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INTRODUCCION 

De manera particular, el confort en espacios de trabajo y zonas 
habitacionales requiere un cuidado especial y, en muchas ocasion7~ 
ésto no sucede; se hacen cálculos muy ambiguos que resultan en un si~ 
tema poco eficiente y que no cumple con los requerimientos del lugar 
que va a ser acondicionado. 

con el presente trabajo se busca dar a conocer de una manera 
sencilla y práctica los conceptos básicos en los que se fundamenta 
la teoria del aire acondicionado. Estos conceptos, que en realidad 
no son muy complicados y que son la base para el buen diseño de un 
sistema, mucha gente no los conoce o no los aprende por creer que 
son muy dificiles, es por eso que con este trabajo se pretende bo
rrar esa imagen cambiando la forma de pensar de las personas presen
tando en una forma breve, sencilla y detallada cada uno de los 
conceptos básicos del aire acondicionado. 

Asi mismo se busca determinar los aspectos.necesarios para el 
cálculo de cargas térmicas presentando todo lo que se refiere a 
ganancias de calor y estableciendo una metodología para el cálculo 
de éstas para poder hacer un diseño detallado y preciso y de esta 
forma satisfacer los requerimientos de refrigeración de algún local 
que se quiera acondicionar teniendo la certeza de que el sistema va 
a funcionar y de que va a cumplir con las necesidades éste. 

Debido a la amplia gama de aplicación que tiene el aire acondi -
cionado, solamente se presentará el cálculo de cargas térmicas y el 
diseño del sistema de aire acondicionado para un local pequeño con 
fines explicativos, ya que los conceptos utilizados pueden ser apli
cados tanto en locales grandes como en pequeños. 

Este trabajo está basado en materias básicas de termodinámica, 
transferencia de calor, características de los materiales y en los 
fundamentos del aire acondicionado. 
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En el primer cap!tulo se hablará del confort, de las formas en 
las que el cuerpo pierde y gana calor y de la temperatura de confort 
promedio para mantener cómoda a las personas que se encuentran dentro 
de un local. 

En el •egundo capitulo se explicarán todas las formas en las que 
un local puede ganar calor y la forma para calcular con exactitud 
esta ganancia y poder llegar asi a un valor de la cantidad de calor 
total a remover. 

El tercer capitulo se refiere a las propiedades y caracteristi -
cas del aire en cuato a humedad, volumen, temperatura, presión, etc .. 
y explica en forma breve y sencilla el uso de la carta psicrom¿trica 
para poder asi trazar procesos de acondicionamiento de aire y obtener 
valiosa información para el disefto de un buen sistema de aire acondi
cionado. 

Ei cuarto capitulo es un ejemplo del cálculo de cargas térmicas 
y se muestran en una forma clara los pasos a seguir para poder deter
minar la cantidad de calor a remover, el volumen de aire que se debe 
utilizar, las caracteristicas de ese aire y la capacidad del equipo 
de aire acondicionado que se debe de instalar. 

La Última parte de esta tesis esta comprendida por una recopi
lación de tablas, que se usarán ~ara la determinación de las cargas 
térmicas en el ejemplo del capitulo cuarto y podr&n ser utilizadas 
para cualquier c&lculo posterior. 
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CAPITULO I. CONCEPTOS BASICOS 

CONFORT 

El acondicionamiento de aire es el control simultáneo de 
temperatura, humedad, movimiento de aire y la calidad de aire 
en el espacio. El uso del espacio a acondicionar determina la 
temperatura, humedad, el movimiento del aire y la calidad del 
aire que se debe conservar. El aire acondicionado puede mantener 
cualquier condición atmosférica sin importar lo que este sucediendo 
con el clima en el exterior. 

Se deben considerar la limpieza y el movimiento del aire . El 
aire debe de estar limpio, es decir, libre de polvo y particulas. 
La limpieza del aire es importante desde el punto de vista de la 
salud. 

El aire debe circular libremente en el espacio en el cual es 
suministrado. Esto le permitirá absorber el calor y humedad uni
formemente a través de todo el cuarto. Al mismo tiempo este movi
miento de aire debe ser suave, ya que sino se convertirá en un 
molesto chiflón. 

Confort se puede definir como cualquier condición que en cuanto 
se cambie, va a hacer que la persona se sienta desagusto. En un 
sistema de acondicionamiento de aire de primera clase la persona 
no se debe dar cuenta de la temperatura o humedad ni del ruido de 
equipos o del movimiento de aire. 

-Balance de calor en el cuerpo: 

El confort individual depende en que tan rápido el cuerpo 
esta perdiendo calor. El cuerpo humano se puede comparar con un 
radiador de calor usando comida como combustible. La comida 
en su mayor parte es carbón e hidrogeno, y la energia contenida 
en la comida es liberada por oxidación. El oxígeno viene del 
aire y los principales productos de la combustión son dióxido de 
carbono y vapor de agua. Los doctores llaman a esto metabolismo. 

El cuerpo es esencialmente un organismo de temperatura 
constante. su temperatura interna se mantiene a 36.SºC por el 
sistema regulador de temperatura del cuerpo humano. 

La finalidad del aire acondicionado es la de ayudar al cuerpo 
en controlar el enfriamiento del mismo. Y esto es para verano como 
para invierno. En verano, el trabajo es el de aumentar el enfria
miento del cuerpo, mientras que en invierno es el de disminuir 
dicho enfriamiento. 
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Es posible hacer un balance de calor para el. cuerpo humano y 
estudiar las formas en las que se puede controlar el enfriamiento 
del cuerpo por el cuerpo. 

Como se dijo anteriormente el metabolismo es la forma en la que 
el cuerpo produce calor. Esto se verá del lado izquierdo de la ecua
ción. En el lado derecho se verán las formas en las que el cuerpo 
pierde calor. 

donde: 
M = 
qs= 
qr= 
ql= 

Calor producido Calor perdido 

M = ! qs ! qr + ql 

metabolismo, Btu/h 
pérdida de calor sensible, 
pérdida de calor radiante, 
pérdida de calor latente, 

Btu/h 
Btu/h 

(evaporación) Btu/h 

(1) 

Dos cosas pueden hacer que la temperatura del cuerpo aumente: 
fiebre y la actividad física. El cuerpo se enfriará en clima frío 
si no se protege debidamente. 

El lado izquierdo de la ecuación 1 puede ser el metabolismo 
basal. Esto es la cantidad de calor generado por una persona sin 
ropa y en reposo en un aire de 21°C. Para una persona de peso 
promedio el metabolismo basal es aproximadamente 240 Btu/h. Cerca 
de 60 Btu/h es usado por el corazón y los pulmones, el balance 
es usado para la oxidación. 

Pero esto solo va a importar al ingeniero que diseñe algún 
hospital o clínica. Las personas que debe de mantener conforta
bles están vestidas y se encuentran en diferentes tipos de acti
vidad, por lo que el extremo izquierdo de la ecuación 1 es el 
nivel metab6lico actual del individuo. Esto es el calor generado 
por el individuo; y varía de 390 a 1500 Btu/h. 

El extremo derecho de la ecuación es el calor perdido por el 
cuerpo. Estos términos representan las formas en las que el cuerpo 
es capaz de mantenerse a temperatura constante. A continuación se 
discutirán cada uno de los términos de pérdida de calor. 
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- Pérdida de calor sensible. qs 

Notese que el signo de mas-menos de el término qs significa que 
el cuerpo puede ganar o perder calor sensible. La clave es la tem
peratura del aire. si la temperatura del aire esta por debajo de la 
temperatura de la piel, el término en el calor sensible serÁ "más"
el cuerpo esta perdiendo calor sensible hacia el aire. Si la tem -
peratura del aire esta por arriba de la temperatura del la piel, el 
término del calor sensible sera "menos" el cuerpo esta ganando calor 
sensible del aire. 

Parte del calor liberado por el cuerpo es transmitido hacia el 
aire que esta en contacto directo con la piel. A pesar de que en el 
interior del cuerpo la temperatura de conserva a 36.SºC, la tempera
tura de la piel varía. Esta variación puede ser desde 5ºC hasta 
41°C según la temperatura, humedad y velocidad del aire. Si la 
temperatura del aire cae, la temperatura del cuerpo cae. 

La diferencia de temperaturas en la piel de una parte a otra 
tiene una variacion bastante pequeña. A un cambio de 10 grados en 
la temperatura de un cuarto no produce nada mas que un cambio de 
10 grados en la temperatura de la piel. 

Cuando el aire se encuentra a una temperatura de 2lºC, la 
mayoria de la gente pierde calor sensible a tal grado que se siente 
cómoda. Si la temperatura aumenta a 27ºC, la pérdida de calor sen
sible se convierte en cero, y la razón es que 26ºC es la temperatura 
promedio de la piel de un adulto. Esto es cuando se encuentra en epo
ca fria en el interior de un local y usando ropa cómoda. si la 
temperatura sigue aumentando, el cuerpo absorberá calor del aire, y 
por lo tanto aumentará su temperatura. 

- Pérdida de calor radiante qr 

El cuerpo gana o pierde calor por radiación según la diferencia 
de dos temperaturas: 
1.- La temperatura de la superficie del cuerpo (con ropa a sin ropa) 
2.- La media de la temperatura radiante. 

La media es un promedio de las temperaturas de todas las super -
ficies que se encuentran en línea directa visible con el cuerpo. 

Si la media de la temperatura radiante esta por debajo de la 
temperatura del cuerpo, el término qr en la ecuación 1 será "mas". 
Por lo tanto el cuerpo esta perdiendo calor radiante hacia las su -
perficies que se encuentran cercanas. Si la media esta a una 
temperatura mayor que la temperatura del cuerpo, el término qr será 
"menos" el cuerpo esta ganando calor radiante. Se debe tener en 
mente que el cuerpo pierde calor sensible y radiante de acuerdo 
con la temperatura de su superficie. La temperatura de la superficie 
de la piel tiene mucho que ver con el confort. 
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- Perdidas por calor latente ql (evaporación) 

El Último término de la ecuación 1 es el calor latente o 
perspiración. Este es siempre positivo. Aún el cuerpo en reposo 
necesita como 100 Btu/h para evaporar humedad eri el aire inhalado 
para mantener los pulmones húmedos. Si no fuera por esto, los te
jidos de los pulmones podrían pegarse y no dejar entrar el sufi -
ciente aire para permanecer vivo. Es posible ver esto en alguna 
mañana fria, donde se ve la gran cantidad de humedad que contienen 
los pulmones. 

La regulación del calor de evaporación es el proceso del cuerpo 
que mantiene al cuerpo en su temperatura en algún lugar no 
acondicionado. 

La humedad perdida por el cuerpo, ya sea por la respiración 
(aire exhalado), o por la piel, es en forma de vapor a extremadamente 
muy bajas presiones. El cuerpo proporciona el suficiente calor la
tente para evaporar la humedad que esta perdiendo. 

La forma en que se relaciona la pérdida de humedad con el 
confort cuando la temperatura del aire aumenta de 21 a 27 o a 32ºC 
se puede explicar de la siguiente manera: 

cuando la temperatura de bulbo seco aumenta, el cuerpo pierde 
menor cantidad de calor sensible, pero el calor latente aumenta 
debido a que la pérdida de humedad en el cuerpo aumenta. Si a 2lºC 
se pierden 290 Btu/h de calor sensible y 110 Btu/h de calor latente, 
a 27°C la pérdida de calor latente será de cero aproximadamente y el 
calor latente aumentará hasta casi 400 Btu/h. En los dos casos el 
total de calor perdido es el mismo, aproximadamente 400 Btu/h. 
cuando la temperatura exterior aumenta a 32°C, todo el calor del 
cuerpo es liberado solamente por calor latente. 

Cuando se trabaja en condiciones de temperatura y humedad muy 
altas, el calor sensible y la evaporación de humedad por la piel 
son retardadas. Bajo estas condiciones, el rango de calor sensible 
transferido y la evaporación deben ser aumentadas debido a un viento 
a alta velocidad sobre el cuerpo. De esta forma, la evaporación de 
humedad de la superficie de la piel se acelera en gran magnitud, y 
por lo que hay un aumento en la cantidad de calor transferido por la 
piel al ambiente. 

- confort y temperatura efectiva: 

Parece ser que no hay una regla para las mejores condiciones 
atmosféricas para el confort de las personas. Bajo las mismas con
diciones de temperatura humedad, un joven tiene un poco de calor 
mientras que un senor mayor tiene calor. El cliente que entra 
a una tienda acondicionada del calor de la calle siente un gran 
alivio mientras que la persona que lleva trabajando en la tienda 
varias horas siente un poco de calor. 
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El confort de un individuo es afectado por muchas variables 
como salud, edad, actividad, ropa, sexo, hábitos de comida y acli
matización, todos tienen que ver para determinar "las mejores con
diciones de confort" para una persona en particular. Reglas 
rápidas y que sirvan para todas las personas no existen, pero lo 
mejor que se puede hacer es aproximar todas estas condiciones para 
que la mayoría de las personas en algún lugar se sientan 
confortables. 

FIGURA 1 

La figura 1 se basa en los resultados de pruebas en las cuales 
varias personas fueron sometidas a aire a diferentes temperaturas 
y humedades. Los ejes de la carta son temperatura de bulbo seco 
y temperatura de bulbo húmedo. Las lineas que van subiendo de 
izquierda a derecha son lineas de humedad relativa constante corres
pondiendo a varias combinaciones de temperaturas de bulbo seco y 
húmedo. Las lineas un poco curvadas y casi perpendiculares a las 
anteriores son lineas de "temperatura efectiva constante" TE. 

La temperatura efectiva no es una temperatura actual en el 
sentido de que pueda ser medida por un term6metro. Es un indice 
determinado experimentalmente de varias combinaciones de tempera
tura, humedad y movimiento de aire lo cual lleva al mismo senti -
miento de calor. En verano, la mayoría de la gente que se encuen
tra en algún lugar acondicionado por mas de tres horas sentirá lo 
mismo a 75 BS y 60% de humedad relativa que a 7J BS y 30% de humedad 
relativa, porque ambas condiciones caen en la linea de 71 TE en la 
figura l. 
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La curva en la parte superior izquierda de la fig. 1 
indica en porcentaje de personas sintiéndose a gusto durante el 
clima de verano para condiciones entre 64 y 79 TE. Estudios lleva
dos por "the American Society of Heating, Refrigerating and Air 
Conditioning Engineers (ASHRAE)" con humedades relativas entre JO y 
70 % indicaron que el 98 % de las personas estaban confortables 
cuando las temperaturas de bulbo seco y bulbo húmedo se encontraban 
en la 1:1.nea de 71 TE. Ninguna de las personas.se encontraba cómodo 
cuando las condiciones se e.ncontraban en .las: líneas de 64 TE y 79 TE. 

Estudios de campo llevados acabo por ASHRAE con trabajadores de 
oficina han llevado a interesantes conclusiones: 

1.- Mujeres de edad avanzada prefieren una temperatura efectiva 
un grado mayor que los hombres. 

2.- Todos los hombres y mujeres mayores de 40 años de edad 
prefieren una temperatura efectiva un grado mayor que 
para las personas que están por debajo de esta edad. 

J.- Para las diferentes regiones geográficas y grupos de edades 
las condiciones más populares varían de 69 TE a 73 TE. 

Muchas veces el ingeniero se encontrará con situaciones de 
problemas de tipo psicológico como las personas que forzosamente 
abren una ventana para sentirse cómodos, y como lo dice la 
psicología "la persona que piensa que está incómoda, estará incomoda 
como si en realidad lo estuviera". 

La carta de confort de la fig. 1 puede ser usada para estancias 
menores de J horas en el mismo lugar, ya que para estancias de tiempo 
mayor a J horas la carta ya no es aplicable. 

Para personas que van a estar en algún lugar acondicionado por 
un corto período de tiempo, las condiciones del aire se deberan man-

-- ··-·tener ·por- arriba· de ·-71.- TE·-mostrado··en - la-·fig ;--·1 como-punto-·óptimo--
para una estancia de J horas. Tiendas departamentales, edificios de 
oficinas, teatros, restaurantes y muchos otras instalaciones comer -
ciales deberían mantener condiciones arriba de 71 TE. Hasta en casas 
las personas que están entrando y saliendo una temperatura de 71 TE 
podría ser muy fría. En las instalaciones comerciales las temperatu
ras y humedades a mantener deben de ser las que mantengan a los 
empleados confortables y a la vez que no hagan un gran contraste 
para las personas que están entrando y saliendo. 
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Las personas que hacen ejercicio f isico necesitan una tempe
ratura efectiva menor para el confort. Naturalmente, mientras más 
actividad y más ropa usada la temperatura efectiva para el confort 
será menor. 

- Distribución 4• Aire 

El aire distribuido a algún local debe de ser distribu{do de tal 
forma de que haya un minimo de variación de temperatura horizontal 
y vertical (entre el nivel del piso y 1.83 m sobre el piso) y que la 
debida cantidad de aire sea distribuida a las diferentes secciones 
del local de acuerdo a las necesidades de enfriamiento o calentamien
to. Y todo esto debe de ser sin chiflones. Un chiflón se puede de
finir como una corriente de aire que se siente. Los chiflones pro ~ 
ducen molestias, pero el aire se debe de estar moviendo de lo contra
rio las personas se sentirán desagusto también. El calor y la hume
dad se deben quitar del ambiente porque sino una capa de aire calien
te y húmedo cubrira a cada ocupante. El tipo de lugar, como está 
arreglado, el nivel de ruido aceptable, y el grado de actividad de 
los ocupantes, son factores relacionados con la velocidad del 
aire permitida en el lugar a acondicionar. Generalmente una 
velocidad de 15 a 25 ppm es considerada como aire estratificado, 
mientras que el aire moviendose a 65 ppm lo considera mucha gente 
como un chiflón. 

un local el aire se suministra de 12 a 30 ºF 
temperatura del aire requerida y a una velocidad 

Para enfriar 
por debajo de la 
de 15 ppm. 

Un buen sistema de distribución de aire debería reunir los 
siguientes requisitos: 

Que el aire frío que llega se mezcle con el aire del 
local para que no se sienta demasiado frío. 

- Reducir la velocidad del aire antes de llegar al local hasta 
el punto en que no haya chiflones. 

Proveer turbulencia para que se mueva en aire en el local, 
sin que sea un chiflón. 

- Mantener los niveles de ruido de las rejillas de retorno y 
succión por debajo de lo permitido. 

Estos son aspectos muy importantes que se deben de considerar 
ya que sin ellos aún cuando se tenga el mejor equipo de aire acondi
cionado si la red de distribución de aire no tiene el diseño adecua
do, el sistema completo será un mal sistema. 
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- Aire exterior 

Una cantidad 
para evitar olores, 
chas personas en un 
ción. 

de aire exterior deberá suministrarse al local 
ya sean por personas fumando o porque hay mu
mismo local, y para mantener una buena ventila-

- conservación de la Energía 

Cuando un objeto cede o recibe calor, otro objeto está 
recibiendo o cediendo calor. No existe eso de que un cuerpo pierde 
calor y éste desaparece como si nada. Por ejemplo, cuando el aire 
es enfriado con agua helada circulando por un tubo, el calor perdi
do por el aire aparece en el agua de enfriamiento, con un correspon
diente aumento de temperatura en el agua. 

"El calor no puede ser creado ni destruido" 

El calor nunca se pierde. Sin ninguna excepción el calor solamente 
puede ser transferido. 

- Btu y Calor Específico 

La unidad mas común para medir cantidad de calor es el Btu 
que es una unidad totalmente arbitraria. La cantidad de calor 
requerido para elevar la temperatura de una libra de agua un 
grado F es unqptándard utilizado para medir la cantidad de calor. 
Esta cantidad es conocida como British thermal unit, (Btu). 

Calor específico se define como la cantidad de calor en 
Btu para elevar un grado Fahrenheit una libra de alguna substancia. 
Asi que, se necesitan 10 Btu para elevar 10 grados F una libra de 
agua. Una ecuación para ésto podria ser: 

Donde: 

q W X c X DT 
1 X 1 X 10 

10 Btu 

q cantidad de calor, Btu 
W peso de la sustancia, lb 
c calor específico de la sustancia, Btu/lb F 

DT diferencial de temperatura, grados F 
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- calor sensible y Calor Latente: 

Los tres estados del agua son hielo, agua y vapor. Para cambiar 
el estado de una substancia de sólido a líquido, o de líquido a 
vapor, se le debe de suministrar calor. El calor requerido para cam -
biar de liquido a vapor se llama calor latente de vaporización. 
El calor requerido para cambiar de s6lido a liquido se llama calor 
latente de fusión., Solo el término calor latente se utiliza y se 
refiere a todos los tipos de calor latente en general. 

El calor que le cambia la temperatura a una substancia se le 
conoce como calor sensible, porque todos los sentidos de una per
sona pueden notar este cambio. Por otro lado, el calor latente 
no se puede percibir por un cambio de temperatura ya que permanece 
cautivo en la sustancia a la cual se le esta suministrando y solo se 
podra recuperar cambiando a la sustancia a su estado original. 

- Escalas Fahrenheit y Centíqrada 

Existen dos escalas comúnmente usadas para medir las tempera
turas: 

1.- Fahrenheit: Esta escala se obtiene marcando la posición del 
mercurio cuando el termómetro se sumerge en 
agua hirviendo. Esta marca es 212°F.; después 
el termómetro se sumerge en un baño de hielo y 
la posición del mercurio se vuelve a marcar. 
Esta marca es 32°F. El espacio entre las dos 
marcas se divide entonces en 180 intervalos, 
siendo cada uno de estos intervalos un grado 
Fahrenheit. 

2.- Centígrada. Esta escala se obtiene dividiendo el espacio 
entre en punto de ebullición y el punto de 
fusión en 100 grados. El punto de fusión del 
agua será OºC. 
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CAPITULO II. GANANCIAS DE CALOR 

Un lugar acondicionado es calentado por pa~edes calientes, 
techos, ventanas, gente, luces, motores, y otros equipos. La canti
dad de calor con que cada parte contribuye debe de ser conocida. 

El diseño de un sistema de aire es el cálculo de estas ganancias 
de calor. Un sistema que no de la capacidad nunca será satisfactorio, 
y un sistema mayor que el requerido va a ser una perdida de dinero 
para el dueño. 

cantidad de calor a remover. 

El calor siempre viaja de una temperatura alta a una baja, por 
lo que el termino "perdidas de calor" se refiere a cargas de 
calefacción y "ganancias de calor" se refiere a cargas de enfria -
miento. El calor que fluye a un edificio provoca que la tempera
tura interior aumente, a menos que el calor sea removido tan rápido 
como fluye hacia el interior. · 

Flujo de calor. 

Las paredes transm~ten calor al aire interior de un local debido 
a que se encuentran mas calientes que el aire. Si una pared 
pierde calor continuamente hacia el local se enfriará a la temperatu
ra del local? No, debido a que el calor que la pared pierde es 
abastecido nuevamente por el aire exterior que se encuentra caliente. 

Existe un flujo constante de calor entre las caras interior y 
exterior de la pared. 

El calor fluye a través de una pared separando dos locales a 
diferentes temperaturas dependiendo de tres factores: 

1.- El área de la P.ared, a mayor área, mayor 
conducción de calor. 

2.- La diferencia de temperaturas de los dos 
locales. 

3.- Las propiedades conductivas de la pared. 

Los tres factores antes mencionados son válidos no solo 
parades sino también para ventanas, techos y cualquier otro tipo de 
superficie. 

Todo esto puede resumirse de la siguiente forma: 

El flujo de calor a través de cualquier superficie es 
directamente proporcional a su área. También, es di
rectamente proporcional a la diferencia de temperaturas 
de los locales separados por la superficie. 
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conductividad: 

Es del conocimiento general que la capacidad de los materiales 
para conducir el calor varia considerablemente. Los mejores conduc
tores de calor son los metales. Los malos conductores de calor (ma
dera, asbesto, gases, etc ••• ) se conocen como aislantes. La habilidad 
de una sustancia de transmitir calor por conducción es una propiedad 
fisica particular del material. Se llama "conductividad t6rmica11 que 
se conoce comúnmente como conductividad y su símbolo es k. 

Conductividad es la cantidad de calor en Btu que fluye a través 
de un cuerpo de material homogéneo de una pulgada de grosor en una 
hora cuando su área es de un pie cuadrado (ftA2) y cuando la dife
rencia de temperaturas entre las dos caras es de un grado. 
Ver fig.2 

'z 

r MATERIAL 
.,, 

HOMOGEllEO 

u·· 

L -q 

~ 
~--12··---

fiqura 2 

El calor transferido·por conducción a un material homogéneo 
puede ser calculado con la siguiente ecuación: 

k 
q = A (t2-t1) • • • • (2) 
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Donde: 
q 
A 
k 

flujo de calor, Btu/h 
Area, ftA2 
Conductividad, Btu in. por hr por ftA2 por 

grado F. 
X 

(t2-tl)= 
Espesor en pulgadas. 
Diferencia de temperatura entre las dos 
superficies "x" pulgadas separadas, ºF. 

conductancia: 

conductividad es una propiedad de un cuerpo homogéneo. Existen 
una infinidad de materiales que se usan para la construcción que no 
son homogéneos. Los materiales como bloques de vidrio, tabiques de 
arcilla y bloques de concreto no son homogéneos. Eso es, cada pulga
da de espesor es diferente de la pulgada que sigue, por lo que es 
necesario saber el flujo de calor a través de todo el bloque o ladri
llo. El término conductancia se usa para el flujo de calor a través 
de cuerpos no homogéneos. conductancia se define como el flujo de ca
lor en Btu/h a través de un pie cuadrado de un material no homogéneo 
de algún espesor y con un grado de temperatura de diferencia entre 
las dos superficies del material. Ver fig. 3 • 

F 
L 

•• 

1 ¡ 1 
1 MATERIAL NO 
1 HOMOGENEO 

·I • ' 1 • 1 
1 i : 

,¡ I¡ l : 
' 1 11 • 1 

.. ~. 1 :1 • : q 
1 1: • ... --,1 
i --J----t~---' ~ '--... __ , ... __ ., ~ 
~··· 
figura 3 

se debe tener cuidado de no confundir conductividad y conduc -
tancia. conductividad es el flujo de calor a través de una pulgada 
de material homogéneo, mientras que conduactancia es el flujo de 
calor a través de el espesor completo de un material no homogéneo. 

