 2'1.580 nm e.a. 

= t.08 'Pul.g. e.a. 
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UMA-OJ ~llJ AV-7o re 

1916 l'ú11 

MAfl.CA !!OílK fléCOUJ 

CAU/Jl/L OC AJRl líXAL AnéA A/)t/JNJ.ITMTJVA 

CAJ/JI/ OC 'í'flf,SJQV 6V WCTOS !/ ACCé.IGRJOS: 

Duct.o de inyecci.cf11 1.S+2.8+15.J+4.2 ..•. = :!J.80 
(LonpLtudJ 
Ouetu de Jte.tc1111c> t.5+2+10.?+J.8-12.s .. = 20.so 
1 L<>n91-tud I 

Codo de 90° f 7 

Codr> de 45° f---J 

X 5 1 L.é. l ••• : J5.00 

1 L.é. J ••• : 

51111TOTAL •••• : 9J.JO m 

F'P.JCCJQV ~o (.,V meros!/ ACCé!iffiJOS. 9).)0 X 0.09 
••••••••.•••.•••.•..••.•..•..•..••.•.•• • : 8.)97 ""' c;a. 

CAJ/JI/ Dé ?R€5JQV éSTATJCA TOTAL: 

Duc,J.11,J y acce,hutio,j ..................... ~ 
Oi.t,u1r.,Ji>Jte.J • ••••••••••••••••••••••••••••• = 
Rej.i..lJ.a de llelcJJUU> • ••••••••••••••••••••• = 
FW110-1 ,/.avab./.e.J ...•••. •••. , •••••••••• ··= 
5etr.p.!nt.in.e.J dtl ca le/.acc.i..dn . ...........•. : 

8-)97 
J.810· 
).810 
2-540 
2.0)2 
1.270 (aja de me¡c..la . ..............•......... ·= -----

TOTAL : 21.859 

r.c. 22. 56 'í'u~p-llg 

2';.92 'í'ulg.l/g 

r.c. : 0.75 

CAJDA TOTAL llSTANfMRI Calda e .. itáti.ca tota.l 

r.c. 
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-2!..:.§JJ_ 
0.75 

= 29.140 nm e.a. 
1.15 Pulg. e.a. 



UM,1-04 

CAUDllL lié. A71/[. 

{>'¡()(Jf_LO Al'-15 re 
1060 P0>1 

CAJllA /Jl ~71[.SJOV éll WCTOS Y ACCéSOllJOS: 

Dueto de i.n51-ec:ci.c1n 1.5+5-4-12.1 ••••• ······= 9.00 
flung.Lt.udJ 
Dueto de /U?..tdl?/to f,5.,.2.J.,2.5+).5 .... ... ·= 9.80 
f lonp.LtudJ 
Codo de 90° ) x 5 1 L.é. J 15.00 

Cod" de 45º 2 1 X 2.5 1 L.[.. 5.00 

T ttarvJt,cuunaci.i>ne_,J f 4 J x 2 f L. é. J •.. = 8. 00 

MflCA Y!JilK fl[.COUJ 

LCXAL SALOi' Oé USOS /IVLT. 

SUOTOT AL. •• : 46. 80 m 

FYl:ICCJOV 'Pfl()tJ(;[)JO DI aJCTOS Y ACC[.SOllJOS.: 0.10 nm c.a./m de L.[.. 

CAJDll TOTAL é.N meros y ACCéSOllJOS •.•••• ,: 46.80 X 0.10 
........................................ ·= 4.680 fTITI e.a. 

CAJDll Oé f"il[.SJOV é.5TATJCA TOTAL: 

Oucto_, 51- acce..1tur.lc1..:i •.. •..•••...••••.•.••• = 4. 680 
Oi.t,u.Jc111.e,,J, ••••••••• ••••••••••••••••••••• ·= J.810 
'RejWaA de Jte.tO-'l/tO •••••• •••••••••••••••• ::' ) .810 
F Llttt.u4 .lavab.l.e.-J . .......••........••..... = 2. 540 
S&Vr.pentinfM de ca../..ef.acc.i...án ..•••••..••.•. ·= 2.0)2 
Caja de me¡cl.a. ...........•.•..•.......... = t .2'70 

TOTAL : 18.142 nm c. a. 

r.c. 'Pba/l. . .lu9a11. ; 

'Pba"l . .-Jiandall. 

CAJDll TOTAL IESTANl1llfll : 

22.56 Pu4. H¡¿. ; F.C. : 0.75 

29.92 ?u<g.11¡¡ 

Cal.da tMiát.i..ca .toia.l 

r.c. 
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18.142 

0.75 

24 .. 189 mr ~a .. 
o. 95 Pu.lg. c. a. 



3. 5 CUANTIFICACION DE LAMINA Y AISLAMIENTO DE DUCTOS 

LOCAL: AULAS 1 Y 2 SERVICIO;· llMA"Ol 

FLUJO DE DUCTO SEMIPER. L PESO Pl>SO TOTAL AISL.l" TOTAL 
AIRE.PCM PLG:r:PLG PLG m .,,: Kg/m.> Kg m2!m m2 

INYECCION 

1840 20Z12 32 4;1 .11:5o · .. 
47; o · 1. ?O 8.9? 

1380 1Bz10 28 2',4. i 10.00 24.0 1. 50 3.60 

920 16:r:? 23 2:·8 :' 8.26 81.5 1.25 3. 25 

460 10x6 16 2:5 .. ·' 5 .•. 75 14.5 0.90 . 2.25 

230 7z6 13 9.8 4.68 45.0 o. 75 1:20 

RETORNO 

1232 10z10 28 9.0 9.35 84.0 1.40 12.80 

924 15.~8 23 1.4 8. 28 11.6 l.25 1.75 

616 10z8 18 2.0 8.48 13.0 l.00 2.00 

308 5z8 13 1.5 4.68 ?.O 0.75 l.13 

TOTAL 2118 Kg 4lm2 

Nota : da.tos obtenidos de Z.a tabla III. 2 
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LOCAL: AULAS 3 Y 4 SERVICIO: UNA-02 

FLUJO DE DUCTO SEMIPER. L PESO PESO TOTAL AISL.1 11 TOTAL 
AIRE.PCM PLG:<PLG PLG m Kg/mc Kg m2/m . .m2 ... 

INYECCION 

1840 20xl2 32 11.0 11.60 127 1;70' . . 18. 70 

1610 20:r11 31 o.s li.12 '· -.e6.80 1.86 '».0;86. 

1380 18z10 28 2. 7 10.00 27.00 .1.60 . 4.06 

920 16z7 23 2.4 8.28 19.90 1.26 J.oo 

460 10z6 16 2. 7 S.76 16.6 o.so 2.43 

230 7:r6 13 10.J 4.88 48.2 0.7S 7. 73 

RETORNO 

1232 16::10 26 12.0 9.36 112.2 1.40 12.80 

924 16"'8 23 1.7 8.26 14.0 1.25 2.13 

616 10::8 18 2. 7 6.48 17.S 1.00 2.70 

308 S:r8 13 1.S 4.88 7.0 0.75 1.13 

TOTAL 394 Kg 50m2 

- 63 -



WCAL: AREA ADMINISTRATIVA SERVICIO: UMA-03 

FLUJO DE DUCTO SEMIPEIR. L PESO PESO TOTAL AISL.1 11 TOTAL 
AIRE.PCM PLG.:PLG PLG Kg/m Kg m2!m m2 

JNYECCION 

1918 24:r11 35 7.3 12.58 91.9 1. 85 13;50 

200 7%6 13 8.0 4.68 37.5 0.75 6.0 

1?16 22,,11 33 5.0 11.84 59.2 1. 75 8. 75 

400 5.5:::16 22 3.6 7.89 28.4 1.20 4.32 

200 7.:6 13 4.5 4.68 21.1 o. 75 3.40 

200 5.5.:2.8 14 1.8 5.05 9.1 0.80 1.44 

1116 16%9 25 8.0 8.96 53.8 1.35 8.10 

700 14.:10 24 1. 7 8.64 14.7 1.30 2.21 

350 12%6 18 2.5 6.48 16.2 1.00 2.50 

416 14:::6 20 3.1 7.21 22.4 1.10 3.41 

RETORNO 

1468 22:::9 31 9.5 11.lZ 105. 7 1.85 15.68 

348 10::? 17 3.3 6.10 20.2 0.95 3.14 

174 5%7 12· 
... 

·2.5 4;31 10.8 0.70 1. 75 

174 5:r.7 12 2.4 4.31 10.4 0.70 ¡.?O 

950 J6:r8 24 4.4 8.64 38.0 1.30 5. 72 

298 10:::6 16 6.0 5.75 34.5 0.90 5.40 

298 10:::6 16 2.4 5.75 13.8 o.so 2.16 

596 13::9 22 0.8 7.89 8.3 1.20 0.96 

354 10x7 17 2.5 8.10 15.3 0.95 2.40 

TOTAL 609 Ku 93m2 
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LOCAL: SALON DE USOS MULTIPLES SERVICIO: UMA-04 

FLUJO DE DUCTO SEMIPER. L PESO PESO TOTAL AISL.1" TOTAL 
AIRE.PCM PLG.:PLG PLG Kg/m Kg m2/m ,.a 

INYECCION 

1060 15x9 24 3.9 8.64 33. 7 1.30 s.o 

530 10:r:7 17 3.0 6.10 18.3 o.as 2.85 

265 9.:6 15 6.2 5.39 33.5 o.as 5.27 

RETOR/ID 

910 15.:8 23 7.3 8.28 80.3 1.25 9,13 

455 l0x6 18 2.0 5.75 11.5 o.so 1.80 

TOTAL 157 Kg 24,.2 
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IV. SELECCION DE EQUIPOS Y ACCESORIOS 



IV. SELECCION DE EQUIPOS Y ACCESORIOS. 

Una vea realizado el Balance Térmico y Distribución de Aire pol' 
medio de duetos y difuooreD, la niguiente etapa ec saleaaional' los 
equipos que cumplan con las necesidades de carga térmica y cantidad 
de aire l'eque!'idos por el proyecto. 

El propósito de este capitulo es scleacionar los equipos como son: 

- Unidades Manejado1•as de Ai1•e (y sus accesorios) 

- Reji izas y difusores 

- Unidad Generadora de Agua Caliente 

- Bomba de recircu Zación 

- Tanque de almacenamiento 

- Termootátos 

- Válvulas, etc. 

1. Esta selección debevá cwnptir primeramente con las condiciones de 
operaC!ión especificadas en proyscto. 

2. Debe considerors11 el tamaño de loa equipos en cuarto de Máquinas 
paro facilidad de mantenimiento. 

3. Disponibilidad de refacciones o partes de repuesto. 

4. Economiaar a valor presente. 
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4, 1 UNIDADES MANEJADORAS OS AIRE 

Nomenr:!latura 
Tipo 
No ds aonas 
Mal-ca 
Cant. 
Modelo 
Localia. (ejes) 
Pcao de opcr. (kgJ 
Scrvieio 

Inyección (PCMJ 
Retol'T'.o (PCM) 
Eztt!rior f PCHJ 
Proea.Eat. (Pul.e.a) 
RPM 
Tipo abanico 
Material 

Vel.de Cara IPPMJ 
Carga 1 Btu/hr J 

AGUA 
To •c lºFJ 
Ts •c lºFJ 

AIRE 
Te •c fºFJ 
Ts •c lºFJ 

Gasto AgualGPHJ 
Hileras 
Tipo 

H.P. 
RPM 
V/F/Ha 

Tipo de fil.t-ros 
Cantidad 
Dimensiones fpulg.) 