El calor transferido por conducción en un material no homogéneo 
pue~e ser calculado con la siguiente ecuación. 

q = A C (t2-tl) (3) 
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Donde: 
q = Flujo de calor, Btu/h 
A = Area, ftA2 
e = conductancia, Btu/h ftA2 ºF 

(t2-tl)= Diferencia de temperatura entre las dos 
superficies,°F. 

Conductancia de superficie: 

La transferencia de calor del aire a una superficie o viceversa 
se conoce como conductancia de superficie. Algunas personas lo lla
man conductancia de pelicula o coeficiente de pelicula. 
conductancia de pelicula es la cantidad de calor transferida en Btu/h 
desde una superficie hacia el aire o desde el aire a alguna super
ficie por ftA2 por un grado de diferencia en temperatura. El simbo
lo para conductancia de superficie es "f". El flujo estable de calor 
desde una superficie !)acia el aire o viceversa se puede calcular con 
la siguiente ecuaci6n: 

Donde: 

q = A f (t2-tl) • • . . (4) 

q = Flujo de calor, Btu/h 
A = Area, ftA2 
f = Conductancia de superficie, Btu/h ftA2 ºF 

(t2-tl)= Diferencia de temperatura entre la superfi
cie y el aire que la rodea. 

La conductancia de superficie de materiales de construcci6n de
pende de el color y rugosidad de la superficie. El valor promedio de 
materialas más usados para paredes es de 1.46 hasta 1.63 para aire 
estático. Para un velocidad de viento de 15 mph el promedio es un 
valor de 6.00; un valor de 4.00 se utiliza para vientos de 7 1/2 mph. 

conductancia en un espacio de aire: 

La transferencia de calor a través del aire de un espacio se 
conoce como conductancia en un espacio de aire. Se define como 
el flujo de calor en Btu/h a través de un área de un ftA2 de un es
pacio de aire con una diferencia de temperatura de un grado entre 
las superficies fronterizas. Su simbolo es "Ca". 

14 



El flujo de calor estable a través de un espacio de aire se 
puede calcular con la siguiente ecuación. 

Donde: 

q = A Ca (t2-tl) 

q = Flujo de calor, Btu/h 
A = Area, ftA2 

( 5) 

Ca= Conductancia en un espacio de aire, 
Btu/h ft~2 ºF 

(t2-tl)= Diferencia de temperatura entre las 
superficies de frontera, ºF. 

Para un espacio de aire en una pared entre materiales comunes 
de construcción teniendo un espesor entre 3/4 y 4 in. la conductan
cia del espacio de aire seria aproximadamente 1.08. 

Los espacios de aire en los techos tendrán una pequefta diferen
cia en los valores para un espesor de 3/4 a 4 in: esto es porque 
la dirección del flujo de calor es vertical en vez de horizontal, 
como en una pared. Para los espacios de aire rodeado por materia
les comunes en un techo, la conductancia del espacio de aire es 
aproximadamente 1.24 para el flujo de calor hacia arriba (invierno), 
y como de 0.87 para el flujo de calor hacia abajo (verano). 

coeficiente de transferencia de calor general (U) 

Las ecuaciones 2,3,4 y 5 tienen una o más temperaturas de su
perficie. Mientras que la temperatura de la superficie interior y 
exterior de la pared de puede encontrar, no es siempre fácil de 
hacer. También implica mucho trabajo encontrar todas las tempera
turas de una superficie hecha de cuatro o cinco materiales. Pero es 
fácil encontrar la temperatura del aire de los dos lados de la pared 
con un termómetro normal. Entonces lo que se necesita es una 
ecuación de flujo de calor escrita con temperaturas de aire. Y esta 
ecuación deberá servir para materiales homogéneos y no homogéneos, y 
para paredes o techos hechos de varios materiales. 

La ecuación 6 reune los requisitos mencionados anteriormente. 
Es para temperaturas de aire y sirve para techos as1 como para 
paredes y de uno o varios materiales homogéneos y no homogéneos. El 
nuevo término en la ecuación u, es el coeficiente de transferencia de 
calor general, y está definido como el flujo de calor por hora 
a través de un ftA2 cuando la diferencia de temperatura es un grado 
entre las dos capas de aire en los dos lados de una pared o techo. 
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Donde: 

q : A U (t2-t1) 

q Flujo. de calor, Btu/h 
A Area, ,ftA2 

(6) 

U coeficiente de transferencia de calor 
general, Btu/h ftA2 ºF 

(t2-tl)= Diferencia de temperatura del aire entre las 
dos superficies de una pared o techo. 

La ecuación (6) también se escribe así: 

Donde 
(t2-tl). 
flujo de 
de calor. 

q=AUDT (6a) 

DT es la d~ferencia de temperaturas y sustituye al término 
Las ecuaciones 6 y 6a se utilizan para encontrar el 
calor para una gran variedad de problemas de transferencia 

Resistencia: 

Resistencia al flujo de calor de define como el recíproco del 
coeficiente de transferencia de calor. 1/U 

Diferencia de temperaturas de diseño: 

El flujo de calor a través de paredes y techos depende de la 
diferencia de temperatura a través de la pared o techo. Por lo que 
para disefiar un sistema de aire acondicionado, se debe determinar 
esa diferencia de temperaturas. Primero debe seleccionarse la tem
peratura interior más alta que de confort cuando una temperatura 
exterior alta prevalece. 

El equipo de aire acondicionado se encontrará sobrado si los 
c6lculos de ganancia de calor se basaran en la m6xima temperatura 
exterior que haya ocurrido. No tiene caso utilizar una temperatura 
exterior que no se haya superado en más de un 10 % en los d1as de 
verano. La temperaturas de bulbo seco que ocurren menos de un 10 % 
de los días no afectaran en gran medida a las temperaturas interio
res. 

Las temperaturas exteriores de bulbo seco para motivos de disefio 
se obtienen de datos climatológicos de la región correspondiente. 
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Es común usar como temperatura exterior e interior de diseño 95F 
y 78ºF respectivamente. Esto da un diferencial de temperatura de 17 
grados entre las temperaturas interior y exterior. En lugares donde 
la temperatura de bulbo seco exterior de diseño es 85·°F, se debe asu
mir una temperatura interior de bulbo seco de 72°F. Esto va a dar un 
buen contraste entre el aire exterior e interior. En la mayor1a de 
los casos una diferencia.de 17 grados es lo mas común. 

. . . . 
La diferencia de temperaturas de diseño para una locali.dad no 

puede ser establecida a la satisfacción de tcidós, ya que existen. 
otros aspectos que var1an esta diferencia como lo son: 

- Los climas en las estaciones var1an. 
- Nadie se pone de acuerdo en que temperatura interior concuerda 

con una temperatura interior dada. 
- El 10 % de temperaturas máximas no se toman en cuenta. 

La mayor1a de la gente esta confortable con una diferencia de 
temperatura de 17 grados. Esto servirá para todos los lugares con 
excepción de aquellos que tienen periodos prolongados durante el d1a 
en el verano con temperaturas de mas de lOOºF, entonces la diferen
cia de temperatura de diseño será de 20 a 22 grados. La temperatura 
interior se mantendrá a unos 78°F. 

Ganancias de calor por conducción: 

Por ahora, las ganancias de calor debido sólo a conducción 
a través de las diferentes superficies de un edificio serán discuti
das. El efecto de la luz solar sobre estas superficies se discutirá 
más adelante, por lo que ahora las ganancias de calor en las paredes 
será como si se encontraran a la sombra. 

Ganancia de calor por conducción a través da paredes exteriores: 

Valores para el coeficiente general U para varios tipos de pare
des exteriores se encuentran en las tablas 3-4 a 3-7. 

Solo el área neta de pared exterior es la que se considera para 
calcular la ganancia de calor, por lo que ventanas y puertas se deben 
restar del área total. 
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Ganancia de calor por conducción a travis de vidrio: 

La ganancia de calor a través de un vidrio es mayor que casi 
cualquier material. Los valores de U para uno, dos y tres vidrios 
juntos se encuentran en la tabla 3-1. También se encuentran valores 
para bloques de vidrio. 

Cuando se quiere saber el área del vidrio, las dimensiones 
del hueco en la pared para la ventana son las que se tornan en 
cuenta. 

Las puertas hechas de vidrio o madera delgada que se encuentren 
hacia el exterior se consideran corno si fueran de puro vidrio. 

Un diferencial de temperatura de 17 grados es el mas común 
para cálculos de ganancia de calor por conducción para ventanas y 
puertas en paredes exteriores. 

Ganancia de calor por conducción a través de divisiones: 

La ganancia de calor a través de divisiones se hace de la misma 
manera que para paredes exteriores. Los valores de U más comunes para 
divisiones se encuentran en las tablas 3-8 y 3-9. 

Locales sin acondicionar junto a locales acondicionados se 
encuentran generalmente de 5 a 7 grados por debajo de la temperatura 
exterior. Por lo que si se usa un diferencial de temperatura de 17 
grados para pared exterior, se recomienda usar un valor de 10 grados 
para divisiones. Esta es una buena regla a seguir: Usar 5 grados 
menos que la diferencia de temperaturas para paredes exteriores. 

Lavanderías, cocinas o cuartos con boilers se encuentran general 
mente 10 grados mas calientes que el exterior. Por lo que una dife
rencia de temperatura de 25 grados sería razonable para determinar 
el flujo de calor a través de la división. 

Si se tiene el caso de puertas en las divisiones, si son pocas, 
se tornan corno parte de la división; pe~o sin muchas, se deben de 
calcular por separado. 

Ganancia de calor por conducción a través de pisos: 

cuando locales acondicionados se encuentran sobre locales no 
acondicionados, las ganancias de calor por el piso se deben de 
considerar. La temperatura de un lugar sin acondicionar es de 5 a 7 
grados menor que la temperatura exterior por lo que un diferencial de 
temperatura de 10 grados es suficiente para el cálculo de la ganancia 
de calor cuando se considere un DT de 17 grados para.el exterior. su
suponiendo que el DT con el exterior dé mayor que 17 grados, enton
ces el DT para pisos deberá ser 5 grados menor que el DT para paredes 
exteriores. 
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No se debe de calcular ganancia de calor a través de pisos que 
se encuentran directamente en la tierra. La tierra debajo de 
los pisos generalmente se encuentra más frío que el aire exterior. 

Ganancia de calor por conducción a través de techos: 

Generalmente se encuentra un local no acondicionado arriba de 
un local que se va a acondicionar. Esto significa que la ganancia de 
calor a través del techo es igual a la pérdida de calor por el piso. 
Aqu1 se usará lo mismo: un DT de 5 a 7 grados cuando se considere un 
DT de 17 grados para las paredes exteriores. 

Calor Latente: 

Ga.nancia de calor por el calor latente en un local significa 
que se le esta suministrando humedad al aire del local. La hume
dad en el aire del local es realmente vapor sobrecalentado. El 
calor debe de ser removido de la mezcla de aire y vapor cuando se 
regresa al equipo de aire acondicionado. Este calor se encuentra en 
dos formas: sensible y latente. El calor sensible que se remueve 
baja la temperatura de bulbo seco. El calor latente que se remueve 
condensa parte de la humedad. El aire está ahora más frío y con 
menos humedad; ahora puede ser enviado a los locales a acondicionar 
para enfriarlos. Al enfriar los locales, el aire recoge otra parte 
de calor sensible y calor latente. As1, regresa de nuevo al equipo 
caliente y con un mayor contenido de humedad. 

La ganancia de calor latente de un local se puede expresar en 
términos de peso de humedad o, en unidades de calor (Btu). Si se 
usa peso, serán libras de humedad (vapor de agua) por hora. Algunas 
veces se da en Granos de humedad por hora. (Un grano es una pequeña 
unidad de peso .•• 7000 granos= 1 libra). 

si el peso de humedad sumado a un local es conocido, el calor 
latente en unidades de calor puede ser fácilmente encontrado multi
plicando el peso de humedad por 1050. Este es un valor promedio 
para el calor latente de vaporización para vapor sobrecalentado en 
el aire. 

Calor del cuerpo: 

Las pérdidas de calor por el cuerpo humano varian con cada 
individuo y también varian con la actividad que este desarrollando. 
El cuerpo libera calor latente y calor sensible; ambos deben ser 
considerados al diseñar un sistema de aire acondicionado. Los va
lores de calor sensible y calor latente para diferentes actividades 
fisicas se encuentran enlistados en la tabla 3-9. Mientras más 
aumenta la actividad el calor sensible aumenta poco mientras que el 
calor latente aumenta marcadamente. 
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Ganancia de calor en duetos y cámaras plenas: 

Los serpentines de enfriamiento de cualquier sistema de aire
acondicionado deben remover las ganancias de calor del local acondi
cionado. También, deben de eliminar cualquier ganancia de calor que 
se sume al aire que corre por los duetos, por lo que podemos decir: 

El calor que se le sume al aire en cualquier parte del 
circuito deberá ser removido por el equipo de enfriamiento. 

Si es posible, el paso de duetos por cocinas, lavanderias y 
cuartos con calentadores, se debera de evitar, si esto no es 
posible estos duetos deberán de ir aislados. 

Una cámara plena es 
por medio del suministro 
se encuentran generalmente 
plafón y el techo del local 

un lugar que se mantiene bajo presión 
constante de aire dentro de ellas, y 
abajo de algún piso falso o entre el 

acondicionado. 

Generalmente se prefieren duetos a cámaras plenas. El sumi
nistro de una cantidad de aire exacta a algún lugar determinado 
será siempre más fácil por medio de duetos que por cámara plena. 

plenas para retorno de aire también se usan oca-Las cámaras 
sionalmente. Son 
rencia de que la 
presión atmosférica. 
inyección se presentan 

exactamente como las de inyección con la dife
pres ión en ellas es ligeramente menor que la 

Las desventajas de las cámaras plenas de 
también en las de retorno. 

Generalmente la ganancia de calor en los duetos no se toma 
en cuenta, casi siempre es muy pequeña comparada con el resto de 
las cargas de la instalación, pero en caso de que los ramales sean 
muy largos o que pasen por zonas muy calientes entonces si se de
bera considerar esa carga. 

La ganancia de calor a través de duetos no puede ser determi
nada hasta que los duetos esten dimensionados. Los duetos no se 
pueden dimensionar hasta que las cantidades de aire requeridas se 
determinen. Las cantidades de aire no se pueden determinar hasta 
que las ganancias de calor se encuentren. Parece que todo depende 
siempre de algo_ y que no hay por donde empezar, pero el primer 
paso más lógico para empezar es una estimación del sistema de due
tos requerido y después hacer un estimado de la ganancia de calor 
por duetos, cuando se tenga esto lo que sigue sería calcular las 
cantidades de aire requeridas y el diseño del sistema de duetos. 
Ya con esto se puede checar el estimado de ganancia de calor por 
duetos para ver si esta correcto y en caso de estar mal corregirlo. 
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Motor•• elictrico• y equipo: 

Los motores liberan calor sensible mientras estan trabajando. El 
calor equivalente a la carga del motor debe de s~r removido por el 
equipo de aire acondicionado. Y esto es para cuando el motor se en
cuentre en el local acondicionado o en el flujo del aire. Si los 
motores no corren continuamente se debe de tomar en cuenta para la 
carga total. 

Luces: 

La ganancia de calor por luces incandescentes puede ser estimada 
con la siguiente ecuación: 

Donde: 
q 

Watts 

3.4 

q watts x 3.4 

Ganancia de calor sensible, Btu/h. 
Wattage total de todas las lámparas en el 
local. 
Calor equivalente a la energia eléctrica 
Btu/h por watt. 

La ganancia de calor de lámparas fluorescentes se puede estimar 
por medio de la siguiente ecuación: 

q = watts x 3.4 x factor de permisidad 

Estas ganancias son siempre de calor sensible. 

Equipos de gas: 

La T. 3-17 da la cantidad de calor liberado por·i6s diferentes 
equipos a gas. Estos generalmente se encuentran en restaurantes y 
en laboratorios. Para obtener datos exactos acerca de los equipos 
se debe de consultar al fabricante. Pero la tabla que aqui se pro
porciona da un estimado bastante aproximado. 

1.- El gas natural libera aproximadamente 1000 Btu por ftA3. 
2.- El gas LP libera aproximadamente 2000 Btu por ftA3. 
3.- Un quemador de 2 pulgadas de gas natural usa aproximadamente 

10 ftA3 de gas por hora; un quemador de 4 pulgadas utiliza 
aprox. 15 ftA3 por hora. 

4.- El calor total de algún aparato a gas se puede considerar 
como mitad sensible y mitad latente. 
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Tuberías calientes: 

Tuberias de agua caliente o de vapor generalmente corren por las 
paredes de los locales a acondicionar, por lo que se deben de 
considerar. El calor sensible que se debe de sumar debido a tuberias 
expuestas se encuentra en la tabla J-19 para tuberias aisladas y sin 
aislar. 

In~iltración: 

El aire exterior tiende a penetrar a los edificios a través 
de las pequeñas ranuras de ventanas y puertas. Ese aire se le 
conoce como infiltración. El aire que es expulsado a través de las 
mismas ranuras se le denomina exfiltración. 

Dos métodos se pueden utilizar para estimar la infiltración: 
el método del cambio de aire y el método de la ranura. 

- Método del cambio de aire: 
Este método es para aire caliente que se mueve por gravedad, 

o por radiación directa. 
Un cambio de aire es un volÚmen del local por hora. Suponga

mos que el diseñador considera dos cambios de aire por hora. En-
tonces se deber-a sumar el calor requerido en Btu/h para calentar 
dos volúmenes de aire por hora de la temperatura exterior a la tem
peratura interior. 

El método del cambio de aire se considera generalmente como un 
modo para aproximar una fuente de pérdida de calor. Reconoce que se 
debe de suministrar mas calor al local si tiene ventanas en ambos 
lados, pero deja fuera factores importantes como: el tipo de ventana, 
si las ventanas estan bien selladas o tienen ranuras, el clima y el 
efecto de la velocidad del viento por lo que este método solamente 
se utiliza para un estimado rápido. 

Método de la ranura: 
La infiltración de aire a través de los diferentes tipos de 

ventanas y con dos diferentes velocidades de aire se dan en la tabla 
J-21. 
La información se puede utilizar como un promedio de lo que general
mente pasa. una velocidad del viento de 7 l/2 mph se usa para 
verano y de 15 para el invierno. 

comunmente se asume que sólo la mitad de una ranura es efectiva 
para infiltración ya que en la otra mitad se presenta exfiltración. 

22 



En algunos edificios la infiltración ni siquiera se toma en 
cuenta ya que estos se encuentran presurizados. Esto sucede cuando 
se toma aire exterior a través de una manejadora de aire. En tal 
caso la presión en el local se puede elevar lo suficiente para 
contrarrestar la presión del viento. Esto detiene la infiltración. 

El aire de ventilación no se debe considerar como parte de la 
carga del local cuando es introducido por medio de una unidad 
manejadora. 

cuando existe infiltración en un local esta le suma calor la -
tente y calor sensible a la carga total. La ganancia de calor sensi
ble se encuentra por medio de la siguiente ecuación: 

Donde: 

qs = 1.085 x Q(to-tl) 

qs calor sensible, Btu/h 
Q Flujo de aire, CFM 
to Temperatura exterior, ºF 
t1 Temperatura del local, ºF 

La ganancia de calor sensible por infiltración se encuentra 
por medio de la siguiente ecuación: 

ql = 0.7 X Q X (HRo - HRi) 

Donde: 
ql = calor latente, Btu/h 
Q Flujo de aire, CFM 
HRo= Relación de humedad del aire 

granos por lb. 
HRi= Relación de humedad del aire 

granos por lb. 

carga por ventilación: 

Existen tres formas de controlar olores: 
1.- Extracción 
2.- Equipo absorvedor 
J.- diluirlos por medio de aire exterior 

exterior, 

del local, 

En la mayoria de los espacios acondicionados se utiliza el 
tercer método para el control de los olores. A continuación se 
discute este método a detalle. 

23 



El aire exterior para ventilación es enfriado y deshumudif i
cado antes de ser entregado al local. Esto se hace generalmente 
mezclando el aire exterior con el de retorno y esto antes de los 
serpentines de enfriamiento. La mezcla pasa por los serpentines 
y es distribuido a los diferentes locales gracias al ventilador. 

La tabla 3-22 da la cantidad de aire exterior que generalmente 
se usa para condiciones distintas. La cantidad de aire exterior se 
determina por el tipo de ocupación y la cantidad de humo de cigarro. 
Se deben de checar códigos para la cantidad de aire exterior. 

La cantidad de aire que circula en un local es generalmente 
mayor que el dado en la tabla 3-22. El aire necesitado se recircula 
del espacio acondicionado. Después se discutirá como determinar la 
cantidad de aire que se debe de recircular. 

El calor sensible y el calor latente removido del aire exterior 
es una carga para el equipo de aire acondicionado, la carga debida al 
aire de ventilación se debe mantener separada de otras ganancias de 
calor. 

La capacidad de los serpentines y del equipo de refrigeración 
se deben de encargar de dos cargas de enfriamiento: 

1.- Ganancias internas de calor sensible y latente. 
2.- Carga del aire de ventilación. 

La ganancia de calor interna del lo.cal es la suma se las 
ganancias por: conducción a través de las paredes, techos, pisos y 
vidrios; gente¡ equipos; duetos; sol e infiltración. La infiltración 
se presenta sólo si no se suministra suficiente aire exterior 
a través del sistema de ventilación). 

La carga por ventilación es el calor removido al enfriar el 
aire exterior para propósitos de ventilación. 

El diseñador de un sistema de aire acondicionado generalmente 
tiene poco control sobre las ganancias de calor. El debe tomarlas 
como se le presentan y proveer el equipo suficiente para contrarres
tarlas. El minimo de equipo requerido será aquel que elimine las 
cargas internas del local. En este caso, no se podrá usar aire exte
rior. Las ganancias de calor serán absorbidas por el aire de retor
no .que es aquel que se regresa del local acondicionaao, se enfría, y 
nuevamente es inyectado al local. 

Para enfriar y deshumidificar el aire de ventilación se debe 
utilizar capacidad adicional en el equipo de refrigeración. La 
cantidad de la refrigeración adicional depende de la cantidad de 
aire exterior usada. 
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El aire exterior es mezclado con el aire de retorno antes de 
los serpentines de enfriamiento. La mezcla fluye a través de los 
serpentines para ser enfriado y deshumudificado. Después, la mezcla 
es inyectada a los diferentes locales por el ventilador. 

La cantidad de aire enfriado para un local no se ve afectada 
por la cantidad de aire exterior en la mezcla y la cantidad de aire 
requerida depende solamente de las cargas internas del local. 

Los serpentines de enfriamiento enfrían el aire de ventilación 
en un paso, de la temperatura exterior a la temperatura final 
saliendo del serpentin. A pesar de eso, enfriar el aire exterior 
requiere de dos pasos: 

1.- De la temperatura exterior a la temperatura del local y, 

2. - De la temperatura del local a la temperatur.a· saliendo del 
serpentin. 

El calor removido al enfriar el aire exterior de la tempera
tura del local a la temperatura saliendo del serpentin , es igual 
al calor que el aire exterior va a absorber al calentarse a la 
temperatura del local. Pero, las partes de las ganancias de calor 
absorbidas por el aire exterior ya están incluidas en la ganancia 
de calor total del local, entonces, la carga extra en los serpen -
tines 4e enfriamiento será solamente el calor removido en enfriar 
el aire 4e ventilación a la temperatura 4el local -- no a la temper~ 
tura saliendo del serpentín. 

Asi como el calor latente 
remover del aire exterior, la 
cálculos. 

como resumen podemos decir: 

y el calor sensible se deben de 
entalpía se debe de usar en los 

El exceso de carga del aire exterior es igual 
al calor requerido para enfriar el aire exterior 
a la entalpia del aire del local. 

El calor es removido del aire de ventilación por los ser
pentines de enfriamiento. A pesar de que el aire de ventilación es 
una carga extra para el serpentin, NO es parte de la carga del 
local. Las cargas internas de calor sensible determinan la cantidad 
de aire frio requerido por el local. El enfriamiento requerido 
por el aire de ventilación se saca por separado y sumado a las ga -
nancias del local a acondicionar dan como resultado la capacidad 
total de los serpentines de enfriamiento y de la planta de refri
geracion. 
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como viaja el calor a través de las paredes: 

como se discutió anteriormente una pared transfiere calor al 
aire del local cuando la pared se encuentra más caliente que el aire. 
si una pared esta cediendo calor al local tenderá a nivelarse 
hasta que tengan la misma temperatura, a menos que el calor que la 
pared pierde sea repuesto por el aire caliente exterior que se 
encuentra en contacto con la pared. 

Para tener flujo de calor de un objeto a otro debe de 
existir una diferencia de temperaturas. El calor viaja de el aire 
exterior a la cara exterior de la pared ya que ésta cara se encuentra 
mas fría que el aire exterior. En el interior del local pasa lo 
contrario, la cara interior de la pared esta más caliente que 
el aire del local; las temperaturas de las diferentes partes de 
la pared se van enfriando de afuera hacia adentro y la temperatura 
mas baja se encuentra en la cara interior. 

Siempre existe una capa de aire que rodea a los objetos, esto 
causa una caída en la temperatura de el aire exterior hacia la cara 
interna de la pared y de la cara interior de la pared hacia el aire 
del local. La conductancia de superficie se discuti6 anteriormente. 

La existencia de una capa de superficie se puede comparar mi 
diendo la velocidad de un fluido en una tubería. La capa se forma 
cuando la velocidad del fluido va bajando a pesar de la que velo -
cidad en el centro de la tubería es alta. La velocidad.en la pared 
es cero; esto es, hay una capa estratificada de fluido pegada a la 
pared. Esto es igual al aire en las paredes. 

La capa de superficie presenta resistencia al flujo de calor 
a través de la pared. cuando el aire estático está en contacto con 
una pared la resistencia de la capa de superficie esta a su máximo y 
cuando el aire esta circulando sobre la superficie de una pared, la 
resistencia de la capa de superficie disminuye; es decir, mayor can
tidad de calor fluye a través de esta. El aire en movimiento causa 
turbulencia en la capa de superficie y esto tiende a disminuir su 
espesor y por lo tanto la resistencia al flujo de calor. 

Mientras más bajo el valor de U de una pared, más baja será la 
temperatura de su superficie interna. Mientras más baja sea la tem
peratura de la superficie interna menor será la transferencia de 
calor al local. 
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Flujo de calor a través de paredes con variación de temperaturas 
Exteriores. 

La temperatura de la cara interior de una pared no va a variar 
por algún periodo de tiempo después de algún cambio en la temperatura 
exterior. El intervalo de tiempo entre el cambio de la temperatura 
exterior y el cambio de la temperatura interior se le denomina 
"Tiempo de retardo". que se define como el tiempo necesario para que 
el calor fluya a través de una pared de la cara exterior a la cara 
interior. Las paredes muy gruesas tienen un tiempo de retardo muy 
grande; otros materiales como vidrio o lamina de metal prácticamente 
no tienen. 

Las paredes delgadas requieren de ~o~o calor para elevar su 
temperatura. Así que la temperatura max1ma interior se alcanza 
rápidamente después de que se elevó la temperatura exterior. Estas· 
paredes almacenan poca cantidad de calor y lo pierden rápidamente 
cuando la temperatura cae, por lo que el tiempo de retardo es corto. 

Las paredes gruesas tendrán una capacidad de almacenar calor muy 
grande, y la temperatura de la cara interior no cambiará por algunas 
horas después del cambio en la temperatura exterior. 

Calor Radiante: 

La energía o calor radiante no necesita de algún medio para 
transportarse de algún lugar a otro. El calor radiante viaja a tra
vés del vacío. El calor radiante tiene muchas de las propiedades 
de la luz. 1) No puede pasar a través de un objeto opaco. 2) El 
calor radiante que se esta radiando sobre la superficie de un objeto 
causa una "sombra de calor" atrás de ese objeto. 3) El área en la 
sombra del objeto permanecera fría mientras que el área alrededor de 
las sombras que se encuentran expuestas al calor radiante se 
calentarán. Por otro lado los materiales transparentes permiten pa
sar a través de ellos la luz y el calor radiante. El calor radiante 
puede ser reflejado por una superficie brillbsa así como la luz es 
reflejada por un espejo. 

Calor Solar 

Los rayos solares pasan del espacio exterior y a través de la 
atmósfera hacia la tierra. cualquier superficie en la que estos 
rayos incidan se calentará (pisos, techos, etc.). El calor que 
llega a la superficie de la tierra varia considerablemente a cada 
hora. Las nubes, la bruma y otros factores causan grandes 
variaciones en la cantidad de calor que alcanza la superficie 
terrestre. 
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Reflexión 

cuando la luz incide sobre un espejo, una superficie blanca o 
cualquier superficie brillosa, un gran porcentaje de esta es refle
jada. De igual forma, si el calor radiante incide en una superficie 
clara un gran porcentaje de éste será reflejado; sólo el balance 
será absorbido por la superficie. La siguiente tabla muestra aproxi
madamente el porcentaje de radiación solar que es reflejada en super
ficies de diferentes colores. 

Color de la sup. 

Aluminio 
Rojo claro 
Negro 

% de calor radiente 
reflejado 

72 
37 

6 

% de calor radiante 
absorbido 

28 
63 
94 

Mientras más obscura es ·1a superficie, mayor será la radiación 
absorbida por esta, debido a esto las superficies obscuras siempre 
tienen temperaturas mas altas que las superficies blancas expuestas 
a la misma luz solar. 

Al calcular ganancias de calor a través de paredes y techos, el 
color de la superficie exterior se debe de" tornar en cuenta. 

Las superficies lisas reflejan mas luz que las rugosas y también 
más calor radiante que las rugosas. 

Temperaturas de Superficie 

La energia radiante que llega a cualquier superficie provoca un 
aumento en su· temperatura de superficie. Un techo obscuro puede 
alcanzar una temperatura de 150'F en un dia de verano y la tempe
ratura del aire que se encuentra muy cerca del techo estar a 90'F. 

La temperatura de superficie de una pared o techo depende de 
la claridad de la atrn6sfera y del ángulo en el que los rayos del sol 
están llegando a la .superficie. Si la superficie se encuentra 
perpendicular a estos rayos, obtiene la mayor energia del sol. Por 
otro lado cuando estos rayos llegan en ángulo, la intensidad es mucho 
menor. Debido a los movimientos de rotación de la tierra el ángulo 
en el que los rayos llegan a la superficie siempre varia. Esto 
significa que la temperatura de superficie de una pared expuesta al 
sol cambia durante todo el dia. 
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En resúmen, la temperatura de un techo o una pared depende de: 

1.- El ángulo de los rayos del sol 
2.- El tipo de construcción 
3.- El color y rugosidad de la sup. 
4.- La reflectividad de la superficie. 

La dirección a la que apunta una pared vertical es importante 
para encontrar el ángulo en que los rayos del sol le pegan. La 
dirección también determina las horas en las cuales la pared va a 
estar expuesta al sol. 

La temperatura de una superficie es generalmente mayor 
que la temperatura del aire exterior. Ya que el calor viaja de la 
superficie al aire a través de la capa de superficie, solo una por
cidn de el calor radiante que llega a la superficie viaja al interior 
de la pared. De esta porción de calor que empieza el viaje al 
interior de la pared, sólo una parte alcanza el interior de el edifi
cio. se requiere tiempo para que el calor que esta llegando a la 
pared desde el exterior llegue a la cara interior. La mayoria de el 
calor radiante que llega a la pared sólo eleva la temperatura de la 
cara exterior. Antes de que el calor llegue al interior de la pared 
la temperatura de la cara exterior baja debido a que el sol cambia de 
posición y la pared empieza a perder ese calor hacia el exterior. 
sin embargo, un cierto porcentaje de el calor alcanzará a llegar a la 
cara interior elevando su temperatura. 

El flujo de calor de la superficie de la pared a un local acon
dicionado aumentará a medida que la superficie aumente de temperatura. 
Para paredes de construcción promedio la temperatura interna pico 
ocurre dos o tres horas después de el pico de la superficie externa. 
El tiempo de retardo dependerá completamente de el tipo de pared • 

. ·.:. 

Tablas de calor solar: 

Para muchos edificios la ganancia de calor en el techo, paredes 
y ventanas es una parte importante de la carga total. Para cualquier 
superficie de un edificio y para cualquier hora de cualquier dia el 
ángulo de los rayos solares se conocen. Pero la cantidad exacta de 
calor radiante que pasa por superficies sólidas es desconocida. Pero 
hay suficiente información para estimar ganancias de calor solar 
bastante aproximadas para casos prácticos. 

Las tablas de la 3-23 a la 3-44 contienen factores básicos para 
estimar el efecto de el calor solar a través de ventanas y bloques de 
vidrio así como para paredes y techos. 
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El tiempo de.retardo del calor para fluir a través de paredes 
y techos se ha tomado en consideración para preparar las tablas de 
calor solar. El calor solar que cruza una pared o techo a una hora 
determinada se debe a la luz solar que estaba sobre la superficie 
horas antes. La superficie exterior de una pared o techo esta más 
caliente al medio dia. Pero en las tablas podemos ver que la máxima 
ganancia de calor no se presenta sino dos o tres horas después. 

Ventanas de vidrio común. 

El vidrio es transparente, asi que una gran porción de rayos 
solares pasan a través de este. Estos rayos que pasan sin dificultad 
calientan el piso, paredes y cualquier cosa a la que le peguen. El 
ángulo con el que llegan tiene que ver con la energia que traen. 
Este ángulo con el que el sol le pega al vidrio es importante si 
queremos un valor exacto del valor de la carga solar. 

Algunas ventanas no tienen nada más que el vidrio, otras, tienen 
persianas o cortinas. La ganancia de calor solar a través de venta -
nas con cortinas o persianas es mucho menor. 

La ganancia de calor para un vidrio de ventana sencillo a 40 
grados Norte de latitud está en las tablas de la 3-23 a la 3-30. Las 
tablas son para una temperatura del local de 78°F. Estas tablas 
cubren los meses de Marzo hasta Septiembre. 

los valores de las tablas 3-23 a la 3-26 indican la suma de la 
radiación solar directa y la radiación difusa del cielo. La ra
diación "directa" es la energia directa de la luz solar, mien -
tras que la radiación "difusa" es la energia solar reflejada por las 
nubes y el polvo en el aire. 

Los valores de las tablas 3-27 a la 3-30 se refieren al calor 
transferido por convección y radiación desde el vidrio. 

La temperatura del vidrio es más alta que la del aire debido a 
los rayos solares, y debido a esto el vidrio transfiere calor por 
convección y radiación hacia el local. Este calor se gana además de 
la energia solar. Esto significa que los valores que se obtengan de 
ambas tablas deben sumarse. A este resultado se le llama transmi
sión y es la suma de cuatro factores: 

1.- Radiación solar directa 
2.- Radiación difusa del cielo 
3.- Convección desde el vidrio 
4.- Radiación desde el vidrio 
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Factores de Sombra. 

Los elementos para producir sombra son utilizados para reducir 
la carga solar en las superficies de vidrio. Varios factores de 
sombra se dan en la tabla 3-31. Los factores de sombra en las tablas 
3-31 a la 3-31C, son multiplicadores para los valores de las tablas 
3-23 a la 3-26 solamente. 

q (área)*[(radiación directa)*(fac. sombra) + 
(convección)*(factor de clase)) 

Para bloques de vidrio ver tablas de la 3-33 a la 3-36. 

Techos 

Un diferencial de temperatura equivalente multiplicado por el 
valor U da la transmisión de calor para un techo. El diferencial de 
temperatura equivalente incluye: 

1.- El efecto de la radiación solar directa 
2.- La transmisión de calor de el techo hacia el aire del local 

a 7BºF por· radiación y convección. 
3.- Una temperatura exterior de diseño de 95°F. 
4.- un rango de temperatura diaria de 20 grados. 

Las tablas 3-37 a la 3-40 son diferenciales de temperatura para 
techos de colores obscuros a una latitud de 40 grados. 

En general, las mismas aclaraciones de las paredes se pueden 
hacer acerca de el flujo de calor a través de los techos. El dife
rencial de temperatura equivalente toma en cuenta la acumulación de 
calor en el techo. Esto se hace agrupando datos en tres tipos de 
construcción: ligera, mediana y pesada. 

También se da información de techos en la sombra. 
El diferencial de temperatura se selecciona de acuerdo a: 

1.- hora 
2.- en la sombra o ex~uesto al sol 
3.- si es que se enfr1a con agua o con spray 
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Todo se puede expresar por: 

Transmisión 
total de 
calor 

área x 
coeficiente de 
transmisión de 
calor total 

Diferencial de 
x temperatura 

equivalente 

Para el diferencial de temperatura en paredes ver tablas 3-41 a 
la 3-44. 

Determinando la hora del día cuando la carqa de enfriamiento es 
un máximo. 

Las ganancias de calor máximas de las diferentes fuentes muy 
rara vez ocurren a la misma hora. 

El principio a seguir en seleccionar la hora del dia en la 
cual hacer los cálculos de ganancias de calor es el siguiente: 

a) Seleccionar la hora del dia en la cual la suma de todas 
las ganancias de calor de las diferentes fuentes sea un máxi
mo. 
Esto es diferente a sumar todos los máximos de las qanancias 

de calor de cada fuente. 

b) Seleccionar la hora en la cual la suma de las ganancias 
de calor es un máximo viene con la experiencia. Existen algunos 
principios generales que pueden ser de gran ayuda. 

Para edificios de ocupación variable como lo son restaurantes 
o teatros, la hora de máxima ganancia de calor es generalmente a la 
hora en que se encuentran con el mayor número de gente posible. 
Sin embargo, algunos edificios pueden tener grandes áreas de vidrio 
expuestas al sol y con pocas personas en él. La máxima ganancia de 
calor solar más el calor del cuerpo de unas pocas personas puede ser 
mayor que el calor del cuerpo con la mayor cantidad de gente posible 
y una pequeña ganancia de calor solar. Para checar esto, las ganan -
cias para ambos casos deben de ser calculadas. Entonces la mayor de 
estos dos totales ·se usara para el diseño del sistema de aire acondi
cionado. 
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Los restaurantes y salones de ]uego tienen tanta iluminación que 
el calor latente de las luces puede ser mayor que la ganancia de 
calor solar durante el dia. Estos lugares generalmente se encuentran 
llenos en la noche. Por lo tanto, la ganancia de calor debido a las 
luces y la gente puede ser mayor que la debida a la ganancia de calor 
solar y la gente. Las ganancias de el local en la noche se deben 
de calcular, con una carga máxima debida a las luces y con el 
mayor número de gente que quepan en el local. 

Un gran número de edificios tiene una ocupación constante con 
respecto al número de personas por ejemplo, oficinas y fábricas. 

La hora en la que existe la máxima ganancia de calor en estos 
edificios es cuando el sol ilumina las paredes con la mayor área de 
ventanas. Esto es verdad para edificios con grandes áreas de pared 
y ventanas y una pequeña área de techo. Todos los edificios altos 
entran en esta categoria. 

Lo contrario a los edificios altos son los edificios de uno o 
dos pisos esparcidos en un área mayor. Estos edificios tienen un área 
mayor· de techo comparada con el área de ventanas y muros. La ganan -
cia de calor a través de techos llega a un máximo aproximadamente a 
las 2 p.m. por lo que la ganancia de calor total podria estar a su 
máximo a esta hora. Pero si suponemos que tiene una pared de puro 
vidrio sería bueno calcular las ganancias de calor cuando el sol 
pega en la pared y comparar para ver cual de las dos ganancias es 
el máximo. 

Como se puede ver, encontrar el momento en que se tiene la maxi
ma carga depende much9 del criterio y de la experiencia. Las tablas 
3-46 y 3-47 son una guia para encontrar la hora aproximada en que la 
ganancia de calor solar es un máximo. 
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CAPITULO 111 



CAPITULO III. PROPIEDADES DEL AIRE Y LA CARTA PSICROMETRICA 

La carta psicrométrica es una de las herramientas mas servicia
les que existen para el ingeniero en aire acondicionado. Los cambios 
que ocurren en el aire húmedo cuando es sometido a varios procesos de 
acondicionamiento de aire pueden ser trazados en la carta con un míni 
mo de tiempo y esfuerzo. No hay otro modo en el cual un ciclo de 
aire acondicionado se pueda ilustrar tan claro y tan rápido. 

Antes de que la carta psicrométrica pueda ser usada efectiva -
mente, algunas de las propiedades fundamentales del aire deben de 
ser entendidas. Dichas propiedades como el cambio de volúmen del 
aire con los cambios de temperatura y presión, el resultado de mez
clar aire con vapor de agua, y el efecto de poner el aire en contac
to con agua serán analizados y discutidos a continuación. 

En este capítulo se verán las aplicaciones básicas de la carta 
psicrométrica asi como sus usos para simplificar los análisis de 
los procesos y ciclos empleados en el acondicionamiento del aire. 

Cambio de volumen con la temperatura 

A veces es 
algún espacio. 
espacio ocupado, 
substancia. 

dificil concebir al aire teniendo peso u ocupando 
El aire tiene un peso definido por pie cúbico de 

al igual que el agua, el acero, o cualquier otra 

Prácticamente todas las substancias se expanden si su tempera
tura aumenta. El aire no es la excepción a esta regla, apesar de 
que la expansión de el aire o cualquier otro gas es mayor que la 
expansión de los liquides o sólidos. 

si la presión se mantiene constante, el aire se expande y se. 
contrae en un rango definido con cambios en temperatura. El cam
bio de volúmen puede ser expresado como una fracción del volúmen 
de una libra de aire a OºF. Para cada grado que aumente de tempe
ratura, el volúmen del aire aumenta en 1/460 partes de su volúmen 
a OºF. Es decir, el aire a lOOºF tiene un volumen de 100/460, o 
21.7 % mayor que el aire a OºF. De la misma manera, el aire se con
trae mientras es enfriado. El aire a -lOOºF tiene un volúmen de 
21.7 % menor que el que tiene cuando esta a OºF. En otras palabras, 
el volúmen de una libra de aire a -lOOºF es 78.J % (100 - 21.7 = 
78.J) de su volúmen a OºF. 

Antes de llegar a la temperatura de -460°F el aire se licua, 
pero mientras el aire se encuentre en estado gaseoso y la presión se 
mantenga constante, la contracción en periodos de enfriamiento si -
guen en el mismo rango. 



si se considera que el aire se encogiera a la temperatura 
de -460°F (si se mantuviera en forma de gas), el volúmen del aire a 
cualquier temperatura se~podria expresar en términos de la.tempera
tura actual más 460ºF. Por· ejemplo, el aire a lOOºF tiene un volumen 
que es mayor a su volumen a 20ºF por: 

100 + 460 560 

20 + 460 480 

1.167, o 16.7 % mayor. 

Té~micamente, la temperatura de -460°F es la temperatura más 
baja posible a la que se puede enfriar una substancia. Por esta 
razón se le denomina "el cero absoluto de la temperatura", y temperg_ 
turas medidas a partir de este punto se le denomina temperaturas 
absolutas. Para encontrar la temperatura absoluta de una substancia 
hay que sumar 460 grados a la temperatura en grados F. Asi, aire a 
una temperatura de lOOºF tiene una temperatura absoluta de 560°F; 
aire a 20ºF tiene una temperatura absoluta de 480ºF, y aire a una 
temperatura de -lOOºF tiene una temperatura absoluta de 360°F. El 
concepto de temperatura absoluta, fuera de su utilidad en encontrar 
el volúmen del aire a cualquier temperatura, tiene una gran e impor
tante parte en la teoria del calor. 

Toda la discusión anterior acerca de la expansión y contracción 
del aire se puede resumir en la siguientes fórmulas: 

Donde: 

V2 T2 

Vl Tl 

T2 
V2 Vl 

Tl 

Vl volÚmen inicial del aire 
V2 volúmen final del aire 

(4-1) 

(4-la) 

Tl temperatura absoluta inicial 
T2 temperatura absoluta final 
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A pesar de que la f6rmula 4-1 puede ser usada~para encontrar 
el cambio en el volumen de un peso dado de aire, no puede ser 
usada para encontrar el volúmen actual del aire a una temperatura 
y presión dada. 

El volumen ocupado por una libra de aire seco a una temperatura 
de 70ºF y a una presión atmosférica de 14.7 psia es 13.34 ftA3. 
Aire a esta temperatura y presión se le denomina Aire standard. 

Al diseñar sistemas de aire acondicionado, todos los volúmenes 
de aire se deben de reducir a los volúmenes bajo condiciones standard 
de 70ºF, y 14.7 psia de presión barométrica. 

La fórmula 4-la puede ser usada para encontrar el volúmen de 
una libra de aire seco a una presión de 14.7 psia y a cualquier 
temperatura utilizando el hecho de que el volumen de aire a 70°F 
es 13.34 ftA3. Sustituyendo estos valores en la ec, 4~1a tenemos: 

T 
V 13.34 ----------

460 + 70 

Por lo tanto, a una presión de 14.7 psia, el volumen de una 
libra de aire es: 

T 
V (4-2) 

39.7 

La fórmula 4-la puede ser usada para calcular el cambio de vo
lumen de cualquier gas para un camlX> dado de temperatura. En la 
otra mano, la fórmula 4-2 puede ser usada solamente para aire, 
porque el volumen de una libra de aire bajo condiciones standard 
fueron usadas para derivarla. El volúmen del mismo peso de dife -
rentes gases bajo la misma condición de presión y temperatura son 
diferentes. 

Desde el punto de vista de cálculos para aire acondicionado, es 
interesante notar que la humedad en el aire atmosférico se va a di
latar y contraer con los cambios en temperatura exactamente como el 
aire o cualquier otro gas. La humedad mezclada con el aire se en -
cuentra en forma de vapor sobrecalentado a muy baja presión. 

·~··· 
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cambio de volumen con presión 

El volumen de un peso dado de aire varia con cada cambio de 
presion. Esto es verdad no s6lo para el aire, sino también para 
cualquier otro gas, incluyendo vapor sobrecalentado. cuando un 
gas es comprimido rápidamente su temperatura aumenta. Para prop6-
sitos de discusión en esta sección, se asumira que los cambios de 
presión son tan lentos que no hay variación en la temperatura del 
gas. 

Mientras el aire es empacado en un lugar más reducido, su pre
sión debe aumentar. 

A temperatura constante, 

También, 

Donde: 

V2 Pl 

Vl P2 

Pl 

P2 

Vl 
P2 Pl 

V2 

Pl presión inicial, psia 
P2 presión final, psia 

(4-3) 

( 4-3a) 

(4-4) 

A pesar de que la formula 4-3 puede ser usada para encontrar 
el cambio de volúmen de un peso dado de aire con un cambio en la 
presion, no puede ser usada para encontrar el volumen actual del 
aire a cualquier presión. Sin embargo, mientras el volumen ocupa
do por una libra de aire a una presión de 14.7 psia y a una tempe
ratura de 70ºF es conocida, el volumen actual de una libra de aire 
a cualquier otra presión se puede encontrar mientras la temperatura 
del aire se conserve a 70ºF. 
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El volumen ocupado por una libra de aire bajo· un·a presion de 
.14.7 psia y a una temperatura de 70°F es 13.34 ftA3. Substituyendo 
estos valores en la formula 4-Ja, 

Pl 
V2 Vl (4-3a) 

P2 

14. 7 
V2 13.34 

p 

Por lo tanto, a una temperatura de 70ºF, el volumen de una li
bra de aire es: 

196 
V 

p 

Cambios en el volumen del aire con cambios de temperatura y 
presión. 

El cambio en el volumen ocupado por el aire a cualquier tempe
ratura y presión se puede encontrar calculando separadamente los 
cambios relacionados con cada uno. La f6rmula 4-3a se usa primero 
para calcular el cambio en el volumen con presión, y la f6rmula 
4-la se usa para calcular el cambio en el volumen con temperatura. 

A pesar de el cambio en volumen que se presenta cuando se varia 
la presión y la temperatura se puede calcular con el método anterior 
este método no se puede usar para calcular el volumen actual ocupado 
por una libra de aire a cualquier presión y temperatura. La siguien
te f6rmula se usa para calcular el volumen ocupado por una libra de 
aire a cualquier presión y temperatura: 

T 
V : 0.37 

p 
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Temperatura de punto de rocio. 

El t~rmino comúnmente usado para describir la aparición de hume
dad sobre una superficie fria es que esta sudando, como si la humedad 
saliera de adentro de la superficie. 

Para entender esto, es necesario recordar que la temperatura del 
vapor se puede elevar arriba del punto de ebullición correspondiente 
a su presión si el vapor es calentado después de que es separado de 
el agua. De la misma manera, vapor sobrecalentado puede ser enfriado 
sin ser condensado, mientras no sea enfriado por debajo de la tempera 
tura de ebullición correspondiente a su presión. -

Generalmente, cuando la condensación del vapor se presenta, lo 
hace bajo condiciones de presión constante. Por lo tanto, la conden
saci6n se presenta a temperatura constante. sin embargo, en un con
densador como el que se ilustra en la figura 4, se puede conservar 
una presión constante solo si se sigue suministrando vapor tan rápido 
como es condensado. Pero si la válvula que suministra el vapor se 
cierra la presión no se mantendrá constante. Mientras más se conden
se el vapor la presión caerá porque cada libra de vapor condensado 
ocupa un espacio mucho más pequeño que el que ocupa el vapor. Mien -
tras la presión baja la temperatura a la que el vapor se condensa 
tambiin baja. 

figura 4 
condensador de 
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Esto es exactamente lo que pasa cuando el vapor de agua mezclado 
con aire atmosférico se condensa. El va~or de agua en la atm6sfera 
es vapor sobrecalentado a muy baja presión. Una vez enfriado el vapor 
de agua atmosférico a la temperatura de condensación correspondiente 
a su presión, mayor enfriamiento resulta en bajar la temperatura a 
la cual se condensa, exactamente como en el condensador después de 
que se cerró la válvula de vapor. Mientras la condensación prosigue 
la presión y la temperatura de condensación del vapor de agua atmosfi_ 
rico van a caer al parejo. 

En el lenguaje del aire acondicionado, al punto en el que eL 
vapor de agua en la atmósfera empieza a condensar se conoce como 
temperatura pu9to de rocío del aire. Si una mezcla de aire y vapor 
de agua se enfr1a a esta temperatura, rocío cubrirá la superficie de 
enfriamiento. 

Una vez alcanzada la temperatura de punto de rocío, mayor enfri.l!.. 
miento resulta en mayor condensación del vapor de agua en la super -
ficie de enfriamiento. La superficie de enfriamiento se cubrirá con 
una pelicula de humedad, la cual juntandose en gotas hará que litera.!_ 
mente empiece a llover desde la superficie. 

Peso y presión de vapor 

Asi como la presión del vapor cae mientras es condensado, debe 
de haber alguna relación entre la presión del vapor y el peso del 
vapo~- que queda en el condensador. Esta relación es simple: La 
presion ejercida por el vapor varia directamente con el peso del 
vapor que queda en el espacio del vapor del condensador. Si se re
duce el peso del vapor condensando la mitad de este, la presión será 
la mitad. Existe una relación entre la presión ejercida por vapor a 
baja presión y el peso de este en cualquier pie cúbico de espacio. 
Sin embargo, existe también una relación entre la temperatura de con
densación y la presión del vapor saturado. Una vez que una mezcla de 
aire y vapor sobrecalentado se ha enfriado por debajo del punto de 
recio, el peso de la humedad en la mezcla depende solo en la tempera
tura de punto de recio. cualquier cambio en el contenido de humedad 
del aire es acompañado por un cambio de la temperatura de punto de 
recio del aire. 

Una mezcla de aire y vapor de agua que ha sido enfriada por debª
jo de la temperatura de rocío se dice que esta saturada ya que el 
aire esta mezclado con el máximo peso de humedad posible. 
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Hasta ahora hemos tratado solamente con el contenido de humedad 
del aire saturado. Si enfriamos una ·mezcla de aire y vapor de agua 
pero sin bajar de la temperatura de punto de rocío, no habrá conden
sación. Sin embargo, mientras que el aire y el vapor de agua se van 
enfriando, el vol6men de ambos va a disminuir en la misma proporción 
porque los dos son enfriados a través del mismo rango de temperatura. 