UHA-01 UMA-02 UNA-03 
Vel"'tiaal n n " " " " Una 

i'crk- Recold " " " n " " 1 
AV-M FC AV-50 FC AV-70 FC 

B-C y 3-5 B-C y 3-5 G-H y 2-4 
220 220 295 
Aulaa Aulas Aroa AWnva. 

SECCION DE VENTILACION 

1840 
1232 

608 
1.00 
600 

FC-Baja Presidn 
Acero galvaniaado 

1840 
1832 

608 
1.08 

600 
tt n " 

1918 
1468 

448 
1.15 
526 " ,, ,, 

SERPENTINES DE CALEFACCION 

355 355 
39 556 39 556 41 

82 1180) 
71 ll60) 

14 157) 14 157) 
32 190) ,, ,, 

" 
8.5 8.S 6.0 

1 " " " "S?Jirlfin" 

MOTOR ELECTRICO 

1/2 1/2 3/4 
1750 n n " " " " 

220/3/60 

SKCCION DK FILTROS 

Netálicoe 
2 

20:r25:r2 20::c25:r2 16::c2fi:c2 
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UMA-04 

" " " ,, ~·· ",. " ,,, ,, 
" 

AV-35 FC 
; G-H y 2-4 

161 
SalcJn Usos H;, 

l060 
910 

-150' 
0.95 

--675 
,, ,, ti. 

3.0 ,, ~ ,, 
" n -- " 
-,, 

" 
1~2 

" 

2 
16:r20z2 



4. 2 SERPENTINES DE CALEFACCIO// 

Proceso de seleaai6n para Za Uf>IA-01 y UMA-02 

CaY'ga de Calor 
Cantidad de Aire 
Temp. agua entrada (T2J 
Temp. agua BaZida (T1i 
Temp. aire salida (T) 
Temp. aire entrada (To) 

= 39 556 Btu/hr 
= 1840 Ft3/min 
= 180ºF 
= 160ºF 
= 90°F 
= 57°F 

UMAS, Marca York-Reoold 
Modelo AV-50 FC 
VeZ. eeZecc. = 500 Ft/min 

1. J A rea de cal"a aproximada de Z serpentín ( Ac) 

Cant. de aire 1840 
A<! ~------- ---- = 3.68 Ft2 

Vel.solecc. 500 

2.) Dimensiones del sePpent-ln de calefaaci6n ( Pag.10 del manUaZ- de seleccidn) 

Alto ~ 22 puZg 
Largo= 33 " " 
Ancho = 12 " " 
Area de Cara real = 5.19 Ft2 

12 Tubos po1' hilera 
6 Circuitos por so~pen t{n 
1 RolJ (hilera) 

De Za pdg. 7 se obtiene Zo siguient_B: 

3.) VeZoddad de Cara real deZ Serpentin (Ve) 

Cant. de Aire 1840 
Ve= # --- = 354.5 Ft/min 

Area de Cara real 5.19 

4.) CdfouZo deZ gasto de agua por UMA en GPM 

PCM :r 1. 08 :r (T-To) 

Q = ---------- (4.1) donde: 

Q = Flujo de agua requerido en e Z serpent{n en GPM 

PCM = Pies cztbicos pol' minuto de aire que pasan pop e Z sel'pent-ln. 

T = Temperatura de salida det aire fºF) 

To = Temperatura de entrada del aire fºFJ 

Ti = Temperatura de salida del agua (ºF) 

T2 = Temperatui"a de entrada deZ agua (ºF! 
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Q= 
1840 :z: 1. 08 :z: ( 90 - 57 

( 180 - 160 ) :z: 500 

4.a) Gasto de agua por circuito 

6.5 GP/>I 

= 6.5 GPM 

------ = 1. O GP/'1 / CIRCUITO 
6 Circuitos 

5.) Caída de presión en serpentines (Cp) 

Cp = O. 08 PuZg. C.A. 
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Nomenclatu.Pa UMA-01 U/JA-02 UMA-03 UMA-04 

Carga de calor 39 666 ss·556 41 388 22 863 
(Btu/l1v} 

Cantidad de 
aive !ft3/minl 840 1 060 

Caida de Temp. 
ºF 20 

Velocidad Seleaa. 
(Ft/min) 400 

Area de cara 
aprox. !Ft2J 3,68 3:6s J,93·· · 2.12 

Dimens. Alto :r largo 
26. 5::iilO:z:14. :z: ancho (Pulg. 1 22:z:33:z:l2 22:z:33:z:l2 · 18. 5:x:2?:x:l0 

Area de Cara 
real (Ft2) 6.19 6.19 ?.08 3.60 

No. de tubos 
por hilera 12 12 14 10 

Cil'aui tos por 
serpentín 6 6 ? 

Hileras 

Vel. de cara 
real (Ft/mf,11) 355 355 2?1 295 

Cauto de agua 
por UMA IGPM) 8.5 6.S 6.0 2.4 

Gasto de agua pott 
circuito (GPHJ 1.0 1.0 0.86 0.60 

Caida de presión 
(Pulg. C.A.) o.os . " 
Ser>Vicio Aulas Aulas Area Admva. SaZ6n de 

l y 2 3 y 4 usos nntl:. 
tipZos. 

Nota El cálculo de Serpentines para Za UMA-03 y UMA-04 es idéntico al adl-
culo hecho para Za UMA-01 y UMA-02. 
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4. 3 FILTROS DE AIRE 

Local AULAS 1 y 2 AULAS 3 :y AREA ADNVA. SALON DE USOS 

Servicio UMA-01 UNA-02 UNA-03 UMA-04 

Can t. ds Aire 
(Ft3/nrinl 1840 ··1840 --.-=-·---- ·;1916. 1060 

Tipo Permalim-BV ·"---" 
Marica York-Recold 

Posición Plona .lt; "·· 
Capac. 
( Ft3/nrinl 2500 2500 3500 1?50 

Velocidod 
IFt/nrinl 543 543 508 487 

Cantidad 2 z 
Dimerts1:ones 
(Pulg. I 20z25z2 20z25z2 16z25z2 16z20z2 

Pres. estdtica 
(Pulg.c.a.} o.os 0.08 0.10 0.10 

Are a 
(Ft2) 7.00 7.00 8.40 4.40 

Permalim-BV • Permanentes Zimpiables-Baja veZ.ocidad 
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4. 4 REJILLAS Y DIFUSORES 

DIFUSORES 

MARCA : TITUS MATERIAL : ALUMINIO BONDERIZADO 
MODELO : es - 277 CCV Y HA ACABADO SATIN 

TIPO No. VIAS VEL. DIN. CANT. SERVICIO. 
IPPMJ 

DI 230 600 6 11:c12" 16 UMA-01 y 02 

DI 265 600 6":c12" UMA-04 

DI 200 600 6 11:c9" 4 UMA-03 

DI 416 500 500 12":c12" UMA-03 

DI 350 450 500 12":c12" 2 UMA-03 

REJILLAS DE RETORNO 

MARCA : TITUS MATERIAL ALUMINIO BONDERIZADO 
MODELO : CRL -251 ccv ACABADO SATIN 

Dof],e:r:. 

RR oº 308 375 500 16 11:c12" 8 UMA-01 Y 02 

RR 455 500 500 20":c10" UMA-04 

RR 174 200 400 12":c10" 3 UMA-03 

RR 298 300 500 14":cB" 2 UHA-03 

RR 354 400 500 14"::c14" UMA-03 

Nota La Simbologia y Nomenalatura se ve en el plano de planta ds duatos. 
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4. 5 UNIDAD GENERADORA DE AGUA CALIENTE MO. T-1400 

UNIDADES 
INGLESAS 

Capacidad de saZida ••••••••••••••••••• 1 1000,000 Btu/lw 

Consumo de aceite .............. ~~~ ........ ~. 9._o Gat/h:r 

Consumo de gae •••••••••••••••••••••••••• l 136.4 Ft3/lw 

Eficiencia tél"mia:a .•.•••••••.•••••.• · .••• : :-~. 80 % 

Abastecimiento de agua •••••••••••••••••• l 479. 5 Gal/lw 

Contenido de agua •••••••••••••••••••••••••• 10.56 Gal 

Supe1'fieie de calentamiento •••••••••••••••••• 143 pt2 

Motores. 
Bomba da a'limentaci6n de agua .•••••..••.•.•.••. 2 H P 

Ventiiador de tiro fo1'aado • •••••••••••••••••••• 2 H P 

Presión de agua ........•....••.•••.••. : .10 a 100 Psi 

Peso de embarque •••••••••••••••••••••••••• 1 650 lb 

Dimeneionea. La1'go •••••••• •••••••••••••••••• • 52 Pulg 

Ancho ••••••••••••••••••••••••••• 29 Pulg 

Altura •••••••••••••••••••••••••• 88 Pulg 
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UNIDADES 
METRICAS 

252, 000 Kcal/h1' 

34 lt/h1' 

32.2 m3/hl' 

80 z 

5 600 tt/lw 

40 lt 

13.3 m2 

2CF 

2 C F 

0.7 a 7.0 Kg/cm2 

750 Kg 



4. 6 BOMBA DE RECIRCULACION DE AGUA CALIENTE 

Marca 

Modelo 

Gasto máximo 

Carga 111áxima 

Temperatura de 
operación 

Presión ma:c. de 
operación 

Motor 

R.P.M. 

Impulso!' 

C.P.S. 

Eficiencia 

Fabricación 

ApUcación 

Cantidad 

Fairbanko Morse 

5530 - 1 11 

50 GPM ( 190 Lt/min 

16 m.c.a. ( 52 ft.c.a ) 

1BOºF (82ºC) 

1.6 Kg/cm2 

1.5 R.P. 

1450 

CICI AI (9") 

60 

50 s 

Fabricada "toda en hierro fundido de alta resis
tencia, con flecha de acero SAE 1137 y empaque 
de car'casa en asbesto. 

Recirculaci6n del sistema de agua caliente 
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4. 7 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA CALIENTE 

Fabricación de un tanque cilindrico para opera'!' en poaició1i horizontat 
con capacidad de 5000 Lt ( 5 m3 J:. conatl'Uido en placa de acero al carbón 
de 1/4 de puZ.g. da eapeaor, tanto en tapas como en envolvente. 

El tanque deberá estal' pPoviato con entradas para: 

- Mezcla de agua fria y caliente 

- Descarga de agtla caliente 

- Man6metro 

- Tenn6metro 

- Intermpto1• de termostato 

- Rompedor de vacio 

- Vdlvuia de vatrio 

- Vdlvul.a eliminadora de aire 

- Válvula de .:frien. 
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4. 8 TERMOSTATOS DE CUARTO 

Nombre 

Ap Zicaciones 

Marca 

Se1>ie 

Número de catdlogo 

Rango de operaai6n 

Ajuste 

Aplicaoi6n 

Selecto?' 

Diferencial.' 
ºC 

Cantidad 

Terrnoatáto de CU.arto 

CalefaCción / enfriamiento 

rlohnson Contr>0ls 

T 26 

T22SDA-1 

40 a 90ºF (6 a 30ºC) 

PeriZla 

Permite paNr el sistema desde el termostato 
con intettrupto:r 1 P2T. 

Off - Auto 

1.0 

4 
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4. 9 VALVULAS DE TRES VIAS 

El p1'imer paso para encontrar el tamaño de una vál.vu'La, ea determinar 
el co<Jficiente de flujo (CVJ que el aistema requiere. El faato1' CV es 
definido como: "El nWne1'o de galones por minuto de agua que pueden pasar 
a t1•avéa de Za váZ.vula totalmente abierta." 

Para encontrar el C1J de válvulas para agua en dos y t:res v!as, se usa 
la fómrula: 

Q 
CtJ=-

¡,p1/2 

Q = Flujo de agua en GPM 

(4. 2) 

C!1 = Coeficiente de flujo de la váZvula 

donde: 

AP = Diferencia de preai6n entre la entrada y la aaUda de Za vdZvula. 

Es i•ecoma.ndabZe que !a caida de presion (A.PJ tenga un valor del-· 
25~ de Za prosión de entrada (Pe 1 

A P = O. 25 Pe 

UMA-01 Y UMA-02 

Q=6.5GPM 
Pe = l. O Kg/cm2 :e l l. 22 = 11. 22 Zb/puZg2 

AP = 0.25 :e 11.22 Zb/pulg2 = 2.B Zb/puZg2 

6.4 
cv = -- = 3.8 

2. 91/2 

De la tabla IV.1 •• selecciona el vaio,. da cv = 3.8 

Modelo : VB 5830 -1415 

Diámetro: 3/4 puZg 
19 mm 

UMA-03 

Q = 6 GPM 
Pe = 11. 22 Zb/putg2 

/:,P = 2.8 

6.0 
cv =--- = 3.6 

2.a1/2 
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ESTA 
SAUR 

De 1.a tabl-a IV. l se obtiene et 

ModeLo 

Diámet:ra 

UMA-04 

VB 5830 - 1415 

3/4 pulg 

19 ""' 

Q • 3 GPM 
Pe • 11.22 lb/putg2 

t;p ~ 2,8 

3.0 
ClJ - --- - 1.8 

2,01/2 

TESIS NO DEBE 
DE LA BIBUDTECA 
valor de CV " 3~ 8 

De ta tabla IY.1 se obtiene ei vaior de CV • 2.3 

Mod6Lo 

Didmetro 

Y8 5830 - 1414 

1/2 pulg 
13 11111 

Laa vdtvuZaa soZeccionadas son para acoplaras at motol' H-100, 
VA 3200 
conexión rosaada y cu.erpo de bPonae 
pt'eaión md.l:ima deL auerpo: 10.5 Kg/cm2 1117.81 tb/putg2) 
temperatura md»ima : 137°C (280°F) 
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V. DISEÑO DE TUBERIA 



6 .1 GENERALIDADES. 

En el diseño de tuberías de un aistema de calefacción con agua caliente~ 
ea conveniente considerar la siguiente secmencia generul: 

1. Se tiene que proporcional' al siotema completo y adecuado drenaje en loa 
puntos bajos que más convenga, y hay que tenel' también ventilación de 
aire en loo puntos más a ltoa del sistema de tuberias. 

2. Se debe conside:rar la expansión en t1'Cl!Tlos rectos de más de 30 pies de 
tongit;ud. 

3. La caida de temperatura para siotemao naturales o por gravedad se supo
ne de 25 a 35°, y de 20ó paz•a sistemas de ciPculación forzada. Pa1•tic!!_ 
larmente para cisternas de circulación forzada puede modificarse la gama 
de temperaturas cuando sa juzgue conveniente. Para este proyecto se 
consideró una caida de 20°F. 

4. Las veloaidadcs recomendadas de agua son de 2 a 4 Ft/s (0.6 a 1.2 m/s). 

5. Para sistemas de circulación forzada,, nol'1nalmente las temperaturas de 
diseño va.rían de 170 a 220°F. 

6. La pdrdida total de fricción para el diseño de un sistema con cirauZ.a
cic1n foraada, depende de las caracterlsticao de presión (o caída) de 
la bomba de circulación empleada. 

Gencralm.mte la seüuencia a oeguir para el diseño de tuberia es la si
guiente. 

a) Cátculo del flujo de agua requerido para el aerpentin, en GPM. 

bJ Selecaionar el diámetro de tuberia (figura 5.a) en base al flujo en 
GPM, y la velocidad del ª!JUª en pulg/s. 

e) Dete:mrinar las pérdidas por fl'icaión ett tuber>ia y acaesorios. 

d) Seleaaionar la bomba de reai:rculación de agua caliente, en base a las 
curvas carocterlsticas de flujo contra carga. 

e) Trasal" un isométrico de tube.ria mostrando en el mismo el didmetro del 
tubo, de acuerdo a loe cálculoo obtenidos. 
(Fig. 5.ei 
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S. 2 CALCULO DEL FLUJO DE AGUA 

Los Poquerimientos de flu;jo en el aerpent!n se basan en la pérdida de 
tempel'atura y el calo:r total de salida:t su ccr.«ición ya se espudió en el 
capitulo IV .. la cual establece: 

PCM X 1. 08 :r (T-To) 
Q=-------- 14.1) 

IT2-T1 J :r sao 

Pueato que en el cap!tulo IV ya se calcul6 el fl~ujo de agua para cada 
UMA, únicamente queda recalcarlos en la siguiente tabla: 

Doacripción 

Flujo 
GPM 

UMA-01 

6.5 

Flujo total 22.0 

5. ¡; CALCllLO DE TUBERIA 

UMA-02 

6.S 

TABLA V.1 

UMA-03 UMA-04 

6.0 3.0 

Pal'a seleccionar el tamaño del tubo emplear4 la figura 6.a, tomando 
el flujo correspondiente al tramo del tubo en GPM, y la velocidad reco
mendada del ªf!Uª en lpulg/sJ. 

E'n Za tabla V.2 se resumen los dicfmetros obtenidos para los difel'entes 
tramos da tubo., en base a la nomenclatul'a empleada en el isomtltrico de 'tu
beria. de agua caliente. 

TRAMO FLUJO VELOCIDAD DIAMETRO 
EN GFM Pulg/s m/B Pulg. 

A - B 22 48 1.2 1 1/2 

B'- c 3 36 0.9 3/4 

B"- D 6 36 0.9 1.0 

E-F 13 48 1.2 1 1/4 

F-G 6.S 36 0.9 1.0 

F'- H 6.S 36 0.9 1.0 

TABLA v.2 
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5, 4 PERDIDAS POR FRICCION EN TUBF:RIA Y ACCESORIOS 

Pi!l'didas por fricción. Las pérdfdao por fPicci6n en un circuito hi
dl'á.ulico se dividen en dos clases: primal'ias y seoundaPiaa. 

La.a pérdidas por fricción primGPiao, son aquellas que se producen 
por el roaamient;o del liquido con paPedea de la tuberia. 

Las pdrdidas por fricci6n secundarias, son Zas que se producen en 
toda clase de accesorios de tube:r>ia. 

Para el cálculo de las pérdidas por fPicción pPimarias se emplea ,ia 
eauación de Darcy-Weinbach: 

L y2 
Hfp=f- - (5.1) dóndE: 

D 2g 

Hfp = Pdrdidae por fricción primru>iae !m) 
f = Coeficiente de fricción ( adimensiona.Z.) 
L = Longitud de tuberla (m). 
D "' Didmetl'o interior de "tilberia (m) 
V= Vefocidad del Uquido (m/s) 
g =Aceleración de la gravedad (9.81 m/s2) 

Para el cálculo de las pt!rdida.s por fricción secundarias, tambiAn se 
utiliaa la ecuación de Darcy-Weiabach,, para este aaso se cambia ttnioame!! 
te el. tJrmino L po1' r LE, que implican 1.as pdrdidas en accesorios en fo~ ... 
ma de longitud equivalente. 

De esta forma se pueden agrupa1' las pd:rdida.a primarias y secundarias 
en una sol.a ecuación: 

Hf = Hfp + Hfo (li. 2) dónde: 

Hf = Pdrdidae por fricción totales (m) 
Hfp = Pdrdidae por fricción primarias (m} 
Hfs = Pdrdidas pol' fricción secundarias (m) 

5.4.1 CALCUW DE PERDIDAS 

Las pdrdidas se van a calcular considerando el. trayecto mds la.1'go de 
tuberia, iniciando desde la salida del. tanque de almacenamiento, hasta el 
sel'Vicio m&s alejado y el. retorno al tanque. 

El coeficiente de fricción f, se obtiene del. diagrama universal de 
MoodyJ moatI'Gdo en la figuro 5.bJ este coeficiente es función de dos va
riables, Za viscooidad del Uquido y la rugosidad absoluta de la tuberla. 
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E 
f (Re, -1 

D 

Ei mtnieró do Reynoids está determinado por: 

VD 
Ro= --- (adimensionaZ.) 

V 
d6nde: 

V = veioaidad media deZ agua (m/sl 
D = Didmetro inter>ior de tuberia (mJ 
V = Viscosidad cinemática del agua a una temperatura de )BOºF (m2/a). 

(Figura 6.c) 

Sustituyendo datos: 

V = J, 2 mis (ueloaidad media on tubo principaiJ~ 
D = 1.6 Pulg (0,0381 mi 
v = 3. 64 :r: 20-7 m2/a (figura 6.c) 

(1.2 m/sl (0.0381m) 
Re = --------=-,..---- = 126 604 

3. 64 :r: 20-7 m2/s 

Para números de Reynolds menores de 2500,. el flujo a travt!s de la tu
berla es laminar,. y para mayores de 2500 el flujo es turbulento. 

Para este caso se trata de un flujo turbulento. 

Para calculal' f, se necesita corioce'f' la rugosidad absoluta, Za cual 
ss toma dsi diagrama de Moody (figura 6.b) 

E = 1. 5 z 10-4 (seleceionado pa1'a tubo de cobre) 
D • 0.0381 m 

E 2.s:r:10-4m 
------ = 3.94 :r: 20-3 

D O, 0381 m 

Con estos datos se calcula el coeficiente de fricción: 

f ( 126 604, 3.94 r 20-3 J 

f = 0.029 

Lon9itud del ciJ>euito mds largo de tuberla: 

Suministro = 38 m 

Retorno • 35 m 

L TOTAL = ( 38 + 36 1 m 73 m 
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Pérdidas secundtu>iaa !tabla V.3) 

SUMINISTRO 

. Cant. Descripción 

Válvula de globo 
Codo de 90° 

1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
5 
2 
1 
6 

Te de desviació~i. 25% 
Te de deoviación. 33% 
Ta de desviación. 50% 
Válvula de treo vias 
Codo de 45° 
Codo de 90° 
Codo de 90° 
Serpent-Cn de calefacción 
Uniones 

RETORNO 

2 Codo de 90° 
6 Codo de 90° 
2 Codo de 90° 
2 Codo de 45° 
1 Válvula de globo 
8 Uniones 

f IL +XLE) 
Hf=----

D 

f = 0.029 
L = 73 m 

LE= ?6m 
V= 1.2 m/a 
D = O.OS81 m 
g = 9.81 m/s2 

F.C.= O. 75 

v2 

2g 

0.029 (73+?6) 

0.0S81 

Diámetro 
Pulg. 

1 1/2"' 
1 1/2". 
1. 1/2'! 
1·1/4"' 
1 1/4" 

S/4"·· 
1 1/4"·. 
1· 1/4" 
1 ~, 
1,1/2" e. 