Cambios en la temperatura de una mezcla de aire y vapor de agua 
no afectan la cantidad de vapor de agua mezclado con cada libra de 
aire, mientras que la mezcla no sea enfriada por debajo de la tem -
peratura de punto de rocío. Bajo estas condiciones el peso de hume
dad por libra de aire seco permanecerá el mismo sin importar los 
cambios de temperatura. Una mezcla aire-vapor a una temperatura de 
bulbo seco más alta que su temperatura de punto de rocío se dice 
estar insaturada. 

Al enfriar una mezcla de aire y vapor de a~ua, es evidente que 
si no se llega a la temperatura de punto de rocio, la humedad no se 
va a condensar. Siendo esto verdad, el aire al ser enfriado va a 
alcanzar la temperatura de punto de rocío con el mismo contenido de 
humedad que tenía cuando empezo el proceso de enfriamiento. Sin 
embargo, si no ha habido cambio en el contenido de humedad del aire 
en el proceso de enfriamiento, evidentemente el contenido de humedad 
a cualquier temperatura arriba del punto de rocío debe ser el corre.§.. 
pendiente a la temperatura de rocio. En otras palabras: 

El peso de humedad por libra de aire seco en una mezcla 
de aire y vapor de agua depende sólo de la temperatura 
de punto de rocío. 
siempre y cuando no haya condensación de humedad, la 
temperatura de punto de rocío permanece constante. 

Existen tablas que dan el peso de humedad mezclada con una libra 
de aire seco a cualquier temperatura de punto de rocío. Estas tablas 
se verán en la siguiente sección. 

Rango de humedad 

El peso del vapor de agua mezclado con una libra de aire seco 
se le denomina rango de humedad, y se expresa en libras de vapor de 
agua por libra de aire seco. Esto es generalmente un n6mero pequeño 
(como 0,008) en el aire acondicionado, por lo que generalmente el 
rango de humedad se da en granos de vapor de agua por libra de aire 
seco. 

un grano es una unidad de peso; 7000 granos = 1.0 libras. 
La columna 2 de la tabla 4-1 lista el rango de humedad (en 

libras) a la temperatura de punto de rocío de la columna l. En la 
columna 3 se puede ver el rango de humedad en granos de vapor de 
agua por libra de aire seco. 
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Grado de saturación 

Grado de saturación es otro rango muy usado para el trabajo del 
aire acondicionado. Primero encontrar el rango de humedad para el 
aire en estudio. Luego encontrar el rango de humedad que el aire 
tendría si estuviera saturado a la misma temperatura. El grado de 
saturación se encuentra dividiendo el rango de humedad actual 
entre el rango de humedad saturado. 

El grado de saturación ~e conoce también como porcentaje de 
humedad. 

El grado de saturación se usa porque da una imagen rápida de 
lo seco que se encuentra el aire. si el grado de saturación es alto 
se puede ver que el aire tien~ un alto contenido de humedad. Poca 
humedad se le va a añadir cuando ya que encuentre saturado. En la 
otra mano, si el grado de saturación es bajo, el aire puede absorber 
más humedad antes se saturarse. 

Humedad relativa 

Este es otro rango de importancia en el aire acondicionado. 
Primero encontrar la presión del va~~r de la muestra de aire a 
estudiar. Después encontrar la pres1on de saturación de pura 
agua a la misma temperatura. La humedad relativa se encuentra divi
diendo la presión de vapor actual entre la presión de saturación. 

Todo el calor contenido en el vapor en una mezcla aire-vapor 
se conoce .como el calor latente ·de la mezcla aire-vapor. 

Para condensar humedad de una mezcla aire-vapor el calor conte
nido en el vapor se debe de remover .. La cantidad de calor a remover 
puede ser calculada multiplicando del peso del vapor a ser removido 
por el calor de vaporización promedio del vapor a bajas presiones. 
El valor promedio de el calor de vaporización generalmente usado es 
1050 Btu por lb. 

El calor de vaporizac1on del vapor varía con la temperatura de 
condensación. El valor de el calor de vaporización del vapor depende 
de la temperatura de punto de rocío. Así como los valores de ambos, 
el calor de vaporización por libra de vapor y el peso de vapor mezcl-ª._ 
do con el aire dependen de su temperatura de punto de rocío, el calor 
latente del vapor de agua mezclado con el aire también depende sólo 
de la temperatura de punto de rocío. 

En una mezcla de aire y vapor de agua no se libera calor latente 
a menos que se condense la humedad. Y si la temperatura de punto de 
rocío se mantiene constante y no se condensa nada de humedad el ca -
lar latente de la mezcla aire vapor también permanece constante miel!. 
tras la temperatura de punto de rocío no cambie. 
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La entalpía (calor latente) correspondiente a cada temperatura 
de punto de rocío se encuentra .tabulada en la columna· 5 de la tabla 
4-1. Este calor latente se cálculo del peso de humedad tabulado en 
la columna 2 de la misma tabla. 

Calor sensible 

El calor sensible de una mezcla de vapor-aire es aquel que afec
ta la temperatura de bulbo seco 'solamente. 

La cantidad de calor necesaria_. para elevar la temperatura de 
cualquier substancia es dado por: la fdrmula 1-2 del capítulo I. El 
calor específico del aire es 0.24,,~l calor necesario para cambiar la 
temperatura de una libra de ·aire':.'seco· es: 

qs = 0.24 X W X TD 

Valores de la entalpía del aire seco a diferentes temperaturas 
se encuentran tabulados en la columna 4 de la tabla 4-1. Los vale -
res en esta columna son las cantidades de calor requeridas para ele
var la temperatura de una libra de aire seco de OºF a la temperatu -
ra correspondiente de bulbo seco en la columna l. El contenido de 
calor sensible en el aire seco depende sólo de la temperatura de 
bulbo seco. 

Temperatura de Bulbo Húmedo 

Si dos termómetros se ponen enfrente de un flujo de aire, los 
dos registraran exactamente la misma temperatura. si el bulbo de 
uno de ellos se cubre con un paño húmedo, su temperatura caerá, 
rápidamente al principio y luego bajará más despacio hasta llegar 
a un punto fijo. La lectura en este punto de le llama temperatu
ra de bulbo húmedo del aire. 

Porqué el termómetro con el paño húmedo indica una temperatura 
mas bajá que el termómetro seco si el aire que circula por ambos 
termómetros esta a la misma temperatura? El agua del paño húmedo 
se evapora y esta evaporización necesita de calor latente. La por
cion de aire se se encuentra en contacto directo con el paño se 
enfría un poco y libera suficiente calor sensible para evaporar la 
humedad. La cantidad de agua que se puede evaporar del paño hacia 
el aire depende completamente de la cantidad de vapor de agua que 
tiene inicialmente el aire que. fluye alrededor de los termómetros. 
Si el aire se encuentra saturado no habrá evaporación del paño 
hacia el aire y no habrá enfriamiento en el termómetro de bulbo 
húmedo. Mientras más seco se encuentre el aire que fluye, mayor 
será la humedad que se evapore. Mientras más humedad se evapore 
menor será la temperatura que indique el termómetro de bulbo húmedo. 
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La diferencia entre las dos lecturas, bul.bo seco y bulbo húmedo, 
se denomina depresión de bulbo húmedo (wet bulb depressiori). 

Puesto que la depresión de bulbo seco aumenta mientras.el conte
nido de humedad en el aire disminuye, la depresión,·de bulbo húmedo 
proporciona un método práctico para encántrar .. eli contenido de hume -
dad en el aire. · · · · 

calor Total 

te s~;m~~~ri~r ~~a~~~e, s~0 ~~~p~~~~t~a e~es~u~~~t~~i~~~1~ ~!1~~n~!~~~ 
constante. En este caso, sólo el calor sensible se tiene que consi
derar. En la otra mano, si el aire se va a enfriar a un punto debajo 
de su temperatura de punto de rocío, el calor sensible y el calor la
tente se deben de remover. La suma de los calores sensible y latente 
removidos se les denomina calor total. El calor total removido es la 
cantidad buscada en los cálculos de aire acondicionado ya que la má -
quina debe de tener la suficiente capacidad para remover el calor se_!! 
sible del aire y el calor latente para condensar todo el vapor de 
agua. 

Para encontrar el calor total contenido en el aire, teniendo una 
temperatura de bulbo seco y de punto de rocío, solamente se necesita 
sumar el calor sensible correspondiente a esa temperatura de bulbo 
seco Y, el calor latente correspondiente a esa temperatura de punto 
de recio. 

La suma de calor sensible al aire siempre provoca que su temper-ª
tura de bulbo seco aumente. Similarmente, si se suma calor latente 
al aire provoca que su temperatura de punto de rocío aumente. Sin
embargo, sin importar si el calor sumado es sensible o latente, la 
temperatura de bulbo húmedo siempre cambia. Si solamente se suma 
calor sensible, ambas temperaturas de bulbo seco y húmedo aumentarán 
mientras que la temperatura de punto de rocío permanecerá constante. 
si solamente se suma calor latente, las temperaturas de bulbo húmedo 
y de punto de rocío aumentarán mientras que la temperatura de bulbo 
seco permanecera constante. Si se suman calor sensible y latente, 
las tres temperaturas -- bulbo seco, bulbo húmedo y de punto de rocío 
aumentarán. 

44 



La carta Psicrometrica 

La figura 5 es un esqueleto de una carta psicrométrica: 

1.- Temperatura de Bulbo Seco: La temperatura del aire leida en un 
termómetro standard y mostrado en la carta por lineas rectas 
verticales. La escala se encuentra en el fondo de la carta. 
Unidades: GradosºF. Abreviación: DB 

2.- Radio de Humedad: El peso de vapor de agua en cada libra de 
aire seco. También se conoce como humedad especifica. En la 
carta estas lineas son rectas horizontales a 90 grados de las 
lineas de bulbo seco. Unidades: granos de humedad por libra 
de aire seco. Símbolo: W o HR 

J.- Escala de Radio de Humedad: El radio de humedad en cualquier 
punto de la carta se lee en granos por libra de aire seco. 

4.- Temperatura de bulbo húmedo: La temperatura de bulbo húmedo 
arriba de 32ºF es la temperatura indicada por un termómetro 
cuyo bulbo se encuentra cubierto por un paño mojado y expues
to a una corriente de aire moviendolo a una velocidad de 1000 
PPM. Temperaturas de bulbo húmedo por debajo de 32ºF se ob
tienen de un termómetro en el cual el agua del paño se a con
gelado. Esta es la explicación del porque la pendiente en las 
lineas de temperatura de bulbo húmedo cambia por debajo de 32F. 
Unidades: grados'F. Símbolo: WB 

5.- Volumen Especifico: Pies cúbicos de la mezcla por libra de aire 
seco. Símbolo: v 
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6.- Entalpía: Una propiedad ternodinárnica que sirve corno una medida 
de la energia de calor. en algún sistema arriba de una tempera
tura de dato, para aire OºF y agua 32ºF. En este caso repre -
senta la energia en una libra de aire seco y W granos de hume
dad asociados con él. unidades: Btu por libra de aire seco 
Simbolo: h 

7.- Temperatura de Punto de Rocío: Temperatura a la cual la humedad 
del aire se empieza a condensar. Unidad: GradosºF Simbolo: DP 

s.- Humedad Relativa: La proporción de la fracción mol de vapor de 
agua en una mezcla a la fracción mol del vapor de agua en aire 
saturado a la misma temperatura de bulbo seco y presión baro -
métrica. 
La humedad relativa es la presión del vapor del aire dividida 
por la presión de vapor saturado a la misma temperatura de bulbo 
seco. Unidades: Porcentaje Simbolo: letra griega Phi (o) o 
RH. 

9.- Presión de Vapor: La presión ejercida por el vapor de agua en el 
aire. Unidades: Pulgadas de mercurio absolutas. Simbolo: Pw 

10.- Relación de Calor Sensible: Relación del 
el calor total en un proceso. Unidades: ---

Evaporación del Agua: 

calor sensible 
Símbolo: SHR 

con 

El término presión de vapor de agua significa solamente la pre -
sien ejercida por el vapor a la misma temperatura del agua. La 
presión del vapor de agua es el factor controlante en la evaporiza
ción o condensación de humedad. 

La presión ejercida por el vapor de agua en la atm6sf era depen
de solamente de su temperatura de punto de rocío. Si la presión 
de vapor del agua es mayor que la presión del vapor en el aire, la 
diferencia de presiones de vapor causa la evaporación del agua en 
en aire que está sobre ella. 

La diferencia en presiones de vapor provoca vapor que se despren 
de': la superficie del agua hacia el espacio arriba de ella, pero si 
se pone un recipiente con agua en algún lugar cerrado, llegará un 
momento en que las presiones se igualen y no habrá mas evaporación 
del agua hacia el aire. cuando la evaporación se detiene debido a 
que la presion del vapor mezclado con el aire es igual a la presión 
de vapor del agua, la temperatura de punto de recio del aire en el 
interior del lugar cerrado (puede ser un frasco, etc .. ) será igual 
a la temperatura del agua. Bajo estas condiciones el aire estará 
saturado. 
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De esto se puede ver que si la temperatura de agua es mayor que 
la temperatura de punto de roc{o del aire, habrá evaporación. 

Cuando la temperatura de punto de roc{o del aire es igual a la 
temperatura del agua, la evaporización se detiene. 

La evaporizaci6n de humedad requiere calor latente. Como un 
resultado de la evaporización de humedad hacia el aire en un lugar 
abierto a cerrado, el agua tiende a enfriarse mientras libera el 
calor latente de evaporización necesario. 

Condensación del Vapor de Agua: 

Para la condensación así como para la evaporizacion de humedad 
se ve que es una relación entre la temperatura de punto de rocío del 
aire y la temperatura del agua en contacto con el aire. Si la 
temperatura del agua es mayor que la temperatura de punto de rocío 
del aire, se presentará evaporización del agua hacia el aire, pero 
si la temperatura del agua es mas baja que la de punto de rocío del 
aire, habrá condensación de humedad. 

Intercambio de calor entre el Aire y el Agua: 

Cuando se pone en contacto aire con agua a una temperatura 
diferente de la temperatura de bulbo húmedo del aire, se presenta 
un intercambio de calor y de humedad entre el aire y el agua. 

Si la temperatura del agua es mayor que la temperatura de bulbo 
húmedo del aire, la temperatura del agua caerá y el bulbo húmedo del 
aire aumentará ya que el agua libera calor hacia el aire. Igualmente 
si la temperatura del agua es más baja que la temperatura de bulbo 
húmedo del aire, la temperatura del agua aumentará y la tempera -
tura de bulbo húmedo del aire caerá. 

En cualquier intercambio de calor entre el agua y el aire, la 
temperatura del agua nunca caerá o subirá a la temperatura de bulbo 
húmedo inicial del aire. cuando se juntan aire y agua caliente, la 
temperatura de bulbo húmedo del aire aumenta y la temperatura del 
agua cae. Esto se muestra con las curvas del lado izquierdo de 
la figura 6. 
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TEWl.INICLAI. 
DEI.AGUA 

--- TEMP,FINAL 
1 DEI.AGUA 
1 

B. ENFRIAMIENTO DE AIRE CON AGUA ESPREADA 

fiqura 6 

La temperatura final del a~ua es siempre mayor que la temperaty 
ra de bulbo húmedo final del aire. siendo este el caso la tempera
tura final de el agua debe de ser también mayor que la temperatura 
de bulbo húmedo inicial del aire. 

Cuando se enfria aire con agua fria pasa lo mismo pero alreves: 
la temperatura de bulbo húmedo del aire cae y la temperatura del 
agua aumenta, como es muestra en la figura 6 del lado derecho. 
La temperatura final del agua siempre es mas baja que la temperatura 
de bulbo húmedo del aire. Por lo tanto, la temperatura final del 
agua debe ser menor que la temperatura de bul.bo húmedo inicial del 
aire. 

Acción del Aire en contacto con el Aqua: 

siempre que existe un intercambio de calor entre agua y aire, 
las temperaturas de los dos deben de cambiar. Sin embargo existe una 
excepción. En las lavadoras de aire en las cuales el agua solamente 
se recircula, ni se enfria y ni se calienta, la temperatura del agua 
no cambia porque como se verá mas después no existe intercambio de 
calor entre el agua y el aire cuando se encuentran en contacto. 
Fuera de esto siempre hay un cambio en la temperatura del agua en 
los rociadores cuando se pone en contacto con el aire. 

Para humidificar el aire con agua rociada, la temperatura del 
agua rociada debe ser siempre mayor que la temperatura de bulbo 
húmedo del aire final requerida. 
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se debe de usar una cantidad de agua que mientras el agua se enfria 
de su temperatura inicial, su temperatura final seguirá arriba de la 
temperatura final de punto de rocío requerida para el aire. cuando 
se quiere deshumidificar el aire exactamente lo inverso sucede: La 
temperatura final de agua se debe mantener siempre por debajo de la 
temperatura final requerida de punto de rocío del aire. Aqui también 
se debe de usar una cantidad de agua que mientras el agua se calienta 
de su temperatura inicial, su temperatura final seguirá por debajo 
de la temperatura de punto de rocío final deseada del aire. Hasta 
ahora s6lo se ha discutido la relación entre la temperatura de punto 
de rocío del aire y la temperatura del agua. Sin embargo, el inter
cambio de calor entre el aire y el agua no s6lo depende de esta rela
ción, sino que depende también de la relación de la temperatura del 
agua y la temperatura inicial de bulbo húmedo y seco del aire. 

La acción del aire y el agua cuando se juntan se discutirá en 
los siguientes 5 casos generales: 

Caso 1.- La temperatura del agua es mayor que la temperatura de 
bulbo seco del aire. 

Caso 2.- La temperatura del agua está en un punto entre las 
temperaturas iniciales de bulbo seco y bulbo húmedo 
del aire. 

Caso 3.- La temperatura del agua está en un punto entre las 
temperaturas iniciales de bulbo húmedo y punto de rocío 
del aire. 

Caso 4.- La temperatura del agua es más baja que la temperatura 
inicial de punto de rocío del aire. 

Caso 5.- La temperatura del agua es constante e igual a la 
temperatura inicial de bulbo húmedo del aire. En este 
caso solamente, no existe variación en la temperatura 
del agua. 

Cada caso será discutido para dos condiciones: 

a. La temperatura del agua se mantiene a un punto constante 
mientras esta en contacto con el aire a acondicionar. 

b. La temperatura del agua varia mientras esta en contacto 
con el aire a acondicionar. Se considera temp. final del 
agua. 
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Caso la. 
En este caso, la temperatura del agua se mantiene a un punto 

constante arriba de la temperatura inicial de bulbo seco del aire. 
Debido a esto las temperaturas de punto de rocío, bulbo húmedo y 
bulbo seco del aire aumentarán. El cambio en la condición del aire 
mientras esta en contacto con el agua se puede representar por una 
línea recta corno AC en la figura 7. El punto A representa la con 
dición inicial del aire; el punto B .la condición final del aire 
saliendo del humidificador; y el punto c, la temperatura constante 
del agua. La temperatura del agua se puede representar en la carta 
psicrométrica por un punto localizado en la curva de saturación. 

Mientras el aire viaja,a~~ravés del humidificador, su estado 
siempre se representa por un punto en la linea AC. Este punto se 
mueve de la condición inici~l'del aire en el punto A hacia la tem
peratura constante del agua. en el punto c. El aire finalmente 
sale del humidificador en la condición representada por el punto 
B. La localización del punto B en la linea AC depende completamente 
de las caracteristicas y construcción del humidificador. Mientras 
más tiempo se tenga el aire en contacto con el agua caliente, más 
cercano se encontrara el punto B del punto C. 

Caso lb. 
Si la temperatura del agua no se mantiene constante, y cae 

mientras calienta y hurnidif ica a el aire, una curva corno AD en la 
figura 7 representará la condición de el aire bajo estas condi
ciones. Aqui también la localización del punto E representando la 
condición final del aire y la forma de la curva dependen de las 
caracteristicas del humidificador. 

La temperatura inicial de el agua se representa por el punto c. 
mientas el agua se enfría, su temperatura siempre se representa por 
un punto en la curva de saturación. Este punto se mueve de la 
temperatura inicial del agua c a la temperatura final D. 

Caso 2a. 
En este caso, mientras que la temperatura del agua se supone 

constante, la condición del aire se puede representar por una linea 
como la linea AB en la figura 8. El punto c, que cae entre las 
temperaturas de bulbo seco y bulbo húmedo del aire, representa la 
temperatura constante del agua. El punto A representa el estado 
inicial del aire; El punto B, el estado final del aire. Mientras 
más tiempo este el aire en contacto con el agua, más cerca estará 
el punto B del punto c. 
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figura 7 caso 1 
Temperatura del agua por arriba de la temp. de B.S. 
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figura a caso 2 
Temperatura del agua entre la temps. 

de B.S. ·y B.H. 
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Caso 2b. 
cuando se permite al agua enfriarse a un punto que su 

temperatura final caiga entre las temperaturas de bulbo húmedo y 
seco del aire, el aire será enfriado y humidificado. La tem -
peratura de bulbo seco del aire caerá, pero la de bulbo húmedo 
y la de punto de rocío aumentarán. El aumento en la temperatura 
de bulbo húmedo se debe al hecho de que el calor latente ganado 
es mayor en cantidad que el calor sensible perdido. 

En este caso, la condición del aire puede ser representado 
por una curva como AD en la figura 8. El punto A representa la 
condición inicial del aire; el punto E, la condición final del 
aire; y el punto D, la temperatura final del agua saliendo de la 
cámara rociadora. La temperatura inicial del agua esta represen
tada por el punto c. 

Existe un hecho importante que se aplica a ambos casos lb y 2b 
Cuando el agua se enfría al liberar calor y humedad hacia el aire, 
el agua sólamente se puede enfriar a una temperatura final que es 
mayor que la temperatura final e inicial de bulbo húmedo del aire. 

El agua nunca puede ser enfriada a una temperatura igual a la 
temperatura final de bulbo húmedo del aire. 

Caso 3a. 
El aire puede ser humidificado con agua a una temperatura más 

baja que la temperatura de bulbo húmedo inicial del aire. Para 
hacer eso la temperatura del agua tiene que ser mayor que las 
temperaturas inicial y final de punto de rocío del aire. Si la 
temperatura del ·agua se mantiene constante en algún punto entre 
las temperaturas iniciales de bulbo húmedo y punto de rocío del 
aire, la condición del aire mientras pasa a través del humidifica
dor puede ser representado por una línea como AC en la fig. 9 

El punto c representa la temperatura constante del agua, y 
el punto B representa la condición final del aire saliendo del 
humidificador. 

Caso 3b. 
Si la temperatura del agua no es constante, y cambia mientras 

fluye por el humidificador, la condición del aire puede represen
tarse por la curva AD. El punto E en esta curva representa la 
condición final del aire. 

El punto D representa la temperatura 
peratura del agua aumenta por el hecho de 
aire. En este caso, el aire libera 
para calentar el agua y para evaporar una 
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final del agua. La tem
que esta humidificando al 
suficiente calor sensible 
pequeña parte de ella. 



fiqura 9 caso 3 
Temperatura del aqua entre la temp. de 

punto de rocío y la de B.H. 
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Debido a que la temperatur~_inicial del agua en este caso es 
menor que la temperatura inicial· de bulbo húmedo del aire, la 
temperatura del agua se elevará .y l.as temperaturas de bulbo húmedo 
y bulbo seco del aire disminuirá.n. La temperatura máxima final a 
la que el agua podria llegar:ei~n algún punto'debajo de la tem
peratura de bulJ:io húmedo final.del aire . 

. ·::;:>:<:··'/.}'. 
Caso 4a. :~;f 

Si la temperatura: déX,:agua: se pudiera mantener constante mien
tras está en contacto con~el~aire, el enfriamiento y deshumidifica
cion del aire se llevaría a cabo a lo largo de una línea como la 
AC en la figura 10. Sin embargti si la temperatura del agua aumenta 
como es normal mientras esta en contacto con el aire, la condición 
del aire se representa por una curva tal como AD. 

Caso 4b. 
Cuando la temperatura inicial del agua se encuentra por debajo 

de la temperatura inicial de punto de rocío del aire, la temperatu
ra del agua aumenta cuando se pone en contacto con el aire caliente. 
En los casos anteriores el agua humidificaba al aire. En este caso 
el agua deshumidificará al aire si se surte suficiente agua para 
mantener la temperatura final del agua por debajo de la temperatura 
de punto de rocío inicial de el aire. 

si se mantiene la temperatura final del agua por debajo de la 
temperatura de punto de rocío inicial del agua, el aire será en -
friado y deshumidificado. Sin embargo, si se permite que la tempe
ratura final del agua pase la temperatura de punto de rocío inicial 
del aire, el aire será enfriado y humidificado al mismo tiempo. La 
temperatura del agua no puede pasar la temperatura final de bulbo hi!_ 
medo del aire. 

En los cuatro casos vistos notese que la curva que representa 
las ·condiciones cambiantes del aire mientras pasa a través de la 
lavadora de aire donde la temperatura del agua no está controlada, 
siempre es c6ncava hacia la línea de la temperatura de bulbo húmedo 
del aire entrando. 

Caso 5 
En los casos anteriores el agua era enfriada o calentada. En 

este caso el agua es constantemente recirculada sin ser calentada 
o enfriada. 
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figura 10 
Temperatura del agua por debajo de 

la temp. de punto de rocío 
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Cuando la temperatura inicial del agua es la misma que la tem
peratura de bulbo húmedo del aire, la temperatura del agua no 
cambiará cuando se pone en contacto con el aire. Agua que no es 
enfriada ni calentada por algún medio externo, y es constantemente 
recirculada por una cámara de rocío en donde se pone en contacto 
con aire, pronto tendrá la temperatura de bulbo húmedo del aire. 

La temperatura del agua permanecerá constante mientras que 
la temperatura de bulbo húmedo del aire entrando al aparato no cam
bie. Y si la temperatura del agua no cambi~ no puede sumar ni 
restar calor al aire. Pdr lo tanto, la temperatura de bulbo húmedo 
del aire fluyendo a través de dicho aparato no cambia. Sin 
embargo, evaporación de humedad se presenta ya que la temperatura 
del agua esta por arriba de la temperatura de punto de rocío del 
aire. Además, como la temperatura del agua está por debajo de la 
temperatura de bulbo seco del aire, hay una caída en la temperatura 
de bulbo seco del aire. 