1 1/4" 

1" 
1 1/4". 
l. 1/2" 
1:1/4" 
1'1/2!'' 
1::1w 

·Longitud equivalente 
_Ft m 

s6.8 _ 
2ís:iJ 

·.•·•• "49;s 
2S.4 

··\--:~:~------
.. · 1.8 ·. 

512.6) 
2(2.1) 
10:0 

,611;s¡_ 

2(2.1) 
6(2.6) 

·212.6) 
2(1.8) 
S6.8 
8(1. S) 

11.2 
1.9 

15.0 
?.1 
S.2 -

-.•. 2.8 
0.6 
4.0· 
1.S 
s.o 
2.4 

1.S 
4. 8 
1.6 
1.1 

11.2 
S.2 

8. 32 m.c.a. 
CAIDA TOTAL ESTANDAR = ------ = 11.0 m.a.a. 

IHTi 0.?5 

11.0 
---- • 1.1 kg/cm2 

10.0 

- 85 -



5. 5 SELECCION DE LA BOMBA 

Una vez determinada la caída total del sistema y con et fZuJ'o total, 
ae entro a la figura 5.d que 1•epresenta laa caracterlsticaa de operación 
de Za bomba, de aqu! oe obtiene la siguient~ información: 

Nodelo 

ImpuZaoP 

R.l'.M. 

C.P.S. 

Notar 
apropiado 

H.P. 

Eficiencia 

Camateris 
ti.aas -

55.30 - 1" 

CICI AI 

1450 

60 

1. 5 

50~ 

eléctricas : V/F/Hz - 220/3/60 

Más caracterlsticas de la bomba seleccionada ae,ven en el capitulo IV. 
Selección de equipo y aacesoPios. 
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VI. EVALUACION TECNICO - ECONOMICA 



6. l EVALUACION TECNICA 

Ant:es de 1?ealizar la evaluación téanica de los equipos seleccionados, 
ed necesario especificar las condiciones que deben cwnptiit cada uno de 
los contl'atistas participantes. 

1. Buen precio. 
2. Se1•vicio 6ptimo. 
3. Flexibilidad eH Zas condicionea de pago. 
4. Facilidad de mantenimiento de loa equipos. 
5. Disponibilidad de pal'tea de r>epuesto. 
6. Proporcionar> manuales de operación y mantenimiento de loo equipos 

auminiat1•ados. 
7. Reapetal' marcaa .. model.on de cquipoa_. as! como material y acceso

rios eapeaificados. 
8. El proyecto ae llevará a aabo de acuerdo al diseño original, y 

solo prod.Joá sufrir modificacioneo en montaje. 
9. Se cobrará multa por no respetal' fecha de entrega acordada con 

anticipación. 

La tabla VI.1, mueatra el coato aproximado del proyecto, de acue"!'do 
a lao ofertas recibidas por loo contratiotas. 

En la tabla VI. 2 ae realiaa la evaluación técnica en base a las espf!. 
cificaciones anteriormente mencionadas. 
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COSTO APROXIMADO DEL PROYECTO 
., ío3 .. 

_ Contratista· Contratista Cont~tista 
No Descripción Cant. A 

.. • .. 'B · .. e 

Unidad Manejadora de 
30 •500 :. ' aire $ 32'000 31 '500 

Unidad genera.dol'a de 
$ •29•100·: <$'25'500 $ 30'600 agua caliente 

Moto-Bomba de 
recircu lación de 
agua calienta 8'000 9•000 $ 8'600 

Difusor 2? ?'500 8 '100 $ 8'000 

Rejilla de retorno 
y de toma de ai1•e 
exter>ior 16 $ 3'500 $ 3'800 $ 3 '650 

Tanque de almacena-
miento de agua 
caliente 2'650 3 '100 No cotiaó 

Termostato de cuarto 4 $ 980 1 '040 $ 1 •100 

8 Válvula de tres vias 
con motor ondulante 8'400 8'100 $ s•5oo 

9 Lámina galvanizada 
para conductos de 

$ aire 1430 kg 12'500 14 '000 $ 13'600 

10 Aiolarniento para 
conductos de aire 220 m2 $ 8'400 ?'800 $ ?'900 

11 Tubería de cobre 
para agua caliente 76 m 1 •100 1 '450 1 '300 

12 Aislamiento para 
tuboria de agua 

10 m2 ca tiente $ 2'600 2'900 $ 2'500 

13 Materiales para 
soporteria y 
fijaei6n 2500 kg 5•000 4 •200 No cotizó 

14 TabZ.ero de control $ 250 300 No cotiaó 
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Continuaci&n 

No Desc:ri.pci&n 

15 Equipo eléctrico 

16 ftlateriaZ oZdctrico 

17 Fabricaaión montaje, 
pI'Uebas de ar:ranque 
y funcionamiento 

18 Tl'anapoPte 

Cant. 

Lote 

Lote 

TOTAL 

"'103 
Contratista Contratista Contratista 

A . a; C 

$10'800. "$/0•500 

·$,.3.1500_,. -$-~3 1 800 

i.,·>.- : .. (: 

$ só•doo' $ S8 1000 

.$. :~;o-oi1' $ :22 1000 

No cotiaó 

No cotiaó 

No cotiaó 

No cotiaó 

$ ,193'1380 $ 204 1 590 No complet6 
cotización. 

TABLA VI.1 
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Contratista · Cont:riatista Contratista 
Pos. De.soI'ipción A B C· 

Precio $ 193 '380 $ 204•590 

Periodos de servicio Maneja pel'i~ No maneja 
dos 2•azona- periodos de 
bles de ser- servicio. 
vicio. 

Fie:ribi Zido.d en laa Condiciones Lo mismo 
corzdiciones de pa:;;o de pago aceE_ 

tables. 

Faoilido.d de manteni- Si cwnple Si cumple 
mi.en to 

Dieponibi Udo.d de partes Prtoporciona Proporciona 
de repuesto lista comple lista incom-

ta de parteB pleta de Pª!'. 
intel'cambia- tea de l'e-
bles de equf puesto. 
pos mayores. 

6 Propol'aiona manuales de Si cwnple Si cumple 
de operació11 y funciona-
miento de equipos 

Respetal' marcas y modelos Cotiaó todos No l'espetó 
de los equipos especifi- los equipos, marcas, ori-
cadas. l'espetando ginalmente 

ecpecifica- acordadas 
aionca. en algunas 

paPtidas. 

8 El. proyecto se realiaaPd De acuePdo De acue:rido 
de acuel'do al diseño ori-
ginal y sólo podrá sufril' 
modij"icaciones en montaje. 

9 Respetar fecha de entrega De 26 a 30 35 semanas a 
semanas a partir de la 
pal'tir de feaha de pe-
.fecha de P!!. dido • 
dido. 

TABLA VI.2 
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DeDpués de analiaar> la tabla anter>ioP, se concluye que: 

El contratista A cumple aatiafacto1>iamente con todos los puntos con 
los que fué diseñado el p21oyecto, además p21eaenta un plan de trabajo ªº!!! 
pleto en el que indica la necuencia a deva21rollaP en el transcUl"so de 
loa troabajos. 

El contPatiota B falló en algunoa puntos de Za lista de especifica
ciones del pPoyecto, estoo son: 

- No maneja periodos de sel'Vioio. 
- En algunos eqtd.pos no respetó mal'cas y modelos. 
- El plan de tPabajo pPeaentado fué rrr..J.y escaso y con poca información. 

El cont1"atiata e fué eliminado pol' no cotiaar el proyecto completo. 
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6. 2 EVALUACION ECONOMICA 

La evaluaaión econórrriea ce l'eal.iaa mendianta un andlisia de costos. 
Este análiaia, ae realiza poi• el método de valor pzteaente. Esto indica 
la cantidad de dine:ra en una fecha inicial. que es equivalente de una prf?_ 
grcunación paPticula.r- de in.gl'esoa y/o deaembotaos. 

El criterio que se aplica al utiliaal' este método, es que, _la opción 
con el precio más bajo es la meJor. -

Para este análisis Bi! toman en ci~enta los siguien~es-,costos: 

J. Costo de Útvt?1'Gi6r; in·z'.cial. 
2. Costos de operación. 
3. Costos de parteo de repuesto. 

1. COSTO DE INVE:RSION INICIAL 

Esto ae toma directamente de las cotiaaciones recibidi:zs pal' los con
t1>atistas. 

CONTRATISTA A 

TOTAL $ 193'380,000.00 M.N. 

CONTRATISTA B 

TOTAL $ 204'590,000.00 M.N. 

CONTRATISTA C 

Eliminado por no cotiaar todo lo solicitado. 

2. COSTOS DE OPERACION ( $ J 

El pe'I'iodo de vida útil de los equipos que intervienen, vaPi'a aproxi
madamente de 10 a 15 años dependiendo de las condicionen de ope1•ación. 
Para nuestros cáloutos tomaremos wt tiempo pl'omedio de 12 años. 

En un estudio hecho por el Instituto Mexicano del Petróleo en 1990, 
se encontró un costo de $ 120.00/Kw-hr para uoo industrial. 

Et costo de ope:raaión de los motores eléctricos y de la carga de alum
brado, se calcula aplicando la siguiente fórmula: 

$ / af.o = (Potencia conswnida) (No. de horas) ($/Kw-hr) 
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Se considera que loa equipos t~ajardn aproximadamente 300 dlas al 
año y 16 horas al dla, lo que. hace un total de 4800 horas anuales. 

Para calcular la poteneia conswnida total, hay que sumar la potencia 
do todos los motores y de la carga de alumbrado, tomando como referencia 
los planos de diseño eZ.f!otttico. 

CONTRATISTA A 

Potencia consumida - 100 K.w 

$ / año = (100 Kw) 14800 horas) ($120.00 Kw-hr) 

$/año=$ 5?'600,000.00 

CONTRATISTA B 

Potencia consumida = 11 O K11 

$ / año = (110 Kw (4800 hol'aB) ($120.00 KW-hl') 

$/año=$ 63'360,000.00 

3. COSTOS DE PARTES DE REPUESTO 

Los costos de las partes de repueoto, incluyen las refacciones para 
un mlnimo de l año de operación contlnua de loa siguientes equipos: 

- Unidades manejadoras de aire. 
- Unidad generadora de agua caZie,tte. 
- Motobombas de recircuZación de agua caliente. 
- Equipo de cont:roZ. 

El precio de 'La lista df! refacciones que manejan 'Los proveedores son: 

Contratista A 

Contratista B 

8'150,000.00 

9 '200, ooo. 00 

Contratista C : No cotiaó 
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6. 2 .1 ANALISIS DE COSTOS 

Este andlisis se inicia con un cuadro, el cual muestl'a todos loa cos
tos calculados en el punto antel'iOP, aBi como la vida de servicio de lOs 
equipos !tabla VI.3), 

El anáZi.sis de costos Pequiel'e de dos fórmulas y de un diagrama de 
fl'Ujo para visuaZ.iaar eZ movimiento económico. Estas f6rmulas son: 

l. El valor presente P cuando se conoce el futuro P 

P~ F (1 / l+l)N 

2. El va lar presente P entando se conocen las anua Zidades A 

1. 

2. 

3. 

4. 

(l+iJN -
P ~ A _!_l_+_¡:_¡N~~-

Mnde: 

N • Número de años. 
P = Cantidad actuaZ. de dinero. 
F - Cantidad futUNl de dinero. 
A "" Movimiento de dineroo al final de cada año en una serie unifo1'11e 

que se prolonga por un número espeoifiao de pe1'iódos. 
i = Tipo de inter>és. Se considera para esta evaluación igual a 40:1. 

CONCEPTO CONTRATISTA A CONTRATISTA B CONTRATISTA C 

Costos de inversi6n 
inicial $ 193'380,000 $ 204 '590, 000 No cotiaó 

Costos de operación $ 57'000,000 eJ'JBo,ooo No cotizó 

Costos de pa:rtes de 
repuesto $ 8'150,000 $ 9•200,000 No cotiaó 

Vida zltiZ de Zas 
equipos 12 años 12 años 

Tabla VI.3 

- 96 -



CONTRATISTA A 

o 2 /j 6 7 9 10 11 12 

l ¡ ~ ¡ ¡ ¡$ó7'6¡o,oo4 ¡ ¡ ¡ i t 
$193'380,0001 l 1 l l l $8 '1ó0, 000 $8'1ó0, ººº $8'150, 000 $8'1ó0,000 $8'1óO, 000 

$8'150,000 

P1 = 193 '380 + 8 '1ó0 = $ 201, 530, 000 

P2 = 8'1ó0 ( 1 l 1+0. 4 )2 = $ 4'158,000 

P3 = 8'150 ( 1 / 1+0.4 )4 = $ 2'121,ó12 

P4 = 8'1ó0 ( 1 / 1+0.4 )6 = $ 1 '082,404 

P¡; = 8'150 ( 1 / 1+0.4 )8 . = $ 552, 247 

p6 = 8 '1ó0 ( 1 / 1+0. 4 ]10 = $ 281, 759 

( 1+0.4 ]12 - 1.0 
P7 = 57 '600 = $ 141 '460,000 

( 1+0.4 ¡12 " 0.4 

PT = P1 + P2 + P3 + P4 + P¡; + p6 + P7 = $ 351 '186,000 
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CONTRATISTA B 

o 2 4 5 6 10 11 12 

l ¡ ¡ ¡ i ¡$63'3f ,ooo¡ ¡ ¡ ¡ ¡ i 
$204 '590, 000 l l 1 i l 1 $9 '200, ººº $9 '200, ººº $9 '200, 000 $9 •200, ººº $9 '200, ººº 
$9 •200,000 

P1 = 204'590 + 9'200 = $ 213'790,000 

P2 = 9'200 ( l / 1+0. 4 )2 = $ 4 '693, 878 

P3 = 9'200 ( l / 1+0. 4 )4 = $ 2 '394, 836 

P4 = 9'200 1 / 1+0.4 )6 = $ l '221,855 

P5 = 9'200 1 / 1+0.4 )8 = $ 623,395 

Pe= 9'200 / H0.4 )10 = $ 318, 058 

(1+0.4)12 - 1.0 
P7 = 63 '360 

(l+0.4)12"' 0.4 
- $ 155'606,000 

= $ 378'648,000 
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6. 3 CUADRO COMPARATIVO 

DESCRIPCION 

Costo de valor prese>i te 

CONTRATISTA A CONTRATISTA B CONTRATISTA C 

$ 351'186,000 $ 378'648,000 No cotizó 

De lo anterio:r se concluye lo siguiente: 

El equipo recomendado económicamente es el cotizado por el contratista 
A por sel' et más bajo en comparaei6n con los demda. 

De la tabla VI. 3, se obse1'Va q:otJ el contl'atista A tiene costou de in
versión inicial mds bajos, asi como los costos de operación y los costos 
de lao partes de :repuesto. 

Por lo tanto, de lo anterior se determina que el controtista A es et 
oelecaionado pol'qUt! cwnptió tanto tt!cmica como económicamente mejor que 
los demás participantiao. 
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CONCLUSIONES 

De Za elabo?Vlai6n de este ti•abajo s~ concluye Zo -s~guie_~te: 

Es importante vcrifieaP fisicamente Zas b,lses _de diseño'que.son·oi pi
la1' en el desazt:rollo del pPesente trabajo. Este puntO· ?B. llevó a cabo y 
se checaron los sigztieutcs parámetros: 

- TempePaturu de bulbo seco. 
- Humedad relativa. 
- Vet.oc:idad de ail•e. 

Esto fuJ aon el j'in de obtene!' datad más precisos y asegurar un mejor 
ser>Vicio de cada uno de los eq:-lipos. 

Es neccsar>io recalcar que las bases teóricas son indispensables en cual 
quie1• prayeato, en f'w1ai.ón de éstas y de los aálculoa pequeriaos, se puede 
.::Jegurm• una óptim~ sc"iección de 1.os equ{.pos qz~f! van a cub1•i:r• las necesi~ 
d.Ja que el dise.;¡ador 1'equiere. 

En el capitulo ?'ef'ePt:nte al diseño de tubtJ:ria, se Ze trato po1' separado, 
por Za ir;po1'tanaia que éata representa en la indust1•ia ingenieril. 

E>J ~a parte d,_,. la eV.llwwi.ó1~ téani<.!o-económiaa, se busca determinar cuál 
:.ia a a~r til C'osto dal pT'oyecto:i adenás de hta::Jar las caraateristiaas técni
cas :reque1'i&~J 1m Zas eqtti;-oa. 

Los puntos anterioI'es se lograron comparando a dife1•en.ttJs contratistas 
dtt acu.irdo a Zas ofe1•tas 21 propuet:taJ pecibidas. Finalmente oe haee la 
elección paI'n det2rmú:a1' qué eonti•atiota se va a hace1• cai•go del proyecto. 

ConaideI'o, con la elab•"Jración de este trabaJ0

0, habel' CW11plido con los 
objetivoa plar.ttJadoa _._z inic:.o ;• ,7ue fue1 1011: 

- H::.ccr m: prcjtJ~to r! ... : ar. GÍ.3 t.;na d.; aalt3facción, mencionando las ventg_ 
jac: que este aioterna ?'epresenta sob1•e otpos. 

- Satisfa·.!eI' la.a nf'·::!í:oi&::.dea c!l.imatológic..iG del edificio didáatico-admi 
nistrativo ::iai•a ·--·ni."~tación .1 tJJ0 ecutivos:1 del Instituto Mexiaano del.
Petróleo. · 

- Dctcrminap P.l costo total. del pI'oyecto. 
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TEMPERATURA DE BULBO SECO INTERIOR, GENERALMENTE .. 
ESPECI FICAOAS PARA CALEFACCION (INVIERNO). 

.,:: ';.;· 

,., .. , 
TI PO DE ESPACIO ESCALA DE TEMPERATURAS 

.. 

(•F) .. 

AUDITORIOS~ 88 .. 724--

AULAS EN ESCUtLAS 10 - 72 
BAfíOS DE VAPOR "º CASAS 10 - 72 
COCINAS Y LAVANDERIAS •• 
COMEDORES Y MERENDEROS es .. 10 
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EDIFICIO~ PUBLICOS ea .. 12 
ESTAOLECIWIEHTOS COMERCIALES eis - ea 

FABRICAS 
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CUARTOS DE PACIENTES TO .. TZ 
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PISCINAS 75 
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.sALONES DE BAILE 85 - 88 
TALLERES DE PfNTURA 80 
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TABLA II.4 

COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA DE CALOR 

U(BtU/ft2hrºF), K(Btú in/ft2hrºF) = e, R(Ft21i~ºF/Btü) 

CONCEPTO 

PELICULAS DE AIRE 

Aire tranquilo 
Flujo de calor subiendo 

Horiaontal 
Pendiente 45° 

Flujo de calor bajando 
Hol'iaontat 
Pendiente 45 ° 

Flujo de calor Horiz/vertt. 
Viento (15 MPH) 
Viento 17. 5 llPH) 

ESPACIOS DE AIRE 

Flujo de calor subiendo 
Horiaontal de 3/4 a 4 " 
Pend. de 45° 3/4 a 4 " 

Flujo de calor horia. 
Esp. vert. de 3/4 a 4 " 

Flujo de calor bajando 
Pendiente 45° 3/4 a 4 " 
Horizontal 3/4 " 
Horizontal 1 1/2 " 
Horizontal 4 " 

u K e 

1. 65 

1,63 
1.80 

1.08 
1.46 
1.46 
6.00 
4.00 

1.18 
1.11 

1. 03 

o. 97 
0.98 
0.87 
0.81 
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o; 61 

0.61 
0.83 

0.93 
0.68 
0.68 
0.17 
0.25 

0.85 
o.so 

0.97 

1.03 
1.02 
1.15 
1. 23 



COEFií::IENTES DE TRANSFERENCIA DE CALOR 

U(Btu/ft2hrºFJ, K(Btu' in/¡t2h~ºF) =e, R(Ft2hrºF/Btu) 

CONCEPTO 

PISOS 

Capa de hule de 1/8 " 
Pino blancJo (duela) 
Pino ama1iillo (duela) 
Loaeta asfáltieJa de vinilo o 1.enoleu 
Alfom.co11 bajo alf. de fibl'a 
A!fom.c~n bajo alf. de hule-esp. 
Losa d•~ col'cho de 1/8 " 
Tarrazo 1" 
Subsuelo de made1•a 25/32 " 
Suelo de madei•a 3/4 11 

[.adri l lo de cel"ámica 
G1'anl .. to, má1"'l'1ol 
Firme de concreto (2") 
Concreto armado ( 6 ") 
Parquet de madera dura 
Morte't'o de c~me,ito 
Terrazo y piso de oemento 
Teaontle (relleno o te1•raao seco) 

TECHOS 

Cubic1•taa a.sbestO-C!ri!mento 
Ci1bie1•tas da asfalto 
Cubie1•ta.3 d.J m..::de1>a 
Tezontle 
Impermeabilizar.ce 
Ladrillo 1" 
Firme de m01•ttt1•0 

Concreto pre-¡"'ab1•icado 
Losa de concreto 6" 
Capa :!.; .iefalto fimperm~abil. J 
Tejas de nadera 
Conc1•eto celHlar (sipore:r:J, 12.5 cm 
Asf,!t,, 
Pirm.:: de .:'1.mai•¿to ( 1 "J 
Plaf'ón de yeco (1/2"J, 55x55 cm 
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COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA DE CALOR 

U(Btu/ft2Jir°F), K(Btu in/ft2hrºFJ = C, R(Ft2hr°F/Btu) 

CONCEP'IO u K c -R 

MUROS 

Ladri l Zo comprimido S.S? 
Lad.Pillo sin cuae!' o;ss l.12 
La.dPi Z lo común 4" 5.00 l.25 -o.so 
Ladri no de ye o o 

3" celda J diviaiones o. 74 l. 35 
4" celda 3 diviaioneo 0.60 l.6? 
J" celda hueca 0.61 l.64 
4" ae lda hueca 0.46 2.l? 