En este caso, no existe cambio en la temperatura de bulbo húmedo 
ni en el contenido total de calor del aire mientras fluye a través 
de la lavadora. El calor latente requerido para la evaporación del 
agua se obtiene solo del calor sensible que el aire pierde cuando 
su temperatura de bulbo seco cae. en otras palabras, el aire pier
de calor sensible, pero gana la misma cantidad de calor latente. 
El contenido total de calor del aire no cambia, lo que si cambia son 
las proporciones de calor latente y calor sensible. 

Mientras la temperatura del agua es constante e igual a la 
temperatura inicial de bulbo húmedo del aire, la condición del 
aire mientras fluye a través del humidif icador se puede represen
taren la figura 11 por la línea recta AC. El punto A representa 
la condición inicial del aire, y el punto c representa la temper~
tura constante del agua. El punto B representa la condición final 
del aire saliendo de la cámara de rocío. Como en casos anteriores 
la localización del punto B depende de las caracteristicas del apa
rato. 

Cualquier proceso de aire acondicionado en el cual el contenido 
de calor total permanezca constante se puede representar en la 
carta psicrométrica por una lÍnea recta que coincide con la linea 
representando la temperatura constante de bulbo húmedo de aire. 
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figura 1 Agua cons! caso s 
recircªun ltemente ada 
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Trazando Procesos de Aire Acondicionado en la Carta 
Psicrométrica. 

Un resumen de todos los procesos fundamentales en aire acondi
cionado se puede ver en la figura 12. Se puede imaginar que el 
proceso empieza en el punto donde se intersectan todas las lineas, 
y asi el proceso se va hacia donde indica la flecha. 

Cada uno de estos procesos se explicará por separado. 

Calentamiento 

cuando el aire es calentado, su temperatura de punto de rocío 
permanece constante si no hay agua presente. cualquier proceso 
de calentamiento, en el cual solamente se suministra calor latente 
se puede representar en la carta psicrométrica por una línea hori
zontal que coincide con la linea que representa el punto de rocío 
inicial del aire. Los cambios que ocurren en las temperaturas de 
bulbo seco y bulbo húmedo del aire cuando es calentado de una tem
peratura inicial a una temperatura final se puede representar por 
la linea AB ~n la carta psicrométrica del la figura 13. 

Enfriamiento 

Si el aire es enfriado sin presentarse condensación, es decir, 
solamente se quita calor sensible, el estado del aire se puede re
presentar también por una linea horizontal que coincide con la 
temperatura inicial de punto de rocío del aire. si en la carta 
psicrométrica de la figura 14 A es el estado inicial del aire y 
B el estado final, el enfriamiento del aire se puede representar 
por una línea recta de A a B. 

58 



figura 13 
Acción de un serpentín de 

calentamiento 

ESTADO INICIAL 
~LAIRE 

ESTADO FINAL 
DUAlRE 

FLUJO DE AIRE 

SERPENTIN 
ENFRIAMIENTO 
(C.A.LOR6ENSIDLE 
$01.AMEtHEI 

figura 14 
Enfriamiento del aire por medio de un serpent{n 

La temperatura del agua esta por arriba de 
la temp. de punto de rocío del aire 
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Calentamiento y Humidificación 

El aire puede ser calentado y humidificado pasándolo 
de rociadores de agua o sobre charolas de agua caliente. 
debe de ser calentada durante el proceso con la finalidad 
nistrar el calor latente necesario para la evaporizaci6n. 

a través 
El agua 

de sumi-

El estado del aire mientras fluye a través de una cámara de 
rocío se representa por la curva AC en la carta psicrométrica de 
la figura 15. El punto A representa la condición inicial del aire; 
el punto B, la condición final del aire cuando sale de la cámara de 
rocío, y el punto c, la temperatura final del agua saliendo de la 
cámara de rocío. 

La condición a la que se encuentra el aire en cualquier punto 
de la cámara de rocío se muestra por la líneas punteada en la lava
dora de aire de la figura 16. La curva AC en la carta psicromé -
trica de la figura 15 se dibujó para las condiciones ilustradas 
en la figura 16. 

El estado del aire 
rocío alimentada con agua 
va como la AC en la carta 

mientras fluye a través de una cámara de 
helada se puede representar por una cur

psicrométrica de la figura 10. 

Enfriamiento y Deshumidificaci6n 

El aire puede ser enfriado y deshumidif icado al mismo tiempo 
al pasarlo sobre superficies frías o por rociadoras de agua fría. 
Cuando el aire es enfriado y deshumidificado por pasarlo a través 
de una cámara de rocío, el agua de la rociadora se enfría afuera 
de la rociadora por medio de una enfriadora instalada en la tube
ría. La temperatura del agua aumenta mientras es rociada ya que 
absorbe el calor sensible y latente del aire. Sin embargo, el 
calor que absorbe el agua es constantemente removido por el en 
friador mencionado anteriormente. cuando se usan serpentines de 
enfriamiento, la temperatura de la película de aire en contacto 
con la superficie de metal del serpentín determina la condición 
del aire fluyendo a través del serpentín. La temperatura de 
esta película esta siempre a un punto entre la temperatura del 
aire y la temperatura del agua o del refrigerante dentro del ser
pentín. También la temperatura del aire cae mientras circula a 
través del serpentín. Como resultado, el aire al pasar a través 
del serpentín de enfriamiento se encuentra con superficies mas y 
mas frías mientras circula mas dentro del serpentín. Por lo que 
la condición del aire mientras circula a través de una superficie 
fría se puede representar por la curva AC en la carta psicromé -
trica de la figura 17. El punto B representa la condición final 
del aire saliendo del serpentín de enfriamiento. su localización 
en la curva AC depende del diseño de la superficie de enfriamiento. 
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ESTACO INICIAL 
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figura 15 
Calentamiento y humidif icaci&n 

ESTAOOFINA.l 
OELAIRE 

SERPENTIN 
ENFRlAMIENlO 

figura 17 
Enfriamiento y deshumidif icaci&n 
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Si el aire es continuamente puesto en contacto con una serie 
de tuberias o aletas frías de metal, y la temperatura de la super
ficie de cada tubería o aleta es menor que la de la anterior la 
condición del aire se irá hacia abajo como en la figura 17. El 
contenido de humedad que tiene el aire se condensa y es así como 
el aire se enfria y se deshumidifica. En la otra mano, si el aire 
se pone en contacto con una superficie, y la temperatura va aumen
tando mientras el aire circula a través de ella, la curva se ira 
hacia arriba como en la figura 10. Este es el caso de la rociado
ra de agua, ya que la t.amperatura del agua aumenta mientras absorbe 
calor del aire. 

Enfriamiento y Humidificación 

El aire puede ser enfriado y humidificado al mismo tiempo. Este 
es el proceso que se lleva a cabo en una lavadora de aire en la cual 
el agua se recircula sin ser enfriada o calentada. 

La figura 18 enseña los cambios que ocurren en las temperaturas 
de bulbo seco y de punto de rocío del aire fluyendo a través de la 
lavadora de aire sin calentamiento o enfriamiento del agua. En una 
lavadora perfecta, las temperaturas finales de bulbo seco y punto de 
rocío del aire serán iguales una de la otra e iguales a la tempera
tura de bulbo húmedo inicial del aire. La figura 18 se dibujó con 
las condiciones ilustradas en la figura 11. 

ESTADO INICIAL 
DEL AIRE 

ESTAOO FINAL 
DELAIR.E 

.!Lº~--r_-__ -~------.--.lTl!Mln 
:o ... ':"--------":...J iJ~r ,. Dfl 

FLUJOOEAIRE -.!7_°'!9_ --1---·-------.!.--f'ltl ==---=.;;-,RY!.8 

h ......... -........ ---¡t; 1 IJSDf' \ 

~!.'.!'e. --:. - ... :JP :;':C~ 

6 l.AVADOAADEAIRE Li.JJ 

figura 18 

La eficiencia de una lavadora de aire se define como el rango 
de la caida actual en la temperatura de bulbo húmedo con respecto 
a la caida teórica máxima de la temperatura de bulbo seco que se 
podria presentar si la lavadora fuera 100 por ciento eficiente, y 
el aire saliera saturado. En tal caso, la temperatura final de 
bulbo seco del aire sería igual a su temperatura de bulbo húmedo 
inicial. La eficiencia de una lavadora de aire es fácil de saber. 
La eficiencia de las lavadoras de aire varia con el diseño, la 
cantidad y presión de los rociadores de agua y otros factores. 
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Calentamiento con serpentines y Humidificación con Lavadoras 

Un arreglo de serpentines y lavadoras común se muestra en la 
figura 19. Los serpentines de calefacción se instalan en la en
trada y en la salida de la lavadora. El aire primero se calienta 
con los primeros serpentines, después se pasa por la lavadora y 
finalmente calentado a la temperatura deseada con los serpentines 
de recalentamiento. 

E$TA00 INICl.lit. 
DELA!Rf 

EStAOOFINAL 
OEl,,AIRE 

SERPENTIN lAIJADORA 

PRECALENTAMIENT:____J_J__j __ ·-_· --·--º'_"_"'------~--~-~--

figura 19 

El cambio en la condición del aire, mientras pasa a través de 
los primeros serpentines, lavadora y serpentines de recalentamiento 
se ven en la figura 19, y en la carta psicrométrica de la figura 
20 • El aire entra a los primeros serpentines en la condición A en 
la figura 20 1 y es calentado a una temperatura de punto de rocío 
constante hasta el punto B. El agua en la lavadora es constante -
mente recirculada sin ser enfriada o calentada. El aire entra a 
la lavadora en la condición B para ser humidificado y enfriado si
guiendo la línea constante de temperatura de bulbo húmedo hacia c. 

El aire saliendo de la lavadora en la condición e es pasado 
por los serpentines de recalentamiento para llegar a la temperatura 
final deseada en el punto E. La condición final del aire saliendo 
de los serpentines de calentamiento es de 70ºDB y 56ºWB. 

La temperatura final de punto de rocío del aire depende de la 
temperatura a la que el aire sale de los primeros serpentines, esto 
es, en la posición del punto B. De la figura 20, se puede ver que 
la temperatura de punto de rocío del aire saliendo de la lavadora 
aumenta cuando la temperatura del aíre saliendo de los primeros ser
pentines se aumenta. Mientras el punto B se mueve hacía la derecha 
hacia el punto F, la temperatura del agua de recirculación en la 
lavadora aumentará ya que su temperatura debe de ser igual a la tem
peratura de bulbo húmedo del aire saliendo de los primeros serpenti
nes. 
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figura 20 
Proceso del aparato de la fig. 19 
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como resultado, la condición final del aire saliendo de la 
lavadora se representa por el punto G en vez del c. El aire es 
entonces recalentado a una temperatura ::-Constante de punto de rocío 
a la misma temperatura. Ahora el aire tiene una temperatura de 
punto de rocío mayor y su condición final se representa por el pun
to H. 

otro 
tra en la 
caliente, 
punto de 
agua. 

sistema usado para calentamiento y humidificación se ilus
figura 21. El aire es calentado directamente por el agua 
la cual es calentada por un boiler. La temperatura de 
rocío del aire se aumenta al aumentar la temperatura del 

El aire entra a los primeros serpentines en el estado represen
tado por el punto A en la carta psicrométrica de la figura 22, y 
es calentado a la condición representada por el punto B, en la cual 
entra a la lavadora. En la lavadora, el aire es humidificado a lo 
largo de la curva BC. El aire sale de la lavadora en el estado re
presentado por el punto e, y es recalentado a la temperatura de 
bulbo seco final deseada representada por el punto D. Si se desea 
una temperatura de punto de rocío mayor, la temperatura del agua 
se debe de aumentar. En tal caso, la humidificación y calentamiento 
de aire seguirá la curva BE. Y después el aire es recalentado a lo 
largo de la línea EF para llegar a la condición final representada 
por el punto F. 

Deshumidificación Química 

Este es 
representado 
procesos son 
diseño: 

uno de los procesos indicados en la figura 12 y esta 
por la linea D. Equipos trabajando en esa linea de 
empleados para mantener las siguientes condiciones de 

- Una temperatura de bulbo seco o de punto de rocío 
por debajo de 32°F. 

- Baja humedad 
- Baja SHR 
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figura 21 
Calentamiento con serpentines 

y bumidif icación con agua 

figura 22 
Proceso del aparato de la fig. 21 
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Mezclas de Aire 
. . ·, ¡.,: · . .. :.. . .• ·, 

La carta psicrométrica se .¡:iúede .utilizar para encontrar la con
dición resultan te de un .aire· de· inyección formado con aire de dos 
fuentes distintas. . . ' ... ·.· .. i.:~ . · 

El problema de encontrar :''.1a'•,condición de una mezcla de aire 
a la entrada del serpentin ··§s;;:fún;;problema común en el trabajo del 
aire acondicionado. En tal'.';7:;:.e:a·s·o·;:cer .. •aire exterior es mezclado con 
el aire de retorno del\';local';;•iy,"la mezcla de los dos es entonces 
enfriada a la misma temperatúra ·final. · 

En la figura 23 · el.-punto.A representa la condición del aire 
exterior y el punto B el estado del aire de retorno del local acon
dicionado. Si se unen los punto A y B con una linea recta el punto 
e representará la condición final de la mezcla de aire exterior y 
de aire de retorno. 

La localización del punto e en la linea AB depende en el porcen
taje de aire de cada fuente presente en la mezcla, si se usa 50 % 
aire exterior y 50 % aire de retorno el punto e estará a la mitad. 

El punto e siempre estará más cerca del punto que represente el 
mayor porcentaje de la mezcla. 

Es importante recordar que el porcentaje de aire exterior se 
determina por la relación en la distancia de la linea BC con respec
to a la longitud total BA. No usar la distancia AC cuando se quiera 
encontrar el porcentaje de aire exterior. 

Volumen de Aire Húmedo 

Corno una regla cuando se diseñan sistemas de aire acondicionado, 
el aire standard es usado para determinar volumenes de aire y selec
cionar equipos. El aire standard es aire seco a una presión absoluta 
de 29.92 pulgadas de mercurio y a una temperatura de 69.5ºF. 

Visto que el volumen de un peso dado de aire varía con cada va -
riación en presión y temperatura, la presión y temperatura del aire 
en discusión debe de ser conocida. Por lo que para evitar confusión 
siempre se da por hecho que el aire está bajo condiciones standard de 
temperatura y presión mencionadas anteriormente a menos que se espe
cifiquen otras condiciones. 

El volumen de un peso de aire dado no solamente cambia con las 
variaciones de presión y temperatura, también cambia con la cantidad 
de humedad mezclada con el aire. El volumen de una libra de aire 
mezclado con una cantictad definida de humedad se puede encontrar en 
la carta psicrornétrica, figura 24 para el rango de condiciones 
encontradas más comúnmente en el trabajo de aire acondicionado. 

Aire standard: 69.5 DB y o HR. 
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figura 23 
Condiciones de mezcla de aire 

figura 24 
La carta psicrométrica 
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Aunque la carta psicrométrica da el volúmen de una libra de aire 
para varias temperaturas y cantidades de hu~edad, no da los volumenes 
para varias presiones barométricas. Esta carta s6lo se puede usar 
para aire teniendo una presión barométrica total de 29.92 in Hg 
(14.7 psia). Para encontrar el volumen ocupado por una libra de 
aire bajo alguna otra presión barométrica las siguientes formulas 
pueden ser usadas. 

si la presión barométrica esta en psia: 

14. 7-pv 
V vs ---------- (4-8) 

P-pv 

Si la presión barométrica esta.en:.in'Hg;· 

Donde: 

p 

pv 

VS 

V 

V vs ---------- (4-9) 
P-pv 

presión barométrica, psia en fórmula 4-8 y 
in Hg e formula 4-9. 

presión absoluta de vapor de agua mezclado con 
aire. psia en fórmula 4-8 y in Hg en fórmula 
4-9. 

volúmen de una libra de aire a la presión baromé-
trica standard de 29.92 in Hg. 

volÚmen de una libra de aire a cualquier presión 
barométrica. 

La presión del vapor mezclado con el aire depende de la tempera
tura de punto de rocío de~ aire. La presión de vapor para varias 
temperaturas de punto de recio se puede encontrar en las columnas 
2 y 3 de la tabla 1-3. La presión absoluta se da en libras por 
pulgada cuadrada en la columna 2 y en pulgadas de mercurio en la 
columna J. Los valores de vs para cualquier te~peratura se pueden 
encontrar en la carta psicrométrica. 
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CAPITULO IV. EJEMPLO DE DISEÑO DETALLADO 

Para este ejemplo se tomará una cafeteria como base para el 
diseño y sus caracteristicas son las que se mencionan a continuación: 

Localización: Monterrey, N.L. 
Latitud: 25 40 
Altura: 1700 ft 

Diseño: 

Condiciones exteriores: 
Temperatura B.S. 103ºF 
Temperatura B.H. 79ºF 
Humedad especÍf ica corregida 
a la altura: 122.2 Gr/lb 

Condiciones Interiores: 
Temperatura B.s. 75 ºF 
Temperatura B.H. 62.5ºF 
Humedad específica corregida 
a la altura: 72 Gr/lb 

Caracteristicas del edificio: 
Paredes: Tabique comün de 4" y acabado interior en yeso de 

1/2" color obscuro clase D. 

Techo-plafón: losa de cemento de 4 11 tipo R-3 color obscuro 
plafón de 1" de espesor de fibra de vidrio. 

Skylight: vidrio de 3/8" sin persianas internas y entintado 
en verde. 

Piso: Piso de concreto recubierto de linoleum. 

Ventanas: Vidrio entintado en verde de 1/4", todas las ven
tanas tienen persianas. 50 % es vidrio 

Puerta: Puerta de vidrio entintado en verde de 1/4" de 
espesor. 

Iluminación: 2 watts por ftA2 

Aparatos: 1 tostador, 2 cafeteras de 3 galones, 1 refri
gerador con motor de 1/4 HP y una parrilla de 4 
ftA2o 

Area total: 2999 ftA2 
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Ocupantes: 112 personas y 15 atendiendo el local, lo que 
da un total de 127. 

Aire exterior: 10 cfm's por persona 

Radiación solar a través de vidrio. 

cálculo de áreas: 
a) Ventana Sur: 17'* 6' + 15'* 6' = 192.·f.tA2 .. 
b) Ventana Este: 62'* 6'= 372 ftA2 
c) .Puerta Sureste: 16'* 10'= 160 ftA2 
d) Skylight: 15'* 62'= 930 

El cálculo de los factores de hará a las 4 pm hora en que al -
canza el máximo número de ocupantes y es también la hora a la que 
la temperatura y el efecto solar son máximos. 

De las tablas 5,7 y 10 se. toman los siguientes valores: 
Factor solar: Sur: 27.91 

Este: 37 
sureste: 36.83 
Horizontal: 170.33 

Coeficiente de sombra: 
sur: .53 
Este: . 53 
sureste: . 53 
Horizontal: .6 

Multiplicando el área por estos factores obtenemos: 

Ventana sur: 192 * 27.91 * .53 2,840 Btu/h 
Ventana este: 372 * 37 * .53 7,295 Btu/h 
Puesta sureste: 160 * 36.83 * .53 3,123 Btu/h 
Vent. Horizontal: 930 * 170.33 * .6 = 95,044 Btu/h 

Ganancias por transmisión de calor: 

Las áreas serán las mismas. 

De las tablas 12 y 13 obtenemos los valores de U para las 
ventanas y el Skylight, de la tabla 15 sacarnos el DT. 

coeficiente U para ventanas y puerta: .81 BTU/h/ftA2/ºF 
coeficiente U para skylight: .83 BTU/h/ftA2/ºF 
DT para ventanas: 14°F 
DT para skylight: 121ºF 
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Como el cálculo se hace para una hora ( 4 pm) diferente a la que 
se presenta la tempei::atura externa de'.·diseño, es necesario corregir 
esta en función de: lá variación·promedio. de· temperatura en el dia. 
(22 F, ,dato). .. ,, .. :. ··.'>:' ··.:· ·: ·.·· ... 

Formula para .obten~rf¡¡ctor·ae~~rrección: 

de: 

::f:r~~?~f~t;~~tli!lii~~~:f~~:;-lo. ::n::rregido 
por lo que la carga por transinisiori en ventanas y skylight será 

Ventana sur: 192 * .81 * 14+10 3,732 Btu/h 
Ventana este: 372 * .81 * 14+10 7,232 Btu/h 
Puerta sureste: 160 * .81 * 14+10 3,110 Btu/h 
Vent. Horizontal: 930 * .83 * 121+10 = 101,119 Btu/h 

Para calcular la transmisión en paredes se deberá hacer una 
nueva corrección, corrección B la cual se obtiene de la tabla 24 
y es debido a la latitud y mes considerado para el cálculo, en 
este caso el mes considerado es Septiembre. 

N -3, S +4, NE o NO -3, SE o SO +1, E o O -1, Horz -3 

Las áreas para paredes y techos serán: 
pared este: 62'* 6' = 372 ftA2 
pares sur: 19'* 6' + 15'* 6'= 204 ftA2 
techo: 30'* 73' - 11'* 11'= 2,069 ftA2 

De las tablas 16, 19 y 21 obtenemos los valores de U para las 
paredes y el techo, de la tabla 22 y 23B sacamos el DT. 

coeficiente U para paredes: .39 BTU/h/ftA2/ºF 
coeficiente U para techo: .134 BTU/h/ftA2/ºF 
DT para paredes: E 33°F 

S 24ºF 
DT para techo: 62ºF 

por lo que la carga por transmisión en paredes y techo será de: 
Carga= área * coef.U * DT + Corr.A + Corr. B 

Pared sur: 
Pared este: 
Techo: 

204 * .39 * 24+10+4 = 3,023 Btu/h 
372 * .39 * 33+10+1 = 6,384 Btu/h 

2,069 * .134 * 62+10-3 = 19,130 Btu/h 
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Para particiones se tomará un valor de. DT de 18ºF y un coefi
ciente de U de .39. 

Area de paredes Norte y Oeste: 
Norte: 45'* 12' = 540 ftR2 
Oeste: 73'* 12' = 876 ftR2 

··por lo tanto: 

Particiones: 1,416 * .39 * 18 = 9,940 Btu/h 

cargas internas: 

Personas 
De la tabla JO podemos ver que para restaurantes la ganancia de 

calor latente y sensible por persona es de: 
factor sensible: 255 
factor latente: 325 

por lo que la ganancia de calor sensible y latente por personas 
en el peor caso será de: 127 * 255 = 32,385 Btu/h sensible 

127 * 325 = 41,275 Btu/h latente 

Luces 
El área total del local es de 2,999 ftR2, y si tenemos 2 watts 

por ftR2 el total de watts será: 2,999 * 2 = 5,998 watts, y si se 
considera que las balastras de las lamparas se encuentran en el 
interior del local y que el factor de uso es del 100% la carga por 
luces será de: 

5,998 * 4.1 * 1 = 24,592 Btu/h sensible 

Motores 
Se tiene un motor de 1/4 de HP con una eficiencia de 54% y un 

factor de uso de 75 %. 
Si vemos en la tabla Jl obtenernos el valor de la carga que pro

duce un motor de este tipo y si lo multiplicamos por el factor de 
uso obtendremos la carga real. 

1,178 * .75 = 884 Btu/h calor sensible 

Equipos 
De la tabla 32 obtenemos los valores de calor sensible y calor 

latente para los equipos que se encuentran localizados en el local. 

Sensible Latente 
2 cafeteras 2,550 * 2 5,100 

850 * 2 1,700 
1 tostador 2,700 2,400 
1 parrilla 3,000 * 4 12,000 

1,600 * 4 6,400 
------- --------
19,800 10,500 
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si estos valores los multiplicarnos por un factor de uso de 80% 
obtenernos lo siguiente: 

19,800 * .8 15,840 Btu/h sensible 
10,500 * .8 8,400 Btu/h latente 

carga por ventilación 

Se necesitan 10 cfm's de aire exterior por persona por lo que 
los requerimientos de aire exterior serán de 1,270 cfm's. Para 
calcular la carga que esto produce se necesitan para el calor sen
sible la diferencia de temperaturas de B.S. y para el calor latente 
la diferencia de humedades especificas. 

D.T. = 28 
D. Humedades esp. = 51 
Utilizando las f6rmulas con los valores corregido a la altura 
de Monterrey tenemos que la carga será de: 

1,270 cfm * 28 * 1.02 36,271 sensible 
1,270 cfm * 51 * 0.62 = 40,157 latente 

Nota: la infiltración no se considera por ser mucho mayor la 
toma de aire nuevo. 

Ganancia de calor por duetos 

Para la ganancia de calor debido a duetos vernos en la tabla 37 
y obtenernos un factor de .03 para duetos localizados en el plafón y 
con el retorno en forma de cámara plena. Los duetos tienen aisla 
miento de tipo R4. 

La carga por duetos se obtiene de la siguiente manera: 
Calor sensible total del local por el factor de la tabla 

37, entonces nuestra carga será de: 

335,673 * .03 = 10,070 Btu/h sensible 

Totales: 

Si sumarnos todos los totales que obtuvimos obtendremos los 
requerimientos de enfriamiento del local. 

Total sensible del Local: 335,673 Btu/h Qs.local 
Total Local •••••••••••• : 385 1 348 Btu/h ••••• Qtotal local 
Total Sensible: 382,014 Btu/h sensible 
Total Latente: 89,832 Btu/h latente 
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Esto da una ·carga total de 4.71,846' Btu/h que deben de ser elimi
na-dos del local para· que e;e:.encuent;_r,e en ;,cc.>11ciiciones 'de confort. 

si dividimos es~ ~an¿.~~~ ~~~~i-e\l.~;.~ob:'·ó'~t~ncli:-emos .el nt'imero de 
toneladas de refrigeración requeir idas) pára~Yel)local: 

=~i~~~fü¡0:~ T~~~.~¿"~~~~t:;;;:1~~t~~· d~e ,;•~:~t: 
. , ;_~:-.-:.'<.<~:-,~;~ .. -F::.xc_-:c-i\~T~-

La fórmula para determinar éFM;~ .es. ;i~ :siguiente: 

Qs.local = 1.02 * CFM ~ (Tlocal - Tinyeccion) 

De esta formula conocemos el Qs.local y la Tlocal, pero descono
cernos la Tinyección para determinar los CFM's, por lo que vamos a 
tener que suponer una Tinyección para obtener los CFM's y poner 
todos estos puntos en la carta psicrométrica para asi determinar 
cual es nuestro verdadero DT. 