Ladriilo l" 0.20 
Adobe al exterior 6.45 
Adobe al interior 4.03 

Ladrillo para fachada 4" 0.44 0.91 
Muro oipoPeX 1 O cm 1.24 
Block deeonereto con 3 celdas 

de 3" 0.40 
de 4" 0.?1 
de 6" o. 91 
de S" 1.ll 
¿,, 12" 1.2S 

Block de barPO vitrificado 
Una celda de 3" o.so 
Una celda de 4 11 1.11 
Dos ce Zdan de 6" 1. 52 
Doo ce Zdas de 8" 1.S5 
Tres ce Z.das de l O" 2.22 
Tres celdas de 12" 2.50 
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COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA DE CALOR 

U(Btu/ft2h¡.ºFJ, KIBtu in!ft2h¡.°FJ = C, 'R(Ft2/w~F/Btu) 

CONCEPTO 

ACABADOS PARA MUROS 

Loseta de barro 
Taja da ladrii lo 
AzuleJ'oa y mosaicos (exteriores) 
Aaulejos y moaaicos (inte1•iol'es) 
Aplanada de -¡¡eso 5/8" 
Aplanado de yeao 3/8" 
Aplanado de ;1.;no 1 /2" 
Aplanado yesu sobr¿ met deap 
Til'O l plancha.do 
Aplmiado (1/2") 
AFlan.>do 15/B"J 
Aula,iado (3/4") 
P·l .. wa dt:: asbeato cemento 1" 
Aislamiento de fibra de vidi•io 5cm 
Pintul'a vini'lica 

I.ANI/IADOS 

Tabla1•oca al ta. densidad 
Tablarcica 3/8'' 
Aialam fib vidl'io atta den. 
lámina metálica c.•al.18 (1/20") 
Placa de yc{lo 5/8" 
Placa de ueso 3/8" 
Pl,aca da Yeso 1/2" 
Tripfoy 1/4" 
Triplay 5/lC" 
Triplay 3/8" 
TripZ.ly 1/2" 
Acrylico 
Aislam libro u1:drio 1" 
Tejado de as be a to 
Fibr:: _~cz 
Lám:.,;a de asbesto ~OJ'f'?~gado 
Re:Jestifl'liento de r-1~dera 1" 
F:.bracel 1" 
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3.10 
2.25 
3.21 
2;56 
2.12 
1.60 

o. 5i; 
·o. 33 

'. 0;44 
.'.0.13 

0.19 
0.09 
0.11 
0.13 

·. 0.25 
s;oo 
0.06 

0.32 
0.40 

-3.-35· 
1.60 

.0.39 
.0.32 
0.44 
0.31 
0.39 
0.4? 

, 0;53 
, 1; 1? 
.. 4:00 

2.63 
o. ?2 



COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA DE CALOR 

U(Btu/ft2hi'ºF), K(Btu in/ft2hr°F) = C, R(Ft2hr°F/Btu) 

MADERAS 

Made1'a biselada de (1/8") 
Arce., 21oble, madera dura l ". 
Abeto, pino, ma.dera blanda 1" 

CRISTALES 

Cristal vertical 
Sencillo 

Doble 
1/4" 
1/2" 
3/4 a 4" 

Tl'iple 
1/4 11 

1/2 11 

3/4 a 4 11 

Cristal. hol'izontal 
Sencillo 
Verano 
Invierno 

Doble (1/4" J 
Verano 
Invierno 
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1.13 

0.61 
0.55 
0.53 

0.41 
0.36 
0.34 

0.86 
1.40 

0.50 
0.70 

K c R 

0.81 
0.91 
1.25 



COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA DE CALOR 

U(Btu/ft2Jir 0FJ' K(Btu in/ft2JU.°FJ . .. c, 

CONCEPTO 

MUROS DE BLOCK DE CRISTAL 

Tamaño nominal 6:i:6;;:4 
Tamaño nominal B:r:8.x4 
Tarr.año nominal l 2:r:12:r:4 
Con pant. de fibra de vidrio 

Sencilla 
1" 
1 1/4" 
1 1/2" 
1 3/4" 
2" 
2 1/2" 
J" 

PUERTAS 

Cristal (3/4 heI'auiita) 
Sencilla 

1" 
1 1/4" 
1 1/2" 
1 3/4" 
2" 
2 1/2" 

- 3" 

VIDRIOS 

Vidrio plano oenoilo 
Vidrio aisla<>Jte doble 
Vidrio aislante triple 
Ventanas de to1w1enta 
Vid:r>io filtrasol 

VENTANAS Y TRAGALUCES 

Senai'Llos 
Dobles 
TI'iplcs 
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0.69 
o.59 
o. 52 
o. 51 
o.46 
0.38 
o.JJ 
¡, 05 

0.35 
0.32 
O.JO 
O.JO 
0.28 
0.25 
0.2• 

0.75 
0.68 
0.20 

1.87 
2.04 
2.63 
2.27 
0.10 



VENTILACION RECOMENDADA PARA DIFERENTES LUGA~ES 

APLICACION 

1 fHORMAL 
DEPARTAMENTO - JoE LUJO 

bANC05 

-~ELUQUERIAS 

BALONES DE BELLEZA 
r 
BARES 
CORREDORES 

:SALA OE JUh'TAS 

MPARTAMENTOS DE TIENDAS 

'tOCAOORCS 

OARAJEll 

FABRICAS 

FUNERARIAS lSA\.OHESI 

CAFETERIA 

ÍOUIROFANOS 

HOSPITALES 4cuARTOS PRIVADOS 

ts~us DE ESPERA 

HABITACION!S DE HOTEL 

{ft[$TAURANns 

COCINAS 1RESIDENCIAS 

LABORATORIOS 

SALONES DE REUHION 

Df!CINAS 4PRIVAOAS 

f PRIVAOAS 

SALONES D< CLASES 

ÍCAFEURIA 

RESTAURANTES.COMEDOR 

TEATROS 

TEATROS 

HUMO OE 
CIGARRO 

POCO 

POCO 

OCASIONAL 

CONSIDERABLE 

OCASIONAL 

MUCHO 

EXC!SIVO 

NADA 

HADA 

HADA 

CONSIDERABLE 

HADA 

HADA 

HADA 

MUCHO 

POCO 

MUCHO 

POCO 

NADA 

CONSIOERA!ILE 

CONSIDERABLE 

CONSIDERABLE 

POCO 

FT)M.tH. 

POR PERSONA 
JtECOMENDADO 
t.llNIMO 

20 .. 
'º .. 
10 T.• 

1 o 
ID ... 
>D 

'º T.• 

10 "" 10 T.• 
10 ..• 
>O 2• 
20 15 

lO •• 

20 

"º 'º 1• 10 

•• I • 

'º 25 

12 10 

1 • 

1 • 1 o 

FT7MIH. 
MINIMO DE AIRE 
POR PT2 DE 
TECHO 

º-'' 

0.2'5 

o.os 

"º 
1.D 

O.ID 

2.0 
o.:n 

o.:n 

4,0 

2.0 

1.25 

O.to 
0.2.S 

2.0 

UNIVERSIDAD HACI014Aj EH E P 
--~~!O~_OMA ~-~~XICO ARAQON 

~- . --- _T~!!_S .!!!._Of;E_SIONA_L: _____ _, 

SISTEMA DE lAl.fONSO MORALES LEO~~ 
¡-.. .. C~_N~2.!!!.:,_ a&. 90 IN:cTAa312241.1 

TABL..t II.5 

'Esé: ---1,.cór: - ---1;uH.-:--·1;LANO:-
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TEMP. HUMEDAD R!.'LATIVA ~ 

t 
20 25 :so .. 31i· 4o .. , 45 · 50 ·55 ''60 «·70 .. 80 90 

22 .039 .049 .os8 .o~i'.on .ó~i '.~97 .106 :11~ .136 :155 .174 

24 .042 ,053 ;o64 .• 074 ;oss.bis .106 m7 •

0

i27:iÍ48;.17o .101 

2tr .~~;;:~·as·~:/-;/;'/;~~-~-~sr •t?.t?~ .10:4_ -.J1s- ::i,~~-:~.)so :1s?:'.~.1se.· ~·aos>· 
2s . as·1 -,_:-oa:f -.-o?tt. 083: ."TOi ~'114 -.--121 :/i3s. :isa-~ ~~-i-·nr:~·2a3': ~-22s 

-30 .o55 .• 060 .o83 .os? .1li .125 .130".'152 :i66 ;104·:..E.E..·249 

32 .06LO'Í6 ;Osi .1118 .1ii ,;3~ .is1 :.~86 :~82 '.212.242 .272 

34 • 065 • 082 • 098 •.• Ú4 :.135 .xd? ';1~; , 180 .196 • 229 • 261 • 294 

36 .o7o,.o88.,1oi.a'3 .141 .;·~9 .176 ;104 .211 .247 .282 .317 

38 .076 .• 095 .í"i'4 .Ú3 :.i~~ .171 .190 .209 .228 .268 .304 .342 
:· _:;,.~---

40 .082 .102 .123 'i143 ··~~4 ;184 .204 .225 .245 .286 .327 .368 

42 .088,.11ó ,132 .~tS~ ;1f6·:198 .220 .242 .264 .308 .352 .396 
'e :.;--; 

44'.095: .118 .142 ;168 ;189 .213 .237 .260 .284 .331 .379 .426 
;_.'' 

46 .102 .127, ·.Í.~3 ;1?8 .204 .220 .254 .280 .3o5 .356 .407 .458 

48 .10a·.ii7 .1~~:;101 .219 .246 .273 .301 .328 .383 .437 .492 

5o .117 .147 .176 :205 .235 .264 .203 ,323 .382 .411 .469 .528 

52·;·126 •;157c-;c18a ;220 .252 .283 ,315 .146 .378 .441 .504 .567 

54 .135 .169 .202 .236 .270 .304 .337 .371 .406 .472 .540 .607 

56 ; 145 .181 • ":7 .253 .289 .325 .362 .398 .434 .506 .578 .651 

58 .155 .194 .232 .271 .310 .348 .387 .426 .465 .542 .619 .697 

50 .166 .207 .249 .290 .331 .373 .414 .456 .497 .580 ,663 .746 

62 .177 • 221 • 266 • 31 o . 354 • 399 • 443 • 487 • 532 • 620 • 709 • 797 

64 .189 .~37 .284 .331 .379 .426 .47l .521 .568 .663 .758 .852 

66 .202 .~53 .303 .354 .405 ,455 .506 .556 .607 .708 .809 .910 
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TE~IP. HUMEDAD RELATIVA % 

ºF ! 
20 . 25 ·:30 ·'35 ·40 .: .45 50' 55. 60 70 80 90 

68. .216 .270 ;324 ~378 ~~32 .486 .540 • 594 • 648 .756 .864 .972 

-70 .230 .288 ;346.!403 ·;461 ·~;518 ·fil .634 • 691 .806 .922 1.037 

72 .246 .307. t369.,.430 ·;491 ;553 .• 614 • 678 • 737 .• 860 . • 983 1.106 

74 .262 .327 .393 .458 .524 .589 .655 .720 • 780 .917 1.04 1.178 

76 .279 .349 .418 .488 .558 .628 .697 • 767 • 837 .976 1.11 1.255 

78 .297 • 371 .455 .520 .594 • 688 • 742 • 817 • 891 1.03 1;18 1.336 

80 • 316 .395 • 474 • 553 .632 • 711 • 790 .869 • 948 2 .10 1 :26 2 .'422 

82 • 336 .420 .504 .588 .672 .756 .840 .924 l.06 1.17 1.34 1.512 

84 • 357 .446 .536 .625 • 714 .803 .893 .982 1.07 1.25 2,42 1.607 

86 .379 • 474 .569 • 664 • 759 .854 .948 l.04 1.13 1.32 1;51 l. 707 

88 .403 .503 .604 • 705 .806 .906 1.00 1.10 1.20 1.41 1:61 1.813 

90 .427 .534 • 641 . 748 .855 .962 l.06 1.17 1.28 1.49 1.71 1.923 

92 • 453 • 567 • 680 • 793 .907 1.02 l.13 l.24 1.36 1.58 1.81 2.040 

94 .481 • 601 • 721 .841 .961 1.08 1.20 1.32 1.44 1.68 1.92 2.163 

96 • 509 • 637 • 764 . 891 l. 01 1.14 1.24 1.40 1.52 1.78 2.03 2.292 

98 .535 • 674 .805 .944 l.07 2.21 1.34 1.48 1.61 1.88 2.15 2.428 

100 • t--1 • 714 .857 .999 1.14 1.28 2:421.57 1.71 1.99 2.28 2.570 

102 .604 • 755 .906 2.05·1.20 i.s62.51·1.6• 1.81 2.11 2.41 2. 719 

104 .639 • 799 .959 l.ll l.27 1.43.1.59 1.75 1.91 2.23 2.55 2.876 
- '~:,, 

106 .676 .544 l. 01 2:18 2;35 1~52 2.68 1.85 2.02 2.36 2.70 3.040 

108 • 714 .892 2.07 2;24 2.42'1.so 2.78 1.96 2.14 2.49 2.85 3.212 

1 :o .754 .942 1;13 2:311:50 1.69 1.88 2.07 2.26 2.63 3.01 3.393 

212· .796 .955 '1,19:1:3ir:1;'59 1.79 1.99 2.18 2.38 2.78 3.18 3.582 



TABLA III.1 VELOCIDADES RECOMENDADAS Y MAXIMAS BN DUCTOS 

Ve locidadeo. recomendadas Velocidades má:cima.s 
Ft/min Ft/min 

Escuelas Escuetas 
Designación Resi-. teatros, Edificio~ RBsi::.. :__ - teatros, 

dencias edificios indus- dencias , edifiaios 
púbUcos triales- · p"¡tJ,Ucos. 

... 

Tomas de aire 
exte1'ior 700 800 900 

Filtros 250 ;;oo 350 

Se:rpent·inea de 
500·:.·' Calefacaión 450 

Lavado1'as de 
aire 500 500 

Conexión a 
sueción 700 .8.oo, 

SaUdas de 
ventiladoPes 1000- 1300-. 1600- 1700 1500-

1600 2000 . 2400 2200 

Duetos p:rin-
cipales 700- 1000- 1200- 800- 1100-

900 1300 1800 1000 1600 

Duetos ra-
ma.les 600 600- 800- 700- 800-

900 1000 1000 lJOO 

Duetos ver-
ticales 500 600- 800 650- 800-

700 800 1200 

Nota: Val.ares aólo para siotemas de baja veloaidad 
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FIG. 3.b 

7 

.. 
'° 
'º 
20 

IO 

'E 0.1 - .., 
~ •• .. ... 
.:¡ u 

~ OJ 

•• 

.. , 
Pérdida por :roaamiento en aonductoa do aii•e. 

o.D2 D.Ol QOl.QOS 

0.02 O.Ol 001,QOS 

Pérdida por rozamiento (mm e.a. por 
m de longltud equlvalente) 

QI 0.2 O.J 0.40.5 

Dl O.l O.lo D.5 

Pérd1dJ1 por roumlento (mm e.a. por 
m de longltud cqulvalente) 

- 118 -

J •• 

~~ ~ .. ~ .... 
0.4 .: 

:¡j 
OJ .3 
QZ 

lll 
O.DI .. , ... ... ... . ., 
0.02 

••• 



SEMIPERIMETRC KG. POR METRO LINEAL DE OUCTO AISLAMIENTO 

PULGADAS CMS 26 24 22 20 18 l"itSP w'/t1 tMUPllilt/M 

IS l. 78 

18 2.00 . 

20 2.23 2 .89 o. !50 o. 60 

23 2.!53 3.25 o. 515 o.65 

1 o .. 2.e1 3.60 4.39 0,60 0. 70 

11 28 3.11 3.95 4.81 0.155 0.15 

12 30 3.4 4,31 !5. 35 o. 70 o.so 
13 33 3.68 4.G8 •. 1 0.10 o. 85 

14 .. o.oo 6.15 o. 80 0.90 

I~ 38 4.24 5, 39 .... o. 85 0.95 

16 40 4.53 5.75 o. 90 1.00 

11 43 4.8 6.1 7. 4!5 0.9!5 1.05 

18 40 5.09 6.48 1 ... l. 00 1.10 

19 48 •• 37 6.82 •. 2 1.05 1.1!5 

20 " .... 7 .21 8. 76 1.10 1.20 

21 .. .... 7. 53 •• 2 1.15 1.25 

22 •• 6.12 7.89 9.63 1.20 1.30 

23 .. 6.43 8.26 10.1 1.25 1.35 

24 61 6.79 .... 10.5 1.30 1.40 

2• 63 7.09 8.96 " 1.35 1.45 

2• .. 1.'1 9. 35 11. 39 1.40 l. 00 

27 .. 7.63 9, 71 11.84 1.45 1.55 

28 71 1.9z 10. 12.27 1.00 1.60 

29 73 8.19 10."'2 12.72 1.55 1.65 

30 76 ... 10. 70 13." l. 60 1.70 

31 78 8.78 11. 12 13.,58 1.155 1.75 

. 32 81 9.08 11. 5 14 . l. 70 1.80 .. .. 9.32 11. 84 14.44 l. 75 1.85 

34 86 9.62 12. 2 14.9 l. 80 1.90 .. 89 9.89 12.M 15,34 1.80 1.95 

36 91 I0.18 12 ·' 
15, 78 1.90 z.oo 

"' 94 10.47 13. 32 16.23 J.95 Z.05 

38 •• 10.11 IZI. 67 16.68 2.00 2.10 

39 •• 11 14 11 2,05 .... 
40 101 14. 37 17,57 20. 55 2.10 Z.20 

41 104 , ... 74 18 21. 14 2.18 Z.25 .. IOG 15.11 IB.4 21. 59 2.20 Z.30 

43 109 15.5 IB. 84 22. 19 2.25 2.35 

TABLA III.2 Factores de cdlaulo pa:ra lámina 
galvaniaada y aislamiento 
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SEMIPERIMETRO KG. POR METRO LINEAL DE OUCTO AISLAMIEllTO 

PULGADAS CM 26 .. 22 20 IB I" Ell'N1/N ,~'"' Y
1
/w 

44 111 15. 78 19. 36 22.7 2. 30 2. 40 

•• 114 16 .16 19. 73 2 3.22 2.35 2 .45 

46 111 16.53 20 2 3.68 2. "º 2.50 

41 119 17 20.55 24.2 2. 45 2 .!55 

40 121 17. 27 21 24.7 z. 50 2 .60 

49 124 IT .!57 ZI .4 .. 25.3 2. 55 2 .65 

50 127 IB 21 .9 2 5. 76 2. 60 2. 70 

• 1 129 18,32 2Z .34 26.36 2. 65 2. 75 

52 132 1 8.7 22.18 26.8 2. 10 2 .so .. 134 19 23. 23 27 .25 z. 75 2. 85 

•• 137 19.36 23. 6'I 27.84 2. 80 2.90 

•• 139 19,73 24. 28.29 2. 85 2 .95 

56 142 20 24. 57 28.9 2.90 3. ºº 
01 145 20.•1 .. 29.48 2. 9 5 3.05 

•• 147 20,85 25,46 29.78 3. ºº 3.10 

09 149 21.22 2!L9 30.30 3. 05 
3 ·" 

60 1>2 21. 59 26. 36 .. 3. 1 o 3 .za 
61 ... 2 1.9 26.0 31.42 3. '5 3 .25 

62 1>7 22.34 27. 25 ,. 3.20 3. 30 

•• 160 2.2.63 27. 55 3.2 .4& 3. 25 3. 35 

64 163 " 2B " 3. 30 3.40 

65 165 23.38 28 .44 33 .5 3. 35 3.45 

66 168 23.58 28.9 .. 3. 40 3.50 

67 110 24 29. 3S 34, 55 3 .4 5 3.55 

68 113 24,42 29, 78 .. 3. 50 3 .60 

69 116 24 .87 30.23 35.59 3. 55 3 .65 

10 ITB 30.53 ,. ., 3. 60 3.10 

TI IBO " 36 .63 47. 65 3. 65 3. 75 

72 183 31 .4Z 31. 48, Z4 3. TO 3 .80 

73 ••• 31 .e& 37 .67 49 3. 75 3 .85 

74 IBB 32 .46 •• 49. 58 3. so 3.90 

70 191 32. 76 38.71 50. 32. 3. es 3, 95 

76 193 ... 2 39 .16 .. 3. 90 4 .QO 

11 196 33.65 39.3 51.67 3. 95 4 .05 

TB 198 34 41 52.Z6 4. 00 4, 10 

79 201 34. 55 40.65 52.B6 4.05 4. • 5 

BO 203 .. 4 1.25 53.75 4. 1 o 4. 20 

81 206 35,44 4 1. 69 54.35 .. .. 4. 25 
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SEMIPERIMETRC KG. POR METRO LINEAL ~E·OUCTO AISLAMIENTO 

PULGADAS CMS 26 24 22 20 IB , .. 11,. •''• 2"rspwf/M --------
02 200 35. 9 42. 29 •• 4. 20 '4.30 

83 ZI 1 36.33 4 2. 73 5 5. 7 ... 25 4 .35 

84 2 13 36. 78 43. 18 S G.20 4. 30 4. 40 

•• ZI 6 37 .23 4 J. 78 57 4. :u 4,45 

•• ZI 6 37. 67 44. 37 5 7.77 4. 40 4. 50 

67 221 38.1 44 .82 sa.:n 4 ·" 5 4. 55 

•• 224 38.4 4 5.27 09 4. 50 4. 60 

•• 226 38. 86 4 5.86 59,56 4. 55 4. 65 

90 229 39.3 4 G, 3 60.3 4. GO "'.70 

91 231 39, 7 6 ., 61 4. 65 4.75 

9 2 234 40.5 47.5 61.79 ". 70 4. 80 

93 236 40.8 48 61 54 4. 75 4. 05 

94 23• 41 4 B.39 63.1 3 4. 80 4 .90 

•• 24 1 41. 54 49 63 7 3 4. 85 4.95 

96 244 42 4 9.44 64 .4 7 4 .90 0.00 

97 24 6 42.4 4 "º 60 4. 95 5,05 

98 249 42. 88 50 .63 65.8 5 .oo 5.10 .. 251 43.33 ., 66.25 !i.05 5. 15 

100 254 •• 52.13 6 7.4 5 .10 5 .20 

102 260 •• 52 .88 68.6 5. 20 5 .30 

1 04 264 45.84 •• 70 5. 30 • "º 
106 269 46. 73 •• 71. 3 5. 40 5,50 

IOB 274 47 .5 56 72.65 5, 50 5.60 

11 o 279 48,4 01 74 5. 60 5. 70 

1 1 2 204 '49. 3 •• 75 .3~ 5. TO !LOO 

1 1 4 290 50.2 •• 76 .7 5.80 5. 90 

116 295 SI 60.3 70 5. 90 6.00 

11 • 300 02 6 1.3 79 .4 6.00 6 .10 

120 ºº" sz .ee 62 .3 B I G. 10 G.20 

DIMENSIOtc MAYOR DEL OUDfO 

CALIBRE 26 HASTAl2" l 
CALIBRE 24 13" a Jo" 

CALIBRE 22 31"o 60" í HORMAS 

CALIBRE 20 Gl"a 90" . AMICA 

CALIBRE 10 91"EN AOElA~l.T~ 

NOTAS: NO AGREGAR I0%0E:SPEROICK> YA ESTA IPICWIDO 
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0~HNSON Válvulas para agua o vapor de dos o \res vlas 
CONTRl§!LS 

~Cl 
Se1'ieV70 

Para ecoplarso ol motor M-100, VA3200. 
Conedón roscada, cuerpo do bronco. 
Presión m;blrna del cuerpo: IO 5 Kglcm' (150 lb/ptg'). 
P1eslón mf11ti1n.::l dilcrcnclal (11opor): 2.4 Kglcm' (35 lb/plg') 
Temperatura m.Ulmo: 137° e (2000 F). 