En la carta psicrométrica ponemos nuestros puntos de temperatura 
exterior (103/79) (punto 1) y temperatura interior de diseño (75/62.5) 
(punto 2) y los unimos con una recta. Para encontrar la temperatura 
de s.s. de la mezcla (punto 3) hacemos lo siguiente: 

lro.- calculamos CFM's suponiendo una T inyección de 55ºF: 
asi tenemos 

335,673 = 1.02 * CFM * (75-55) 
CFM = 16,455 

DT=20 

con este valor obtenemos la temperatura de bulbo seco de la mez
cla de aires siendo esta de: 

Temp. mezcla= 75 + (1270*28)/16,455 

Donde: 
1270 = CFM's aire exterior 
28 = Temp.aire exterior - Temp.de diseño (103-75) 
16,455 = CFM's aire de inyección 

Temp. mezcla= 77.16ºF 
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Ponemo~ este punto sobre. la lin~a que tenemos trazada 
carta psicrométrica entre el punto l.Y el punto 2; este será 
3. Ahora trazamos una linea hacia ·la ,izqUie:c:da siguiendo 

sobre la 
el punto 
la curva 

de serpentin. .. :;r · '· · · · ,, :. ,, 
Ahora el siguiente valor)qu~it~nemci~<~ü~.ci~tcular es la Razón 

Calor Sensible (SHR), lá/cúal<"seYc'a'léÚla':de:.la'. siguiente manera: de 

---=~t~~~~~~~:~~0:i~.r~t~~jg_6}_3 ____ _ SHR .. .87 

Qt;}~,~;~~~~~·:~l.~.~i f~{.Í:i~füi·.3:8,F' •3 4 8 
· 

Ponemos nuestra escuadra',fen>ceF·val'or':de :<·87 de razón de calor 
sensible y en el nodo de 1a• í:{árta '.'.":'<(ocalizado'cen ·el punto 78/65 en 
la carta psicrométrica, después';cte'splazámciá:i;iuestra escuadra hacia 
el punto 2 paralelamente _y;~:t:,r_azamos\una'· Ünea recta hacia la izq. 

si el DT (Tlocal _)<r{il~~ccioil) d~ 20 
estuviera correcto la linea de' s·erperitin. y la 
cruzado en la temp. de inyección.de B.S. de 
fue asi, tenemos que volver~ ~acer lo mismo 
menor ya que se cruzaron en una .. temp. mayor. 

* 2da iteración: 

que consideramos 
de SHR se hubieran 
55°F, pero como no 
considerando un DT 

Si consideramos un DT de 17 y obtenemos los CFM's tenemos: 

335,673 = 1.02 * CFM * 17 ---> CFM = 19,358 

con ese valor encontramos la temperatura de B.S. de la mezcla, 

Temp. mezcla 75 + (1270*28)/19,358 

Temp. mezcla 76.83 B.S. / 63.4 B.H. 

Si cambiamos nuestro punto 3 a esta temp. de B.S. y hacemos lo 
mismo que en la primera iteración vemos que ahora si se cruzan la 
lineas de serpentin y de SHR en la temperatura de 58 B.S. que es 
precisamente la temperatura para el DT de 17 que tenemos. 

Aqui en este punto encontramos las condiciones del aire de in
yección con los cuales vamos a seleccionar nuestro equipo, 

Aire inyección: B.S. 58 ºF 
B.H. 55.2°F 

y los CFM's serán de 19,358 ya corregidos a la altura de Monterrey. 
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CARTA PSZCROMETRZCA 
PARA DZSEÑO 
figura 26 



SHR -------~~~!~~~---------335, 673 + 49,675 

se asume DT = 20 
335,673 = CFM X 1.02 X 20 

CFM = 16,455 

se asume OT = 18 
335,673 = CFM X 1.02 X 18 

CFM = 18,282 

se asume OT = 17 
335,673 = CFM X 1.02 X 17 

CFM = 19,358 
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SELECCION DE EQUIPO POR 
COMPUTADORA 



TRANE LARGE COMMERCIAL ROOFTOP SELECTION PROGRAM 
Version 12.07 
05/09/93 
22:17:43 

Fer exclusive use by: C.D.S. SUPPORT GROUP 

*********** Input Data *********** 
Project TESIS 
Location MONTERREY N.L. 
owner ALI 
User ALI 090593 
Comment 

Tag 
Unit Type 
Size 
Elevation 

Design DB 
Design WB 
Return DB 
Return WB 
Mixed DB 
Mixed WB 
Total MBH 

O.A. CFM 
Coil Type 
CFM 
Supply Duct SP 
Return Duct SP 
Inlet Vanes 
Exhaust CFM 
Exhaust Type 

Motor Type 
Fil ter 

Heat MBH 
Heat Mixed DB 
Heat Type 
Heat Cap 
Heat PSI 
Heat EWT 

Volts 
Starter 
Roof curb 
Economizer 
Net or Gross Capacity 
Extended Casing 

TESISOl 
c 

50 
1700.00 

103;00 
79.00 
76.83 
63.40 

o.oo 
o.oo 

471.85 

1270.00 
STO 

19360.00 
1.00 
.0.50 

y 
o.oo 

o 

STO 
PWM 

o.oo 
0.00 

o.oo 
0.00 

460 
XL 

y 
N 
G 
y 

UNIT USES TRANE 3-D SCROLL COMPRESSORS 
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********** 
Model 
Unit Size 
Coil Type 

Output Data *********** 
SXHCC5040AOOB58A****N 

50 

Total Gross MBH 
Sensible Gross MBH 
Fan Heat 

Mixed DB 
Mixed WB 
Leaving DB 
Leaving WB 

Supply RPM 
Supply BHP 
Total SP 
Supply Orive 
supply Motor HP 

Exhaust RPM 
Exhaust BHP 
Exhaust SP 
Exhaust Orive 
Exhaust Motor HP 

Comp RLA 1 
Comp RLA 2 
Comp RLA 3 
Comp RLA 4 
Comp LRA 1 
Comp LRA 2 
Comp LRA 3 
Comp LRA 4 
Unit MCA 
Unit MFS 
Unit ROE 
Unit DSS 
Cond Fan FLA 
supply Fan FLA 
Exh Fan FLA 

Approx. Operating Weight 
Approx. curb Weight 

f:',P; 
SALIR 

rrw:; 
UE lr1 

n~ nrnr 
tiló~HiltGA 

STO 
524. 59 
387.87 

41. 25 

78.55 
64. 61 ; 
58.85 
55.49 ' 

873.68: 
13. 75' 
2.04 

8 
15.00 

o.oo 
o.oo 
0.00 

o.oo 

27.30 
27.30 
18.10 
18.10 

142.00 
142.00 

95.00 
95.00 

129.43 
156.73 
136. 25, 
140.99 
10.80 
21.00 
0.00 

1 

76501 

5151 

1 
1 
! 
1 

1 

! 



CARACTERXSTXCAS GENERALES 
DE EQUXPO SELECCXONADO 



~ 
...,._ •1 - Go'*8I Dllll - ll0-11 Ton 

!!Ton 55Ton 80Ton 70Ton 75Ton 

~-
__ ,_) 

2110.Z/ll'Tbn 4115 Ton 4115Ton 21315Ton 
S-High~ 
2135 Ton 21.aTon - Saal SCloll Scroll -R -R 

Un11 Clpo<ily s11111 tl'ol 1- 1000~5 10MMCVZ5 10MMCVZ5 1~5 
RPM ~ ~ 3'50 1?12 1750 ---~ 2/ZO"/FC 2120"/FC 2122"/FC 2122"/FC 2122"/FC 
Ht> Rlr'llO - - 11MO 11MO 1-
Clm Rlr'llO' 10000.22$00 12000-2•750 1.acJ0.27000 15IJ00.33000 15IJ00.33000 
!2 !!l!Jll - jln. WGI ~2 o,¡~o Q,¡M.O o,¡~o !YI:!º -- 50% z];f.Je 50% 100% 50% 100% 50% 100% 50% 100% 
~ 1118'#C in8'i1C 2ñ8"ifC 1120"i1C 2/20"i1C 1Í2ó'i1C 2i20"íFC 112o'i1C 2í20'/FC 
Hplllflllo l>-7.5 l>-11 l>-7.5 l>-11 l>-7.5 l>-20 l>-7.5 l>-20 l>-7.5 l>-20 
Clm Rlr'llO 3000-11000 -- :JOOC).11000 10000.21!500 -13000 12000-2- -1- 12D00-27000 -.1- 12D00-27000 
~ !!IEm - jln. WG) 0.2S.1A o,¡-¡.o 0.25-IA 02-;¡2 0.25-IA 0.2·2.0 0,i1:1A 0.2·i·2 2:i§:1A !;!.2·;1.Q --___,.ypo f121"""°P 8/28"il'rop 8128".!'rop 8/28"/Prop 8/28"""°P 
HptEodll 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
Clm - 36800 40800 - -e--. m 61V3 60/3 60l3 !!!!!;! -Coll--Slletft.'l 37.9 37.9 43.1 G.1 G.1 -- Z/I .. 211 .. 21156 21188 ...., .. 
T!!!!!!!i!!!!!!•- Mnhlncod ~- 1N'Enhenced Mnhonood Mnhonood 

-Coll-HWI C1poo11y 
5119tFt'l 37.9 37.9 G.1 G.1 -- ...., .. 4'1 .. 4'144 NA ...., .. 
l!!l!I-- - Mn- 'h/Enhlnced -.... --Coll--
5119 tft.'l 70.0 70.0 88.0 ªº ªº 
--~ 311!!!!!!6 31156/'Mo 311118/% 311118/'Mo 311118/'Mo !lml!C.•--- :IQW'Mo 311W .. 31156/% 311561 .. 31156/'Mo --KWlllngo' 70-190 70-190 S0-190 90-190 90-190 
~ll!l!!:Q!.NIW 311 311 311 311 311 ---Low-lnput 500 500 500 500 500 
High-lnput ISO 850 850 ISO llliO 
~l!faQ!.NAV i!!! 211 211 i!!! i!!! 

Hol-Coll 
5119(1ndml 42xl8x2Row 4Zx68x2 Row 42•90•2 Row 42x90x2Row 42x90x2Row 
1'ypo 1'ypo w. Primo Flo TypoW,PrimoFlo TypoW.PrimoFlo 1'ypo w. Primo Flo 1'ypo w. Primo Flo 

High - tfnlFt) 110 110 110 110 110 
bm!!llllFINIFtl !!! BO BO BO !!! -c:.11 5119(- 30>e.>C1 RON 30x88x1 Row 30x90><1 Row 30•90•1 Row 30•90•1 Row 

12"88•1 Row 12xe8x1 Row 12><90x1 Rovv 12•90•1 Row 12x80x1 Row 
1'ypo 1'ypo NS TypoNS 1'ypo NS 1'ypo NS 1'ypo NS 
High-IF'nlft) • 96 72 72 72 
bm!!l!!IFINIFtl 42 42 42 42 42 .... ----) 20-20•2h2 20-20x25x2 35-18x20>e2 35- 1h20x2 35-18x20•2 
F--(F1') ••• 69.4 77J! 77.1 77.1 -- S-12x24x19 8- 12x2•x19 8- 12><2•><19 ~ti-} 3-12><HX19 3-12x24x19 

9-2•x24x11 9-24x24x19 8-24X24X19 8-24x2•x19 a-2•x2•x19 
Clr1ridgo ,,.,_ 3-12x2h12 3-12X24X12 8-12)(24><12 e- 12x2•x12 1-12><2•x12 

9-Hx24x12 9-24><24x12 8-24x24X12 B-2•)(2•x12 B-24x24x12 
Prwliltorl(Forlllg• 3-12x2h2 3-12•2h2 8-12x24x2 6-12x2h2 6-12•2h2 

Corlrtdgo) 9-2h2h2 9-24><24x2 8-24x24x2 8-2••2••2 8-24><24x2 
F-~f.!!l 42.0 42.0 ... o ... o ... o _Uoll __ ,....__,.,__...,_,. 

.a F -Hal GllOpeiarl aF «IF 30F GF 
mi!! ttll 11151181! i11F «>F 30F GF GF .._ _____ ,. ...... 

OF - Hol Gii Opelarl OF OF OF OF 
-!!!!lli!!!ll!!!!!!! 10F 10F 10F 10F 10F -1.Fcwdmv9.-CIUClldl._,.... ..... fff-EH1. 

2. "*'°"IMlll :M-3b~d.-tchelt kw!WlgllbVvobQll. 
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Performance 
Data 

Tibie 2S-1 - 50 Ton Grou Coollng C.pec:lly - STANDARD CAPACITY Eveporator Coll Wlth Sc:roll Comprossor 

Ambient Temperature 
85 95 105 115 

ENT Entering Wet 8u1b 
08 61 ff7 73 61 67 73 61 61 73 61 67 73 

CFM IFl CAP SHC CAP SHC CAP SHC CAP SHC CAP SHC CAP SHC CAP SHC CAP SHC CAP SHC CAP SHC CAP SHC CAP SHC 
76 475 339 529 281 687 221 458 329 510 271 567 212 440 320 490 262 545 203 421 310 469 252 522 193 

10000 80 475 384 528 328 687 287 456 375 510 317 566 258 440 366 490 308 544 248 420 365 469 298 621 239 
85 474 430 628 :112 586 312 458 421 509 363 566 303 440 411 469 353 544 294 421 401 468 343 621 284 
90 479 473 527 417 685 358 464 462 509 408 665 346 449 449 489 399 543 339 433 433 468 388 520 329 
75 613 386 669 309 630 231 493 376 546 300 607 222 473 366 625 290 582 212 451 355 501 279 566 202 

14000 80 512 446 669 389 630 291 493 436 547 380 606 262 472 426 625 350 581 272 451 416 501 339 555 262 
65 618 603 568 429 629 351 496 492 547 419 606 341 460 478 624 409 581 331 461 461 500 398 655 321 
90 536 536 568 468 629 410 520 520 546 478 605 400 503 503 524 488 580 391 485 485 501 457 554 380 
76 634 422 592 331 654 238 513 412 569 321 629 229 491 401 545 310 603 219 468 390 519 300 575 209 

17500 80 535 493 592 402 654 309 514 482 669 392 629 300 493 471 644 381 502 290 471 466 519 371 574 280 
85 547 547 591 472 853 380 530 530 668 482 828 370 512 512 644 452 502 380 492 492 518 441 674 350 
90 576 575 592 542 853 450 557 557 569 532 628 440 538 538 546 620 501 430 518 618 522 507 573 420 
75 548 446 505 344 1187 243 524 435 581 334 641 233 501 424 655 324 614 223 4n 413 529 313 665 213 

20000 80 548 522 504 423 M7 321 527 510 580 413 641 311 506 497 555 402 813 301 464 482 528 392 584 291 
85 6811 568 603 501 eee 399 550 550 580 491 640 389 530 530 654 481 613 379 510 510 528 470 584 369 
90 697 597 606 576 868 •n 578 578 584 564 639 461 558 558 660 551 612 457 537 537 537 535 663 446 
75 665 487 615 357 ff78 248 533 466 590 347 651 237 509 446 564 337 823 227 464 434 537 328 593 216 

22500 80 580 548 814 443 617 332 539 634 589 433 650 322 518 518 663 422 622 312 497 497 538 411 693 302 
85 586 586 613 628 617 417 561 587 589 518 650 407 546 546 663 507 622 397 525 625 537 495 592 387 
90 618 616 619 608 676 602 596 596 597 592 649 492 675 575 675 675 621 482 553 653 553 653 592 471 

Toble 2S-2 - 50 li>n Grou Coollng Cepec:lly - HIGH CAPACITY Evoporator Coll Wtth Scroll Compreuor 

Ambient Tempereture 
85 95 105 115 

ENT Entering Wet Bulb 

08 81 61 73 61 67 73 61 67 73 61 61 73 
CFM IF\ CAP SHC CAP SHC CAP SHC CAP SHC CAP SHC CAP SHC CAP SHC CAP SHC CAP SHC CAP SHC CAP SHC CAP SHC 

75 536 391 597 319 883 248 616 380 674 309 637 237 493 369 549 297 611 226 470 357 524 2811 663 214 

10000 80 538 449 596 376 8112 303 515 437 573 365 637 292 493 426 549 35"1 610 281 470 414 523 342 582 270 
85 538 505 596 433 8112 359 518 494 673 422 636 348 497 481 549 410 810 337 476 468 523 398 582 326 
90 551 651 596 489 MI 415 534 534 673 478 636 404 516 516 549 488 809 393 496 498 524 454 581 362 
76 678 455 542 358 710 259 554 444 615 346 861 248 629 432 687 335 851 236 503 419 558 322 619 225 

14000 80 580 532 641 434 709 335 557 520 615 423 860 324 533 507 587 411 650 313 507 493 558 399 619 301 
85 594 594 641 611 709 411 574 574 815 499 860 400 553 553 587 487 650 389 531 531 559 475 618 377 

90 624 824 544 1188 708 487 603 603 618 674 619 476 582 582 592 681 549 464 559 659 564 547 618 452 
75 502 506 eae 387 736 267 576 494 637 376 704 256 543 482 808 364 612 245 522 488 5n 351 639 233 

17500 80 609 595 665 481 735 360 585 580 637 469 704 349 561 561 607 467 612 336 537 537 5n 444 638 326 
85 637 637 687 673 734 453 616 616 639 561 703 441 592 592 610 548 671 430 567 587 580 535 636 418 

90 610 670 615 659 734 545 648 648 549 644 703 534 624 624 623 623 671 522 598 598 598 598 638 610 
76 815 540 679 407 748 273 586 527 649 395 716 261 561 514 619 383 683 250 533 500 687 371 649 238 

20000' 80 628 628 618 612 748 377 605 605 649 500 716 366 581 561 618 468 683 354 556 558 567 475 649 343 
85 662 662 681 814 747 481 639 639 653 501 715 470 614 614 623 688 662 466 586 586 593 573 548 446 

90 597 697 697 897 747 684 673 613 673 673 716 573 647 647 647 647 683 561 621 621 621 621 549 549 

75 626 572 589 426 769 278 599 656 658 414 726 267 571 544 627 402 692 255 543 528 595 390 657 243 

22500 80 647 647 688 5ol2 758 393 624 624 658 530 726 382 599 599 627 617 692 370 572 572 595 505 657 359 
85 683 863 694 652 758 508 659 659 665 636 725 497 633 633 538 622 691 485 506 608 506 804 656 473 
90 720 720 719 719 759 622 694 694 694 694 726 610 668 668 667 667 693 598 640 640 640 640 659 585 

No!oc 
1. Al e1pmdties lhown.,. gr011 m hav9 not CIONldertd lndoot lan heat. 
2. CAP • Tat.11 QR* coo1ng cap9City, 
3. SHC • Senlible hMt caiplC!Ty. 
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Performance 
Data 

Tibio 40-1 - Supply Fon Potfor,.,.,_ WITHOUT INLET VANES - 40, 50 1nd 55 Ton "C" Stylo 
Cfm Total Static Preuure 
Std .250 .500 .750 1.000 1.250 1.500 
Air Bi;im ang B'UIJ llbliil Bgm (i!hQ: Bi;im Bbi;i Bi;iro lilbg BliillI.I llbg 

8000 2SO .SE ·a: 1.95 . 550 . 2.117 013. ·.M4-'...J:' 171,., . .(.,"23 
9000 298 '' .n 4llO ~. ;¡,;412 2.18 653 ,,!2.83 :1r;· ::~.~ :r:t= 10000 311 40ol \. ·• 2.38 556 "3.20 t.,:\I: 11000 329 

4111. - ··2.83 ·''659 .:~.- :m~ ;!'.Jjj ~ ~~~ 12000 3'9 ~1.43 ,,, J. • 2.119. '•li63'. ..:Qa1 

:'!\ .. ; ::: . .,,415 13000 370 1'<1.75 3.10 •.· 567 628 5.18 
14000 391 S<'2.12 3.44 671 .:«s 632 5.57 
15000 •13 . 2.5' - ·:a.o1:., .... 110 3.n 678 '•"'86 636 5.99 
16000 435 ·,.·3.02 

'7• ''ª"l20 4.18 581 5.24 640 6.43 
17000 457 .. 3.5' - •, .. 134 4.68 586 5.55 645 6.89 
18000 •79 4.13 511 .:ua 550 5.29 595 6.15 650 7.37 
19000 501 • 4.78 536 5.38 569 5.98 607 6.76 656 7.89 
20000 524 549 558 6.15 588 6.75 622 7.49 664 8.50 
21000 546 628 580 7.00 608 7.61 639 e.a2 676 9.25 
22000 569 7.14 602 7.92 629 8.55 658 9.28 690 10.12 
22500 580 7.50 613 8.40 640 9.05 667 9.76 698 10.60 
23000 591 808 624 8.90 651 9.58 677 10.29 706 11.11 
24000 614 910 646 !i!.97 672 1070 697 11.41 724 12.22 

Cfm Total Static Pressure 
Sld 2.250 2.500 2.750 3.000 3.250 
Air R12m Bh12 RI!!!! 6hg B12m Bhg R¡;¡m ah1;1 Rgm §hg 
8000 814 680 854 7.73 892 8.69 927 9.67 961 10.68 
9000 819 7.32 861 8.28 901 9.27 938 10.31 972 11.37 

10000 822 7.88 865 8.89 906 9.92 944 10.98 980 12.07 
11000 824 845 867 9.52 908 10.61 948 11.72 985 12.85 
12000 826 9.o1 869 10.15 910 11.30 950 12.47 988 13.66 
13000 828 959 871 10.78 912 11.99 9!:i2 13.23 989 14.48 
14000 830 10.18 873 11A2 914 12.69 954 13.98 991 15.30 
15000 833 1080 876 12.09 917 13.40 955 14.75 994 16.12 
16000 837 1146 879 12.78 920 14.14 958 15.54 996 16.96 
17000 840 12.14 882 13.52 923 14.92 961 16.36 999 17.82 
18000 844 12.86 886 14.28 926 15.73 954 17.21 1002 18.72 
19000 848 1360 890 15.08 930 16.58 968 18.11 1005 19.66 
20000 852 14.36 894 15.90 934 17.46 972 19.04 1008 20.64 
21000 857 15.15 898 16.75 938 18.37 976 20.00 1012 21.66 
22000 861 15.96 902 17.63 942 19.30 980 20.99 1016 22.70 
22500 864 16.38 905 18.07 944 19.78 982 21.50 1018 23.24 
23000 866 1680 907 18.52 946 20.26 984 22.01 1020 23.78 
2!:QQ!l 871 17.66 912 19.45 951 21.25 988 23.06 1024 24.89 

Cfm Total Static Pressure 
S1d 4.250 4.500 4.750 5.000 
Air RPM 6HP BPM 6HP BPM Dl::!P BPM DHP 
8000 1081 14.75 1108 16.78 1134 16.83 1160 17.88 
9000 1097 15.80 1125 16.94 1152 18.08 

10000 1109 16.73 1138 17.95 1166 19.18 
11000 1118 17.64 1148 18.91 
12000 1124 18.61 1155 19.91 
13000 1128 19.65 1159 20.99 
14000 1130 20.73 1162 22.12 
15000 1132 21.80 1164 23.26 
16000 1134 22.86 1166 24.39 
17000 1138 23.94 1166 25.52 
18000 1138 25.03 1170 26.66 
19000 1141 26.15 
20000 1144 27.30 
21000 1147 28.50 
22000 1150 29.74 
22500 1152 30.38 
23000 1153 31.03 
24000 11§1 32.;l§ 

"'01es· 
\ Fan performance for 40. SO. and SS Ion MC" style roohcps is identJcal However, noie ma.11.imum mo1or hp 1ize for aach 

'''ª· Con1act yaur loell Trane repres.enutive for Worm11ion en over11zed motora 
2. Shlded ateas 111atH e•l•emes no11 non-11~ Bhp or Rpm sefect•on. Con1ac1 yaur local Trane repra&en111ive for 

moreinlormation 
J Suppty fan performance table mctudes intetnal rniaunce ol rooltop. For 101.i 11auc p¡easure determination, 1ys1em 

edetNI lllliC mu11 b9 .::ldecl to •PPl'optilll• tompDl'IM'ol llafic pressuie d1op1 levapot1lor c:oil l~lerL op!ionel 
econcsnizer. op!onal e•haust len. oplional heli!ing tySt9m. op1oonal cool1og onlv OJtleoded ee1ing. op1IOf'lill roof curb) . 

.: Ma••mum Clm llor UL apptovlll as followl: 40 Ton - 1&000 Cfm 

883 8.21 
687 6.67 
690 7.15 
695 7.65 
699 8.17 
703 8.71 
708 9.27 
713 9.85 
719 10.49 
728 11.25 
734 11.68 
740 12.15 
754 1~.19 

3.500 
Rk!m Dbg 

993 11.67 
1006 12.45 
1015 13.20 
1021 14.00 
1024 14.87 
1026 15.75 
1028 16.63 
1030 17.51 
1032 18.40 
1035 19.32 
1037 20.26 
1040 21.24 
1044 22.27 
1047 23.33 
1051 24.43 
1053 25.00 
1055 25.57 
1059 26.73 

1.750 2.000 
BliHD libg Br;z!!l §bg 
723 5.05 770 5.90 
725 5A9 774 6.39 
727 5.93 776 6.119 
729 6.37 778 7,40 
731 8.82 760 7.90 
734 7.30 782 8.43 
737 7.80 785 8.97 
741 8.33 789 9.55 
745 8.119 792 10.16 
749 9A7 796 10.79 
753 10.07 800 11.46 
758 10.70 804 12.14 
762 11.34 809 12.84 
767 12.00 813 13.57 
773 12.70 818 14.32 
776 13.07 820 14.70 
760 13.48 823 15.09 
7~9 14.41 829 15.9~ 

3.750 4.000 
Rgm Dh~ R'1m ~hi;i 
1023 12.69 1053 13.71 
1037 13.55 1068 14.67 
1048 14.35 1079 15.53 
1055 15.18 1067 16.40 
1059 16.09 1092 17.34 
1061 17.04 1095 18.34 
1063 17.98 1097 19.35 
1065 18.92 1099 20.35 
1067 19.87 1101 21.36 
1069 20B3 1103 22.38 
1072 21.82 1106 23.41 
1075 22.e5 1108 24.48 
1078 23.92 1111 25.60 
1081 25.03 1114 28.75 
1085 2a18 1118 27.95 
1087 2a11 1120 28.57 
1089 27.37 1122 29.19 
1093 28.59 1125 30.47 

!'> M•oimum mo1or t"oorsepower os 7 5 hp. 

SO Ton - 22,500 Clm 
55 Ton - 24,000 Clm 

6 Muimum mo101 horupower as followl: 40 Ton - 25 hp 82 
Mid-table aNdlOQ lndicalH ma1omum mo1or horsopowef division1 

7, M1111imum 7.5 hp lt\rough 15 hp mo1or Rpm is 1,141 Rpm. 

. SOTon-30hp 
a See RT·E~1 lor furth9r dllall&. 

55 Ton -30 hp Sheding lndical!H oon-1tanda1d horlepower. 
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-uceed 4.0" H,O. 
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&>erformance 
Data 

Table 42·1 - Supply Fan Perform1nce WITH INLET VANES - 40, 50 and 55 Ton "C" Stylo 
:1m 
510 
Air 

8000 
9000 

10000 
nooo 
'2000 
~3000 
14000 
15000 
'.6000 
'iOOO 
'9000 
'3000 
:oooo 
:1000 
22000 
::!SOO 
:3000 
24000 

.::tm 
S1d 
:..r · ·sooo 
9000 

·oooo 
11000 
'2000 
'3000 
'-lOOO 
'5000 
~6000 

'•7000 
1aooo 
19000 
20000 
21000 
~2000 

:!2500 
:3000 
24000 

Cfm 
S1d 
Air 

8000 
9000 

'0000 
~ 1000 
·woo 
13000 
!4000 
15000 
16000 
17000 
18000 
19000 
20000 
21000 
22000 
22500 
23000 

Total S1atic Pressure 
250 .500 .750 1.000 

R m Bh' R m Bh R m 
•318 ... ~ .79 408 . J-1 1.98 555 
339 .. :Jil.01 418 .. ,.,,, 224 558 
384 ·~:128 ::.g.a 2.53 li64 
3S1 ;1.63 2.85 571 
419 .12.04 483 

:&: 
322 580 

448 tf.:53 486 156 591 
478 :,;:~ 511 4.19 604 
507 537 4.80 619 
537 4."6 565 5.52 636 
667 5.:.6 593 6.35 656 
597 6.;-J 622 7.30 678 
627 7.; ~ 652 8.37 702 
657 e ?s 681 9.55 727 
687 9.tiJ 711 10.87 754 
718 10.~·5 741 12.31 781 
73:1 11t3 756 13.08 795 
745 12 .• ·.5 770 13.88 810 
779 14(8 800 15.59 838 

Total Static Pressure 
¿ 250 2.500 2 . .'50 3.000 3.250 

Rgm 9¡,.) Rnm Bh!;!: A12m Bhg Rnm Bhg Rnm Bh12 
817 s ~·a 858 7.92 896 8.89 932 9.88 966 10.88 
823 7.SO 865 8.50 904 9.52 942 10.58 977 11.65 
827 8.02 870 9.08 910 10.16 948 11.26 985 12.39 
830 8.~6 673 9.67 914 10.81 953 11.96 990 13.15 
833 9. 1 676 10.27 917 11.46 956 12.67 994 13.91 
836 9."•, 879 10.90 920 12.13 959 13.39 997 14.69 
840 10:,7 682 11.58 923 12.84 962 14.14 999 15.47 
845 11·1 687 12.33 926 13.61 965 14.93 1002 16.30 
853 11.% 893 13.18 931 14.47 969 15.81 1006 17.19 
861 12.!,4 900 14.13 938 15.43 975 16.77 1010 18.17 
871 13 77 909 15.12 945 16.48 981 17.85 1016 19.26 
881 14 74 918 16.15 954 17.58 989 19.01 1023 20.46 
893 15.80 929 17.23 964 18.72 998 20.22 1031 21.73 
906 1698 940 18.40 974 rn.n1 1008 21.46 1040 23.05 
920 1828 953 19.69 956 21.19 1018 22.77 1050 24.40 
928 18~9 960 20.39 992 21.88 1024 23.46 1055 25.10 
936 19.73 967 21.13 998 22.61 1030 24.18 1061 25.82 
954 21.31 983 22.70 1012 2417 1043 25.73 1073 27.36 

Total Siatic Pressuro 
42:-o 4.500 4.750 5.000 

RPM BHP APM BHP RPM BHP APM BHP 
1087 14.97 1114 16.01 1141 17.07 1166 18.13 
1102 16.10 1131 17.24 1158 18.39 
1114 17.13 1143 18.36 
~ 123 18.11 1153 19.40 
1~29 1908 1160 20.4J 
•;34 2008 1165 21.48 
~137 21.08 1169 22.51. 
1140 22.09 
1143 2313 
1146 2421 
'149 2535 
1•53 26 59 
1i59 2794 
1165 2943 

··~---· 
".~•es 

l.750 2.000 
R m Bh R m B 

726 5.17 773 6.06 
730 5.58 778 5.52 
733 6.00 781 7.00 
735 6.44 784 7.48 
739 6.93 787 8.00 
744 7.49 791 8.57 
751 8.12 798 9.22 
760 8.82 BOJ 9.95 
759 9.54 812 10.74 
780 10.JO 821 11.56 
792 11.16 832 12.43 
806 12.12 844 13.38 
821 13.21 857 14.45 
838 14.41 871 15.64 
857 15.74 888 16.97 
868 16.46 897 17.68 
878 17.23 906 18.42 
901 18.87 926 20.02 

3.500 3.750 4.000 
Rnm Bhg Rgm Bh12 Anm Bh12 

998 11.89 1029 12.90 ·1058 13.93 
1010 12.74 1042 13.85 1073 14.97 
1019 13.55 1052 14.73 1084 15.92 
1026 14.35 1059 15.SB 1092 16.BJ 
1030 15.17 1064 16.46 1098 17.76 
1033 16.00 1068 17.34 1102 18.70 
1036 16.84 1071 18.23 1105 19.65 
1038 17.71 1073 19.14 1107 20.61 
1042 18.62 1076 20.09 1110 21.60 
1046 19.62 1080 21.11 1113 22.64 
1051 20.71 1064 22.22 1117 23.76 
1057 21.92 1090 23.43 1122 24.99 
1064 2324 1096 24.77 1128 26"4 
1072 24.83 1104 26.21 1135 27.81 
1082 26.05 1112 27.71 1143 29.37 
1086 28.78 1117 26.47 11•1 = 1092 27.52 1122 2924 1151 
1102 29.07. ]lill ';M!.11 "·]]§1 ;¡;,llil 

· :dn ~rf0tman, .. •or 40.; .,,,,¡ ~~ IOll "C~ Sl'fle roollopsis 'ª' n\•Cal, Howcvur, note ma•1mummolm hp 111e IDt each s.i1e. Con1ac:1 vourlocal Trane repres.entalive I011nfo1m:.1.c.n 00 
.·.ers•zeodmo10" 

~ Shaaed 11eas at !dble ex1·~me~ 1101e f10l"l·Sland111d BhP or Rpm M1lec11ori. Coritac1 your local Traroe repteM1nt1tivo f0t mote inlormation. 
'.: S1,.1oplv 1111 perlCllmante 1,,ble 1nCl1,.1des m1e1nal resil1ence al root1op For 10181 s1a1ic preoure detorminatioo, 1ystem e•lernal s1a1ic mu1t be lddttd lo epprcpriate compoonent st.itic 

o•uuu1e d1oos 1e • .iP01a10• col lo1rers. op1oona1 economilll!', op1,ona1 exhau11 l1n, op11onal heat1ng systom, optional coolong anly extended caling. OPllOflal rool curbt 
.; ·-~.i .. mum Cfm 1'or UL a~·:110.,a'1 a~ lollows· 40 Ton - 18,000 Cfm 

!iO T011 - 22,500 Cfm 
55 TOll - 24.000 Ctm 

•,1,.,,,...1'" moto• 'lOtSCIOO•"t!' s 15 hp' 
• \1J•1m1..1m molo• 1>0r5epo.-.er as follows. 40 Ton - 25 hp 

SO Tan - 30 hp 
SSTOll- 3Qhp 

7. M ... imum 7.5 hp lhrough 15 hp molor Rpm 111,141 Rpm. 
B. S11e RT·EB·81 for furthet details. 

Shad•ng ind1ca1es nori·:ilimdard hCinopower 84 
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P1!rformance 
D;ita 

.tt(:, ., .. 't' .. ,.. 

SºHC 40. 50, 55 
Dual 20 x 20 Fans 
Entrance Losses 
With IGV 
Without Evaporator Coil 
Without Fllters 
Without Return Air Dampers 
Without Exhaust Fan 

o.0+
0 

...... llÍÍiiOii~=:;::::;:::_,....._..___.,.,......,__±--+--,~,-._...-,~.~._,__.,.32~._,__.,.35_._,_-+~+---+-_,_-+~+--+-_,_-+~<---+-_,_~~.---.-
cFt.t IN 1000'5 

lmportant: Maximum static pressure leaving the rooftop is 4.0" H20 positivo. The statlc pressure drops from the supply fan to the space 
cannot exceed 4.0" H20. 

.. 

85 



ARRBGLO DE POSIBLE SISTENA DB 
DISTRIBUCION DB AIRB 
Fic¡ura 27 



-
-

8
6

 



HOJA DE CALCULO PARA DETERMXNACXON 
DE CARGAS TERMXCAS 



1. 

S~~~~~ Outdoor 
CONDITIONS lndoor 

,..,1~.::-i~() 1 \'"'~\' -'-Y .;:..:;_, 

LOAD CALCULATION FORM FOR COMMERCIAL/l,NDUSTRIAL AIR CONDffiONING 
FOR USE WITH LOAD CALCULATION DIGEST PUB. NO. 22-30104 . • 
JOBNAME AREA/ZONE-~~~~~ 

. JOB NO. BY DATE 

tllY BULJ ºF. 
!O'B -i-5' .... 

COOLING LOAD CALCULATION 
WETBUUI 'F. HUUICllTYRATIO 
'"1""1 
<P.?-~~: 

.. 1~: ?,-... Gr/lb. 

. . ':?z..: ..... G;¡1b. 

;2.'5 ~ 4o 
LATITUDE .......... • ......................... . 

. .2:2. DAILY RANQE ............................... . 

Table 1 & 2 ' Difference 8=2. ~ ... ~l .... Gr/lb. PEAK TIME •• ,.. "'.\:-... ;, .................... . 

CULATION PEAK TIME SELECTION Select hour wllh reateat load 

~.1c\ml) =. 'J.2 .. {'\~--+--_.. 
.~-./ ,,,cJo.,,.J__? .2-8-'l·o 
~-c,r : -::ie:. 100 -Ov·oo .-:.:i "512:::) 

. 'Jk..f. lt;h:.t \ FL-~~ í <''):~C· 1'1D. '9.i . t.• (-'1'5 C>-4·4-
-· .' ~ c61JiF. CLTtl 