Dos vlas (pnra agua o vapor) Tres \/las (paro aguo) 

llÚMEAO OE (llÁM1"1AO NUMERO DE DIJ.METRO 
CATALOOO p10. CAT.l.LOOO - .... 
VDS43G-1412 " l/2 09 \105830-lollJ " 112· 

~30-1413 13 112 1.5 - ~VBs&l0-1414 13 112 
W5430-1Ut 13 "' 2.3 - ,..Vllstl.30-1415 .. "" \185430-1'15 .. ,,. 3B V05ll30-1.f16 25 
W5AJO-IAl6 " 1.0 VBS8JO-l.t11 " 

,,, .. 
VDs.430-1-417 32 11/4 "º VD58J0-1418 38 1112 
V05430-1418 38 11/2 "º \18$030-1419 51 ' VD5430--1419 51 ' 30.0 VB4:i22-9, ., 21/2 
\'UJ910-ll ., 

"" 5'.0 IV900B-7) 
(VOOAA-7) \/3432'2-11 " \/DJ970-14 " 800 {\/9000-8) 

(WOM-OJ \/&1322-13 "" V03970-11 'º' 157.0 JV90()B-91 

(V90AA-9J 

1.5 

2.3 

·~ 1.0 
12.0 
1110, 
30.0 

"·º 
'ºº 

157.0 

Las válvulas de dos vlas VD54JO r~ulan '31 llujo de vapor o agua pa1a un slslema de aire 
ncondicionado y calehu:ción. Están disponibles de 112- a 2·· da diámot10 y de 2 112 .. a 4" do 
dl8metro (modelo 1/133970). · 

Las válvulas mezcladoras de lles vlas VBSOJO están diseñadas 0111a con!Jol d!! agu3 calienlo 
o fli'a; tienen caraclerislicas de llu¡o lineal. Estan disponibles de 112"' a 2" de diámetro y de 
2 112"' a 4 .. de diámetro (1/04322). 

Válvulas para Fan & Coi! de dos y Iros vlas 

OIAMETRO Ha. DE \ltAS 

YlOAA-1 VAl~uta moio1lud:1 para fan Coil 112"' 

V100A-I I~ YCA 

La vtilvula de fan&Co11 Y70 N.C. lunciOna para acción mo1ortzada de dos 
posiciones o de desviación con hes vfas, conedón 112- NPr y 120 VCA 

, TABLA JV. l 
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'fluJo d• airu11 en 1afonu por mlnulo 
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Fig. 5.a Pérdida por friaaión para flujo de 
agua caliente en tubo de cobre. 
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Fig. 5.b 

OEFICIENTES DE FRICCION I 

ftl f'AftACUALOU"ft CLASll: O TAMAN 
Dl lUIURIA) 
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(l••I.,.,..,.,.,. .. ,.,,,.,. 

U~J~TI .... ~~~.~~.~· ... : 
l'IUMUD bl ll'fHOW3 • ~ 

Diagrama universal.. de Moody. 
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Fig. 5.c V7"acoaidades ainemáti.CJas de aZ.gunos gases y liquidas. 
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T11bod1co1t11 (•l•·I Tubo d1 hlrr111 (pll) 

11 " 11 " 
Codos 

90" ............. 1 ••••••••••••• ... 0.1 2.0 ,.1 u 0.5 1.n 2.1 2.0 3.1 42 ... ........................... 1.1 ... ... 2.2 2.0 .., 1.1 1.0 1.8 2.2 20 
90• radio lf•nd• de C\l"atuu o.o 1.0 u 1.0 2.1 3.0 0.8 1.0 1.3 1.0 2.1 

T" 
100 .. dr dnvt:icl6n ........... " 3.8 u .. 7.S " " 2.5 3.1 ,.7 ... 
GO?l. de dnv11c:l6n ••• , , • , , , , , •. 03 83 104 12.5 111.7 " º' 83 ID.i 12.á an.; 
33"- dr dnvl•cldn ............. 14.3 18.7 23.t 281 '37.S " 18.7 23.5 "'·' ,., ... 
!159' dr dts\11cJdn ............. 25.0 "·' u.o ... ... 7 100 31.2 41.11 52.0 .. .. 83.4 

Vtlvulu 
Globo C101almrnle 1blnto) ..... 18.7 25.0 3:J8 36.11 !O.O " 2G.8 35.4 "' 53.0 70.8 
Compuer11 (lotalmrnlr 1blau 08 1.0 1.3 ... 2.1 3.0 1.1 1.5 18 2.2 2.U 
Grifo (1otalmrn1r 1blnto) ••.••. ... 21 20 ,., 4.2 0.5 1.0 2.1 2.G 3.1 ... 
An1ulo (tot&l~rnt1 1blrrto) ... ... .., 52 0.2 L3 12.5 4.7 º·' 7.0 º·' 12.5 

Unión ttducddn •• i. .. : ......... º·' 08 1.0 1.3 1.7 2.5 00 0.8 1.0 13 1.7 

Caldna o ud~adoT ~ ...... :''"!"'' u º·' 7.8 ... 12.11 " "" u 10.4 12.s 10.7 

:;"AB:.A t' • .3' P.!rdidatf Dor j)•~cción en acc12ao1'1.os 
!en piecr :iquivate'1tas de tubo recto} 
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Fig. E.d Curvas .::aract.Jricticaa de operació,. de boriéa selece·ionada. 
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GLOSARIO 

1. AIRE ACONDICIONADO 

Es la tdcnica que comprende et. control aimultáneo y continuo de loa -
factol'es (tempe1'atura, humedad, movitrriento, distribución y pul'eaa) que 
afectan laa condicio~¡es fisicaa y qui.micas de 1.a atmósfera dentro de 
cualquieI' recinto destinado a ocupa1'ae pol' pe1'sonas o destinado a fines 
industriales. 

2. VENTILACION 

Es crear un ambiente confortable por una reciraulación de aire. 

3. AIRE: 

Es una mcaala de oxigeno, nitrógeno y otros gases (Argón, Neón, Hid:ró
geno, e¡;c.) y una aantidad de vapores de agua en cantidades variables. 
El aire contiene tambif!n en cantidades más o menos grandes y según sea 
la zona geográfica, el clima, la estación del año, el tiempo y otroa 
factores, lo siguiente: 

3.1 Gaoes y vapores contaminantes ( oaono, monóxido de carbono, etc.). 

3. 2 PoLvoe. 

3.3 Gé?"n1enea. 

3. 4 Hwnedad. La cantidad promedio de humedad en el. ai1•e, es al.go menor 
que 1% en volumen, puede llegar a 4% en los climas húmedos. 

4. HUMEDAD 

La izwnedad es un térotino usado para describir la presenaia de vapor 
de agua en el aire. La cantidad de humedad que el aire deberd conte
ner dependerá de la temperatUI1a de'/,. aire. Et. aire caliente deberá 
contener más humedad que el ai1'e frio. 

S. CALOR 

Es una fo1't11Q d~ energia, la cual es transferida o transmitida en vir 
tud de un diferencia'/,. de tempero.tura existente. -

6. CALOR LATEllTE: 

El eoalo1' late,.¡'!:e es el producido por la condensación o evapol'ación del 
agua. Cuando estaa no producen cambio alguno en la temperatura de bu! 
bo seco. 
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7, CALOR SENSIBLE 

Es el que produce cambio en la temperatura. de bulbo aec~,, pel'o no en 
la cantidad de vapot' de agua p:resante en el aiI•e 01umedad específica). 
Este cambio aparece como una linea horiaontal en la carta. 

8, CONDUCCION 

Es un proceso en el cual el calo!' en transmitido de una molJcula 
adyacente hacia la otl'a a lo largo de la trayectoria del flu{do, pa
sando de las moléculas más caZientes a las molr!culas más frias adya
centeo. 

9. CONVECCION 

Es la transferencia de calor entl'e un fluldo en movimiento (líquido 
o gas) y una superficie. 

10. RADIACION 

Es un proceso en el cual et. cuerpo caliente dá energ{a radiante en 
todas dil'eccioneo, ai a un cuerpo fria le 1-lega esta enel'gla, absol'
be algo de ella aumentando su ener>gla interna y se tiene como conae
auencia un awnento de su temperatura. 

11. COEFICIENTE COMBINADO DE TRANSMISION DE CALOR " U " 

El coeficiente combinado de transmisión de aalor U, dado en -
Btu/hPft2°F, ae puede definir como el flujo de calor por hora a tra
vt!s de 1 pie2 de bal'rera .. cuando la diferencia de temperatura entre 
el aiPe interio1' y el. exterior ea de lºF. 

12. PROPIEDADES ESPECIFICAS DEL AIRE 

12.l TEMPERATURA DE BULBO SECO { B. S. 

Ea la temperotura que registra un termómetro ordinario. 

12. 2 TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO { B, H, J 

La temperatura que indica un termómetro cuyo bulbo esta cubierto pol' 
una mecha hUmeda y expuesto a una corriente rdpida de aire. 

12,3 TEMPERATURA DE ROCIO { T. r. ) 

La temperatura a 1..a cual empieaa Za condensación de hwnedad cuando 
el aire se enfr!a. 
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12. 4 HUMEDAD RELATIVA ( ~ J 

Re'lación entre la presión de vapor de agua contenido en el ai2~ y 
la prosidn de vapor saturante a Za misma temperotura. 

12.S HUMEDAD ESPECIFICA O CONTENIDO DE HUMEDAD ( w ) 

El peoo de vapor de agua expresado en gramoo por kilo de aire seco. 

12. 6 ENTALPIA ( h ) 

Cantidad de calor contenida en et. aire, contada ·a· ~~~tiF~.d~·. 
10ºC, 

12. 7 VOLUMEN ESPECIFICO ( v ) 

Los m3 de aire húmedo que correaponden a -1 kilo -&raire: seco~ 

12.B FACTOR DE CALOR SENSIBLE ( F. C. S, ) 

Relación entre Zos calof'eB sensible y total. 

12. 9 PUNTO DE REFERENCIA 

Situado a los 26. 7ºC ;¡ .503 de humedad relativa, y que se emplea 
junto con Za escala de factores de calor sensible para dibuja'!" las 
Zlneaa del proceso de aire acondicionado. 

lJ, PSICROMETRIA 

Es la cie.ncia que trata de las propiedadeo termodinámicas del aire 
húmedo y del. efecto de la hwnedad atmosfdrica sobre los materiales 
y oobre ol confort humano. Ta'l como oe aplica en este capitulo .. la 
definiai6n debe Dt:lr ampliada .. para incluir el mt!todo de controlar 
las propiedades tdrmicaD del aire hitmedo. 
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