ROOF 

INTEANAL 
LQADS 

IFVAAIABLE 

PEOPLE 

'TOTAL 

GLASS 
SOLAR HEAT 

GAIN 

U.OOSUll! -x 
e '':!>i X 

··:os 12:·1-ril X 
;¿,e..··......... 1"'º X ~~. 80 :X ' 

~~~~e :·1~' 6.7. 
8' ::~±:::::::: '"\'X' X •no. '3~ ¡X 

~ttAP\'1C; 

.'5~ 

. '56 
.':)~ 

--COAA.E--<roi.-.-.,.-OVT-... -00-YllJLl--~-·~;..,.,,,-··~· .. _ .. ,-·~·-;,;..,-"'OIJ-··-LY-COllll!!..IOIOOl(CLTIJ~!.ss.WAW,AHDllQQll. 

CbJ?FlcAEl'JT 

e~. a.TD 

PEOPLE 

· lOTAL 

:a <!J~:JiW..E. 

""'""'"' ~~-:i 

- ~840 
= ·:;,l.:2-~ 
= ~'50.f 

lOT'AL fliQ:e.._:;,~ 

~T-~-~~~7~~:::~~7~-~-E~-.--~-º-Al_LY_RA_~_º_e_+_14_,__==~.._;º_";_,~~cu_o_n.,L...._~_28 )-( :2.i...~ +14 )- ( . CLTD"A" ) _ - _ -,.:.!.Q__ Corr1cUon 

t CL..TP C0UEq•R:> - -

¡;,,.+ ,; 1~~:2. 
GLASS '"" TTPE ~ fT X. u :x ¡IOOIQ ! 111 

TRAN~ISSION e v.J r\_I.: , ~-¡,2.. . ·bl • ICLTDI ~ 
IN . ·./ ... ~. X' 'X 1.1±.1..-1...19-1 

Toble 12, 13, 14, & eJ ~ i.-.dt..:W l"'l.2.. 1 X ! . 81 X 1.1.±.. 1·'1- 1_!Q_1 
15 :i.. :i:fur:::::::: llO O 'X 1 • 81 X 1.!.±..1.¡.1_!Q_1 

'2.-\- a '31?>:2. 
.2.+ 
l '3 1 

~ "3110 

=- JDJ' ll"l ~1 .... ~f- C'l::OC• X i .. 6'3 X 1~1 1- 1JQ_1 
Xi X 1--1 1-·-1 

--:~ .. -1·n•su2'1 
-"''-'-'c...c·~;_'--.JC-"':CLé"-'~'-'~=WAU.S=co,;o:,.°'•¡'i't¡°"°"OOf"'S'--""'=~~=.)==c_:::¡c.E.r::··=:...."=-='5==-s....:t:.±__ N!otHW _..:..L_ Uor$W_-t-_I __ EorW _:::j__ WlRZ~ 

w. ~ ir x : u x !IOOIQ " 111 ·'. 't . 111 \ a-TI> --- -TRANSMISSION 
GAIN 

TYPEOF 
cmiSriiüCT10N 

Walls ¡ Root 

Table 16, 17, 18, 19 
20, 21, 22 & 23 

Celllngs 
Partitlons 

Floors 
Ooors 

'~""' 
!.ei.LE:.: .. . 
.llP..I.":! .. .. 
;?;°J/J:fv1 .. 

T"8UJGPiOUP 

1 

i " ... 
~able 13, 14, 16, 17, 1 
t9A,21,24,25 ............. . 

TYPE 

•.'.J :U...\· 
¡¡;;~: ~>'í 

TT•E UP. 
.. ~ .. 
... ~ ... 
-~.~. 
... ~ .... 

CA.LC.>i..J.rr.iH FOR SCUR AHCI TRJ.HSMISSK)HcaJH 
15 TilJ.KSFl.AAED TO 11.ACll: Of FOAW. 

X • ?"l 
X .:y¡ 
X .1"!14 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
.x -~ 
IX 

ICLTIJI COIUllCTICIH CGMGt10ll Cl>f'¡""'<;llV 
:x l~I .. ¡:.!Q..1-t-1-·l-1' -t+ 
¡X 1~1+ i...!Q...1t-1~1 ~B 
1X1W2..1 .. 1~1..:·,~1 M 

l
rx 1--1 1--1' 1--1 
X 1--1 1-·-(''1--1 
X 1 1 1• '' "1''•1 

!Xj 
¡~ 
·x lx 18 

= 0-.?8.+ 
~..l!.o 

=- '"' "ºº 

="'1<"'1-40 

X ...:XL ______ _ 
TRANSMJSSJON GAIN:-------;;rot=~,,...L'EJ-1~·~~··~·-0-1-0"""'f 

fl!qo :&'>.1=]+EJ1'5-3~ColO 1=1(201. ·~1iJ 87 
22-3009·5 



COOLING LOAD CALCULATION 

SOLAR ANO TRANSMISSION GAIN U~! .. /'!.J 2:-d 
·~~-~~-r~=-~~~~~~~~~~~~~~~~~--F=-=:::::!.-=c......:.:=--

s. TA.Sl.EJQ HUMBER SEHSlBUF.f.CTOA U.TEHTFACTOR 

~~¡~~~~~ People .. 1~ 1 .. .. X ... ,;;2,~§.. .-) e; 
Peo le ... 1.:?,-.1.... X ....... ~~'?. .......... 

•,: .. E-USE:f4CT0Al' 
;:o:.1tteAA:.ESCU~l 
.:...11..a 

6. 
VENTILATION 
INFILTRATION 

7. 
OUCT 
HEAT 
GAIN 

NOTE: USE A OR B 

w.ns WUST USACiE FACTOR 

U~hts .................... X 3.4 (Remate) X ........................ % 
LI hts".':'.!"10f,'.. .... X 4.1 (In Space) X ...... .19.C~ ......... % 

·~~~rs. ~~(?.7 ...... !.1.~!.~· ... ~~.~'. ...... x ...... ~~1.5.~ ... % 
T.\BL.E l2 NUMBER SEHSISU: UJ'EHT USACiUACTOR 

Appliances ............. X !!J ... ~.t;:· X .... ~.t'! .......... % 
Appliances ........... X ~'.i'2f:P.. X ...... b .......... % 
Ust Details on Se arate Sheet Interna! Sanalble Galn - lOTAL 

Ventilation .12 7t,> ... CFM lnllllrlltion ............. CFM (Uae Laraer CFM) 
U.BU"' l,2_ 

1 
TABU ... 25.1:11 l .D;t .. 

CFM ... lJ ....... X Dry Bulb Temp. Dlff. ?-!::L.~ ~ 
CFM .J.? .. 10 ..... X Gr lb Difference .... Y, I ....... X--&.68- = 

"""" Supply 
A. Return 

HUTTR.lNSfiA COIUllCTIOM 0·'-.1.?-
'"CTOlll FACTOAI LINGTH 

CTAALlllJ (T&aLlia,.0."°'421 n. 
................... X. .. ...... X .................. . 

........... X .......................... X ................. .. 
ROCtnSens.tlO!So:ilOW '""'~"'"in 

X~~~-~º~~~~~~~ e. liJ'5'3•j <.:no X 

...... t.'~r+. ............ . 
1-5 e,Ao 

""''''°""'''''''"'"" 

~~) 7-íl 
....... l ............. . 

..... 1.Q.Q;:J.Q ........ 
SV<SIUCIAlll 

Select Equipment on Sensible BTUH ____________ 
1 

•3eJ, Ql4-
tJu1PMEWT SELECOOHMUST SAOSFY SENS*.EAHDU.TEHT BTUH GAIHS - .• -· ÍTUHI. -- -.. 

HEATING LOAD CALCULATION ,_ DRYllJLl'F"'" HUlllOll'YRAOO 
.-:Yl·~Z.. 
h>ró. 

-10 \'51 ....... } .............. . 

WINTER 
DESIGN 

CONDITIONS 

lndoor ................ Gr/lb 
Outdoor ................ .. .............. Gr/lb 
Dlllerence ................ .. .............. Gr/lb· 

¡--1-7_L_8_+_0_ .. ---

TRANSMISSION 
LOSS 

Glass 
Table 12, 13 & 14 

TRANSMISSION 
LOSS 

TYPEOF 
CONSTRUCTION 
Walls Roof 
Doors Floor 

Ceilings 
Partltions 

Toble 16, 17, 18, 19, 19A, 
20. 21, 25, 26, 27, 28 or 29 

VENTILATION 
INFILTRATION 

DUCT 
HEAT 
LOSS 

NOTE: USE A OR B 

TABLE TYPE sa.n. X == Xi:.~. 
................... X ...................... X ............ .. 
................... x ...................... x ............ .. 
................... x ........ , .............. x ............ .. 
................... x ...................... x ............ .. 
................... x ...................... x ............ .. 
................... x ...................... x ............ .. 
................... x ...................... x ............. . 
................... x ...................... x ............. . 
................... x ...................... x ............. . 
................... x ...................... x ............. . 

TRANSMISSION LOSS !FORDETWllNINGDUCTllWLOSSi lOTAL 

~'!jation .......... C!m~W~~tlon .............. CFM (UH Largar CFM) 

CFM ................... X Dry Bulb Temp. Dlff ........... X 1.08 
ll~f.-.1a1~000..""-JCM"11'1ea11r9~~1oid.uselhlsUia.ll&llen: 

CFM ................... X Gr lb Difference .................. X 0.68 

DUCTS 

Supply 
A. Return 

HEAT GAIN COMICTJOH 
FACTOR FAC'roRI LENGTH 

(T.t.81.fJa) (TA.8LE31..a,410t42) FT, 

........................ X .......................... X ................. .. 

........................ X .......................... X .................. . 
81U!LOH&blotil Faaa(Tlbll37) e.p x _________ _ 

X 

ü ........................ ¡·· 

HEATING LOAD (Oeduct lnlernal Heat Galn onlY ll aource la conatant.) lOTAL BTUH 

1 Ci 
""""'---•---Clll,1'1 • __ CFM 

<~ 

lj 
----·---CF- ---°'" 

.g~ 
.l.) CF\l,'Pw1a\ l -- CFM(A) "'-'"' ·--CFM 

Tolol __ CfM!CI 

~~ 1 D) 

FLCnc& ___ X ---"""" 
• __ CFM 

~~ ----- X ---"""°""l 
• __ Cfll 

$U B! CFM.'FI' f'lca ' ... CFlltBI "'-'"' 
• __ CFll 

Tolol CFWiOJ 
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CONCLUSIONES 



CONCLUSIONES 

En este trabajo se explicó todo lo referente al cálculo de 
cargas térmicas dando un recorrido por todo lo que se refiere a 
ganancias de calor ya sea por radiación, convección o conducción 
presentando tablas para poder determinar las ganancias de calor para 
cualquier local según su localización, orientación, tipo de 
materiales, y características de construcción y así poder definir sus 
requerimientos de refrigeración. 

Se explicaron todos los procesos de acondicionamiento de aire 
apoyados en la carta psicrométrica. Se vió el uso de la carta 
psicrométrica y todas las líneas que la componen explicando cada una 
de ellas e indicando sus unidades. Se explicaron todas las propie
dades del aire y lo que pasa cuando este es puesto en contacto con 
agua y/o con serpentines a diferentes temperaturas. 

se hizo un ejemplo de diseño detallado en el cual se aplicó todo 
lo que se explic6 a lo largo de este trabajo con el cual se pudo ver 
que las reglas de dedo no siempre son tan precisas y que si se hubie
ran determinado las toneladas de refrigeración del ejemplo de este 
trabajo con la regla de dedo que dice que por cada 20 mA2 de cons
truccion corresponde una tonelada de refrigeración el cálculo hubiera 
quedado muy corto de lo que realmente se necesita para disipar toda 
l.a carga que el local tiene y proveer las condiciones de confort que 
se requieren ya que el local tiene un área de 280 mA2 y dividiendo 
entre 20 tendríamos un total de 14 toneladas de refrigeración y con 
los cálculos hechos se pudo ver que los requerimientos del local son 
de 42 T.R. 

se anexó una carta psicrométrica en la cual se muestra el proce
so que sigue el aire desde que sale de los serpentines de enfriamien
to hasta que regresa a la unidad de aire acondicionado. 

se hizo una selección de equipo por computadora con la cual con
firmamos los datos obtenidos de nuestra carta psicrométrica de las 
temperaturas de B.S. y B.H. del aire saliendo del serpentín. 
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Este trabajo tiene como fin dejar una imagen de que el cálculo 
de cargas térmicas y de los requerimientos de aire acondicionado no 
son complicados y que no deben de dejar de hacerse para as1 lograr un 
disefto exacto y funcional que cumpla con los requerimientos del local 
y no quede corto ni sobrado. 

El motivo de la realización de este trabajo fue desarro -
llar una metodolog1a clara y concisa que permita a cualquieraque le 
interese hacer un cálculo de cargas térmicas de una manera correcta 
fácil y precisa. se busc& expresar definiciones técnicas dif1ciles 
de conceptualizar de una. forma mas breve y clara para poder entender 
los conceptos básicos y fundamentos del aire acondicionado y todo 
esto apoyado en criterios de ahorro energético ya que ahora se cuenta 
con una metodolog1a y no simplemente con reglas de experiencia. 
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TABLAS DE REFERENCIA PARA LA EVALUACION 
DE CARGAS TERMICAS 

TOMADAS DE: APPLICATION GUIDE 
LOAD CALCULATION 
DIGEST 

TRAME CO. MANUALS 
JUNIO 1991 
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TABLE 4 - SOLAR FACTOR (S F) THROUGH GLASS WITHOUT INSIDE SHADING - AUGUST 21 

SOLAR .. DIAECT·ION· Q LA aa«1a PACINQ " 
LATITUDE TIME N ··.• NE E K • ·:• ;i;aw .... .: .. t.·W 'NW HOll"' 

e:oo AM 18 69 97 62 11 20 22 17 67 
10:00 AM 22 62 112 88 22 24 26 22 119 
12:00 PM 27 '52 86 63 37 37 31 27 163 

24° N 2:00 PM 29 47 70 65 42 71 64 33 186 

1 

4:00 PM 26 41 57 54 34 94 110 66 172 
6:00 PM 30 33 46 41 26 86 121 83 130 
8:00 PM 19 23 33 29 19 54 73 50 89 

8:00 AM 17 62 96 69 16 22 22 16 64 
10:00 AM 22 56 112 98 34 27 26 20 114 
12:00 PM 26 47 65 92 58 42 31 24 156 

32° N 2:00 PM 26 42 70 72 64 80 64 30 178 
4:00 PM 27 37 57 60 52 105 110 59 164 
6:00 PM 29 29 46 45 40 96 121 75 125 
8:00 PM 19 21 33 33 28 80 72 45 85 

8:00 AM 16 59 95 , .. · .. 75 21 24 22 15 . 59 
10:00 AM 21 54 110.:,-:: .. 106 48 29 28 19 108 
12:00 PM 25 45 84. 100 78 45 30 23 . 146 

40º N 2:00 PM 26 4t :as·:· 76 66 66 63 28 166 
4:00 PM 26 35 . 56 65 70 114 108 57 153 
6:00 PM 26 28 45 49 54 104 119 72 118 
8:00 PM 16 20 32 35 37 65 71 43 79 

8:00 AM 15 56 93 79 25 25 21 14 54 
10:00 AM 20 51 106 112 56 31 25 16 96 
12:00 PM 23 42 82 106 94 46 30 22 132 

48º N 2:00 PM 25 38 66 63 104 92 61 27 149 
4:00 PM 24 33 55 69 85 121 106 54 136 
6:00 PM 26 27 44 52 65 110 116 68 105 
8:00 PM 17 19 32 37 45 69 70 41 71 
e:oo AM .. 52 89 62 28 26 20 13 46 

10:00 AM 16 48 104 116 63 32 24 17 83 
12:00 PM 21 39 79 110 106 so 26 20 114 

56° N 2:00 PM 23 36 65 88 118 95 59 25 129 
4:00 PM 22 31 53 71 95 125 102 50 120 
6:00 PM 24 25 43 54 73 114 112 63 91 
8:00 PM 15 18 30 39 51 71 61 38 62 

TABLE 5 - SOLAR FACTOR (S F) THROUGH GLASS WITH INSIDE SHADING -AUGUST 21 

SOLAR .. :.,.-; ... DIRECTION GLA'&a•"'1&•·PA'Cl1NQ 
LATITUDE TIME N. •.r.J ... ~NE E·"' ....... , .... •• ·.•··11 ...... w ,,,~, .,.,,w NW HOA' 

e:oo AM 25 115 176 120 16 23 24 22 122 
10:00 AM 30 58 136 128 42 31 33 30 199 
12:00 PM 34 42 59 79 60 62 37 33 236 

24° N 2:00 PM 33 37 48 45 49 122 117 47 224 
4:00 PM 29 31 37 36 25 131 180 114 161 
6:00 PM 35 19 24 21 14 73 134 108 69 
8:00 PM 1 8 11 11 7 19 26 19 33 

8:00 AM 24 104 175 134 24 25 24 20 117 
10:00 AM 30 52 136 143 64 34 33 27 191 
12:00 PM 33 38 59 69 92 69 37 30 225 

32º N 2:00 PM 32 34 48 51 16 136 116 42 215 
4:00 PM 28 28 37 40 39 147 180 103 154 
6:00 PM 34 17 24 24 21 82 134 98 66 
8:00 PM 7 1 11 13 10 22 26 17 32 

8:00 AM 23 100 173 145 33 27 24 19 109 
10:00 AM 28 50 134 155 86 37 32 26 178 
12:00 PM 31 37 58 96 124 75 37 28 210 

40º N 2:00 PM 30 32 48 55 101 147 115 41 200 
4:00 PM 26 27 37 43 62 159 177 99 143 
6:00 PM 32 16 24 26 28 88 132 93 62 
8:00 PM 6 7 11 14 13 24 26 16 30 

8:00 AM 22 95 169 154 40 29 23 18 98 
10:00 AM 26 47 131 164 104 40 32 .. 161 
12:00 PM 29 35 57 102 149 79 36 27 190 

48º N 2:00 PM 28 31 46 56 122 156 112 38 181 
4:00 PM 25 26 36 46 63 16• 173 93 129 
6:00 PM 30 15 23 27 34 94 129 88 56 
8:00 PM 6 6 11 15 16 25 25 15 27 

8:00 AM 20 88 162 159 45 30 22 17 85 
10:00 AM .. 44 128 170 116 41 31 23 139 
12:00 PM 27 32 55 106 169 82 35 25 164 

56º N. 2:00 PM 26 29 45 60 136 161 108 36 156 
4:00 PM 23 24 35 48 71 174 167 87 112 
6:00 PM 27 14 22 28 39 97 124 82 48 
8:00 PM 5 6 10 15 18 26 24 14 23 

NOTE - The values lor shaded wlndONS are ohen htgher than lhose for unshaded wlndo.v1, dueto the 1tor1g1 of radlant hlat. 
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TABLE 6 - SHADING COEFFICIENTS FOR SINGLE 
GLASS AND INSULATING GLASS (WITHOUT INSIDE SHADING) 

A. SINGLE GLASS 

NOMINAL SHADING 
TYPE OF GLASS THICKNESS COEFFICIENT 

CLEAR 1 /8 In.• 1.00 
1 /4 In.• 0.94 
3/8 In.• 0.90 
1 /2 In.• 0.87 

HEAT ABSORBINGº 1/8 In. 0.83 
1/4 In. 0.69 
3/8 In. 0.60 
1/2 In. 0.53 

B. INSULATING GLASSª 

CLEAROUT. CLEAR IN 1/8 In.' 0.88 
CLEAROUT. CLEAR IN 1 /4 In.' 0.81 

HEAT ABSORBINGº OUT, CLEAR IN 1 /4 In.' 0.55 

ªRefers to factory-fabricated units wlth 3/16, 1/4 or 1/2 In. air space or 
to prime wlndows plus storm sash. 

bRefer to manutacturer's literatura for values. 
'Thlckness ol each pane of glass, not thlckness of assembled unlt. 
"Refers to gray, bronze and green tintad heat-absorblng float glass. 

TABLE 7 -SHADING COEFFICIENTS FOR SINGLE GLASS (WITH INSIDE SHADING) 
VENETIAN BUNDS, DRAPERIES. OR ROLLER SHADES 

TYPE OF SHADING 

DRAPERIES VENETIAN ROLLER &HADE 
A VENETIAN BLINDS NOMINAL BUNDS OPAQUE TRANSULCENT 

THICKNESSº MEDIUM LIGHT DARK WHITE LIGHT 

CLEAR 3/32 to 1 /2 
CLEAR PATTERN 1/8 to 1/2 0.64 0.55 0.59 0.25 0.39 

HEAT-ABSORBING PATTERN 1/8 
TINTEO 3/16, 7/32 

HEAT ABSORBING" 3/16, 1 /4 
HEAT·ABSORBING PATTERN 3/16, 1/4 0.57 0.53 0.45 0.30 0.36 

TINTEO 1/8, 7/32 

HEAT-ABSORBING OR PATTERN -- 0.54 0.52 0.40 0.26 0.32 
HEAT-ABSORBING" 3/6 

HEAT ABSORBING OR PATTERN -- 0.42 0.40 0.36 0.26 0.31 

REFLECTIVE COATED GLASS 
SHADING COEFFICIENT • 0.30 0.25 0.23 
MANUFACTURER'S - 0.40 0.33 0.29 
AATING WITHOUT - o.so 0.42 0,36 
INOOOR SHAOING - 0.60 0.50 0.44 

•Refer to manufacturer's llterature for values. 
"Refers to grey, bronze and green tintad heat-absorbing glass. 
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TABLE 8 - SHADING COEFFICIENTS FOR DOUBLE GLASS" WITH INSIOE SHADING 
BY VENETIAN BLINDS, DRAPERIES, OR ROLLER SHADES 

" NOlllNAt . DR,,PERIES : '.·'-'' .~,. -.tt-.f?..~.ROLLER.s'iü;oe· 
TYPE OF GLASS . YENllTI~ i; 

: :lo'.:~fil.':i.N .HJ.ll!._,PAQUE . :'!~RANSULCENT • _
0

THICKl,IE~S IN., 0

BLINDS··:. 
:;:· ºMEDIUM LIGHT ~ '.rDA:RK ·. WHITE 

, .. 
LIGHT. 

CLEAR OUT 3/32, 1/8, 1/4 0.57 0.51 0.60 0.25 0.37 CLEAíl IN -
HEAT-ABSORBING' OUT 1 /4 0.39 0.36 0.40 0.22 0.30 CLEAR IN 

REFLECTIVE COATED GLASS MANUFACTURER"S RATING WITHOUT SHADING 
SHADING COEFFICIENTº • 0.20 0.19 

1 

0.16 

1 1 
- 0.30 0.27 0.26 
- 0.40 0.34 0.33 

ªReler& lo factory-tabricated unlts with 3/16, 1/4 ar 1/2 In. alr space, orto prime windows plus slorm windows 
bFor vertical blinds wilh opaque whlte or beige louvers, tightly closed, se is approxlmately the sama as for opaque whlte rollar shados 
cRefers tt1 bronze, or green tintad, heat-absorblng glass 

TABLE 9 - SHADING COEFFICIENTS FOR DOUBLE GLAZING 
WITH BETWEEN-GLASS SHADING 

TYPE OF Gl,ASS 

CLEAR OUT 
CLEAR IN 

CLEAR OUT 
CLEAR IN 

HEAT·ABSORBINGº 
OUT 

CLEAR IN 

3/32, 1 /8 

1/4 

1/4 

$hade In contact wlth glass 
or shade separated from 
glass by air space. 

Shade in contact wlth glass-
volds lilled wllh plastic. 

Shadc In contact wilh glass 
or shado separated from glass 
by air space. 

Shadc in contact with glass-
voids lilled wilh plastic. 

ªReler to manufacturer's literatura far exact vnluos. 
bAelers to grey, bronze and green tintod heat·absorbing glass. 

0.36 0.33 

0.30 0.28 

TABLE 10 - SHADING COEFFICIENTS FOR DOMED SKYLIGHTS 
WITHOUT INSIDE SHADING 

(
t = TRANSMITT ANCE OF GLASS (.86 FOR DOUBLE STRENGTH SHEET GLASS,) 

.52 FOR 1/4 INCH GREY SHEET, .27 FOR 1/2 INCH BRONZE PLATE.) 

0.43 

0.49 

0.37 

0.41 

i" 
-wldth

·•· l• 
Translucent 

t-0.52 
O lnlinlte 0.57 

TERMINOLOGY FOR 
DOllED SKY\.JGHTS 

Translucent 
t-0.27 

Non e 

Nona 
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O lnfinite 0.34 
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TABLE 12 - U·COEFFICIENT, EXTERIOR VERTICAL PANEL 
(WITHOUT INSIDE SHADING) 

DESCRIPTION 
FLAT GLASS 
Slnglie Gla11 ........•.....•..•.•••.............. , ..•••••..•.•• 
lnaullitlng GIHI; Doubl• 
3/16 in. Atr Space Cwllh 1 /8 In. glass) ....•.••...•...••••....•.. 
1 /4 In. Alr Space (wilh 1 /8 In. glHS) .................. , ••.. , .•. 
1/2 In. Air Space{wllh 1/4 In. glaaa) .......................... . 
1 /2 In. air Space, Low Em\Uance Coating: 
e•0.20 .. , .....................................• , ...... , 
e•0.40 .............................................•... 
e•0.60 ....................................•.. , .......•...... 

lnsulallng GIH•: Triple 
l / 4 in. A1r Space e 1/8 In. glass} , ••..••••••••••••••• , •• , •••••••• 
t /2 In. Alr Space (1 /4 in. glass, 1 /6 in. gtass, 1 /4 in. glass} ... , . 
Slotm Windows 
1 in. to 4 in, Alr Space ( 1 / 6 In. gla&s) ... , .•. , , ••• , .• , , .•••.••.. , 
PLASTIC SHEET 
Single Glaied 
l /6 In. Thick •.•...••..•••.••••••••••. , •••••••.••••••• , •••••••• 
1/4 in. Thlck .••..•••.•••••••••••••..••••••••••••••.•••••••.•• 
1/2 in. Thick ••••. , •••.•• , ••••.• , •.•••.••••••.••••• , ••••• , • , •. 
lnsulallng Unll - Doubl• 
1 /4 In. A1r Space ..• , .•• , , .• , , • , •..... , , .. , •.•. , .. , , .•••••• , , • 
1 /2 in. Alr Space 

SUMMER WINTER 

1,04 1.10 

0.65 0.62 
0.61 0.58 
0.56 0.49 

0.38 0.32 
0,45 0.38 
0.51 0.43 

0.44 0.39 
0,39 0.31 

o.so 0.50 

0.98 1.06 
0,89 0.96 
0.76 0.81 

0.56 0.55 
0.45 0.43 

TABLE 13 - U·COEFFICIENT, EXTERIOR VERTICAL PANEL 

INTERIOR 

0.73 

0.51 
0.49 
0.46 

0.32 
0.38 
0.42 

0.38 
0.30 

0,44 

(WITH INSIDE SHADING - VENETIAN BLINDS, DRAPERIES lo ROLLER SHADES) 

DESCRIPTION SUMMER WINTER 
FLAT GLASS 
Single GlaH ........... . 
lnaul8llng Gla11: Double 
3/16 In. Air Space (With 1 /B In. QIBSS) .. 
t/4 In. Air Space (with 1/8 In, glaH) 
1 /2 In. Air Space (with 1 /4 In. glaas> 
l /2 in. Alr Space, Low Emlltance: . . . ................... . 
e•0.20 ...........•..•......•..... 
e•0.40 ••....... ,., .•....•.... , , . 
e•0.60 ...........•.•......••..... 

lnaull;tlng GlaH; Triple 
1 /4 In. A.Ir Space (1 /8 In. Glan> .............................. .. 
t/2 in. Alr Space (1/4 In. Glasa, 1/Bin. Glass, 1/41n. Glaas) .... . 
Storm Window• 
1 in. to 4 In. Alr Space (wllh 1 /B In. lass) 

0.81 

0.58 
0.55 

0.52 
0.37 
0.44 
0.48 

0.40 
0.36 

0.48 

TABLE 14 - U·COEFFICIENT, HORIZONTAL PANELS (SKYLIGHTS), 
FLAT GLASS, ANO PLASTIC DOMES 

DESCRIPTION 
FLAT GLASS 
SlngleGIOH ................................................. . 
ln9Ul8Ung Glalt; Doubl• 
3/16 In. Alr Space (with 1/8 in. glass} ........................ .. 
1/4 In. Alr Space (wilh 1/8 In. gtasa> ......................... .. 
1/2 in. A.Ir Spaca (wlth 1/4 In. glau) ........ , ............... .. 
1 /2 In. A.ir $pace, Low Emlttance Coaling: 
e•0.20 .....•.•.•.••...•.•••...••..•......•........••........ 
e•0.40 .•.......••..•••..••••••............•••.........••.... 
e•0.60 ••.••••••••••.•.••••.•••••.•••.••.•• , .•.••• ,, ..• , •.... 

PLASTIC DOMES 
Single - Walled •••••••.••.•.•••••........•.•...••....•.••.... 
Double - Walled ..•......•....•••......................•... 

SUMMER WINTER 

0.83 1.23 

0,57 0.70 
0.54 0.65 
0.49 0.59 

0.36 0.48 
0.42 0.52 
0.46 o.se 
o.ea 1.15 
0.46 0.70 

0.83 

0.52 
o 48 

0.42 
0.30 
0.36 
0.38 

0.31 
0.26 

0.42 

INTERIOR 

0.96 

0.62 
0.59 
0.56 

0.39 
0.45 
o.so 

TABLE 15 - COOLING LOAD TEMPERATURE DIFFERENCE- (C.L.T.O.) FOR GLA&S 

PEAK CLTD PEAK CLTD PEAK CLTD 
HOUR• HOURº HOUR• 

BAM o 1PM 12 BPM 12 

9AM 2 2PM 13 7PM 10. 

10AM 4 3PM 14 BPM 8 

11AM 7 4PM 14 9PM 6 

12NOON 9 5PM 13 10PM 4 .... •solar Time. (Add one hour fOf' dayligh111vlng 11ma.) Note Corractlon A on workshut • 

FOATRANSMISSION THROUGH GLASS-Value1 forTable 15 •re baaed on design conditlona of 95 •f. Outdoor temperature; 
7e·F. lndoor111mperature; 21•F. Oally Range 1nd 85•f, Outdoor Oally Average. 

•EXAMPLE- Referring totheexample on Paga 1 B. itl• found thal theC.L. T .O. Corroctlon ''A•• fortht Tylar are a is +5 •F. (Asaume 
e peak load time of 2:00 PM.) 

From Table 15, the C.L.T.D. v1lue la found to be 13"F et 2:00 p.m. The edjusted C.L.T.D. forg1asa- 13" plus 5" of 18". 
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TABLE 16 - U-COEFFICIENTS FOR WALLS 

d. A1r space + common brick 90 0.301 
e. 2·in 1nsulat1on + 4-in. common brick 90 0.111 

f 8·1n. cor!'mon brick 130 0.312 
g, 1-in. lnsulation + 8-m. common brick 130 . 0.154 
h. Air space + 8-in, common brick 130 

W' l" 1 "t•li11<I. ¡11,, ,,•u1<¡ld( " 1, 

a. Air space + 2·in, concrete 94 0.350 
b. 2-in. insulatíon + 4-in. concrete 97 0.116 
c. A1r spaco + S·in. concrete 143 0.314 
d. Air spilce + 12-in. concre1e 190 0.204 .. 1-in. insulat1on + 8-in. concrete 143 

70 ... ~·:• 
c. 8-in. L.W. block 70 ·o.274 
d. B·in. H.W. block 85 0.364 .. Air space + 4-in. L.W. block 62 0.248 
f. Air space + 4 in. H. W. block 70 . 0.310 .. 
g. Air space + 8-in, L.W. block 70 . 0.220 

h. Air space + B·in. H. W. block 85 0.275 
i. 1-in. insula11on + 4-in. L.W. block 62 0.155 

1. l·m. insulation + 4·in. H.W. block 70 0.177 

k. 1·in. insulation + B·in. L.W. block 70 0.144 ""' 

63 

c. 4-in. concre10 + 2·in. lnsula1ion 63 . "jº ·0.119·_;¡ 

d. 2·in. insulation + 4-in. concrete (ínsulation outsldc) 63 ·::.i:!~~·o.11s·:n~ 

e. B·in. concrete 109 ·~ ··'"''.0.490 ·•.ir; 
.1. B·in. concreto+ 1-in. insulation 110 '0.107"" 

g. B·in. concrete+ 2-in. lnsulatlon 110 0.115 .. 
h. 2-in. insulation + 8-in. concreto (insulation outsido) 110 0.115 

i. 12-in. concrete 156 0.421 ..... 
j. l 2·in. concrete+ l-in. insulation 156 0.101 

k. l 2·in. concrete+ 2-ln. insulatlon 157 0.113 

"Tobo used with Table 22, (CL TO). 96 
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A 

A 

e 
0 
A 

A 

o 
o 
o 
o 
e 
e 
o 
o 
e 

e 
e 
B 

A 

0 

A 

A 

Brick 

Brick, Stone or 
Pr&eHl Con· 
crete B•cked 

bV Poured 
Concrete 

~ 
Brlck & L.W, Block 

Brlck & Tlle 

H.W. Concrete 



TABLE 17 - COEFFICIENTS OF TRANSMISSION (U) FOR SLAB DOORS 
BTU PER (HR/FT' /' FJ 

Wlnter ... ;; .. summer 

Thlckness• ~: 
1 Solld Wocic(·¡~i Storm Door" . 
No Storm DoOr··' °WOOd' Metal 

. ~ -~~~~~: 
' No Storm DoOr FOOTNOTES 

l·in. 
l.25·in. 
1.S·in. 
2-in. 

1.7S in. 
A 
e 
e 

ROOF 
NO. 

R1 
RlA 
R2 
R3 
R4 
AS 
R6 
R7 
AS 
R9 
A10 
R11 
R12 
R13 

ROOF 
NO. 

RS1 
AS1A 
RS2 
RS3 
RS4 
RS5 
AS6 
RS7 
RSS 
RS9 
RS10 
RS11 
AS12 
AS13 

0.64 0.30 0.39 
O.SS 
0.49 
0.43 

Steel Door 

O.S9 
0.19 
0.47 

0.28 
0.27 
0.24 

0.34 
0.33 
0.29 

0.61 
0.53 
0.47 
0.42 

0.58 
0.18 
0.46 

•Nominal thickriess 
bValues far wood storm doors are for approximately 
50% glass; for metal storm door values apply for any 
percent of glass. 
A - Mineral fiber core (2 lb/hl) 
B - Salid urethane foam core with thermal break. 
C - Salid polystyrene core with thermal break. 
U1e Group F for dooro In the CLTD tablH (Page 3S). 
Use actual temperatura difference for interior doors. 

TABLE 18 - U·COEFFICIENT FOR FlAT ROOFS 
WITHOUT SUSPENDED CEIUNG 

oesáRIPTION '¿;~~J~s~~U~;O~i.i ·~1 : ~~::1 .!Jl.'A1R '· 1H•í·.",,.ü:i1.-.,. ,;INSULATION 

":." SPACE' ···*O·. .,;1~1N. 

Steel sheot lwith built-up roof) .438 .727 .213 
Steel sheet (without built-up roof) .S13 .961 .229 
1 ·in. wood (with bullt-up roof) .288 ,391 .170 
4·in. L. W. concrete (with built·up roof} . 179 .213 .12S 
2·in. H.W. concrete (with built·up roof} .410 .6S4 .206 
(Same as R2 with 2-ln. insulation) 
6·in. L.W. concrete (with built·up roof} .138 .1S8 .104 
2.5-in. wood (with built-up roof) .189 .229 .130 
B·in. L.W. concrete (with built·up roof) . 113 .126 .089 
4·in. H. W. concrete (with built·up roof} .386 .S9S .200 
(Samc as R7 with 2" insulation) 
Aoof tcrrace system .097 .106 .078 
6-in. H.W. concrete (with built·up roof} .367 .530 .192 
4·in. wood (with built·up roof) .142 .164 .106 

TABLE 19 - u .. CQEFFICIENT FOR FlAT ROOFS 
WITH SUSPENDED CEILING 

;,;.AIR J •-i<\ . ..... 

2·1N.' ' 
.12S 
.130 
.109 
,088 
. 122 

.077 

.091 

.069 

.120 

.062 

.117 

.078 

INSULATION . ' ; •' ::at<'.·,' ~t: r,f,;¡ ! . :ti 
DESCRIPTION O ONSTRUCTION' ·: "; .. .• . - ··sPACE ·::;o:··' ····1~1N. ··r . 2-IN: 

Steel sheet (with built·up roan .198 .241 .134 .093 
Steel sheet (without built·up roof) .212 .262 .140 .096 
1 ·In. wood (with built-up roof) .159 .186 .115 .083 
4·in. L.W. concrete (with built·up roof) .119 .134 .093 .071 
2·in. H.W. concreto (wlth built·up roof) . 191 .232 .131 .091 
(Sama as RS2 with 2-ln. insulation) 
6-in. L.W. concrete (wlth built·up roof) .099 .109 .oso .063 
2.5·in. wood (with built-up roof) .125 .141 .096 .073 
B·in. L.W. concrete (with built-up roof) .086 .093 .071 .057 
4-in. H.W. concrete (wlth built·up roof) .185 .223 .128 ,09S 
(samo as RS7 with 2" lnsulatlon) 
Roof terraco system (with buitt·up roof) .076 .082 .064 .053 
6-in. H.W. concrete {wlth built·up roof) .179 .214 .125 .088 
4·in. wood (with bu!lt·up roof) .102 .113 .082 .064 

·:.. 

3·1N. 4-IN. 

.088 .068 

.091 .070 

.080 .063 

.068 .056 

.087 .068 

.061 .OSl 

.070 .OS7 

.OS6 .047 

.086 .067 

.052 .044 

.084 .066 

.062 .052 

3·1N. 4·1N. 

.071 .057 

.073 .058 

.06S .054 

.057 .048 

.070 .057 

.052 .045 

.OS9 .049 

.048 .042 
,.072 .osa 

.045 .039 

.068 .OS6 

.053 .04S 

NOTE# 1 Far unusual construction, construct "U" value as indicatod on paga 3 7 (roof or wal/s.} 
Uso CLTD for a roof of comparable wolght per sq. ft. 

NOTE #2 For other insulatlon values, use tablo 20 to adjust "U" values. 

97 



TABLE 20 U·COEFFICIENT ADJUSTMENTS FOR INSULATION 

U·COEFF. 
· .... ·:· .'~ R • Y A L"U.E ... ~ O F ~ f N SU L·A T 1 O H .... ~ " 

LESS IN• 3 ;• 5 7 '!:{g" ·¡:1,~t .~13 r-15 17.~\ ],~ M·1z ;,:23 2s '.}l7 i~'í?: 31 33.' ~5 37 39 45 SULATION 

0.06 .os .os . 04 .,g~ .. .04 .03 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 .02 .02 .02 .02 .02 .02 .02 
0.08 .06 . 06 .os . .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 .02 .02 .02 .02 .02 
0.10 .OB ~7 .06 .os .os .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 .02 .02 .02 .02 
0.12 .09 .08 .07 .06 .os .os .04 .04 .04 .03 .03 .03 . 03 .03 . . :03 .02 .02 .02 .02 .02 
0.14 .10 .08 .07 .06 .08 .os .os .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 .02 .02 .02 
0.16 .11 .09 .08 .07 .06 .os .os .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 .02 .02 .02 
0.18 .12 .09 .08 .07 .os .os .os .04 .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 .02 .02 
0.20 .13 .10 .08 .07 .os .os .os .os .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 '.02 
0.22 .13 .10 .09 .07 .06 .06 .os .os .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 .02 
0.24 .14 .11 .09 .08 .07 .06 .os .os .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 .02 
0.26 .1S .11 .09 .08 .07 .06 .os .os .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 .02 
0.28 .1S .12 .09 .. 08 .07 .06 .os .os .04 .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 .02 
0.30 .16 .12 .10 .08 .07 .06 .os .os .04 .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 .02 
0.32 .16 .12 .10 •.08 .07 .os .os .os .05 .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 .02 
0.34 .17 .13 .10 .08 .,07 .06 .06 .05 .05 .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 
0.36 .17· .13 .10 .08 .07 .06 .06 .os .os .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 
0.38 .18 .13 .10 '.09 .07 .06 .06 .05 .05 .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 
0.40 .18 .13 ';11 .09· .07 .06 .os .os .os .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 
0.42 .19 .14 .11 .09 .07 .06 .os .os .os .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 
0.44 .19 .14 .• 11 .09 .08 .07 .06 .os .os .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 
0.46 .19 :,14. -.11· .09 .08 .07 .os . os .os . .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 
0.48 .20 .14 .11 .09 .os .07 .06 .os .os .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 
o.so .20 -.14. ~ 1 1 .09 .08 .07 .06 .os .os .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 

.S2 .20 .14 .11 .09 .os .07 .06 .os .os .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 
O.S4 .21 .1s .11 .09' .os .07 .06 .os .os .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 ,03 .03 .02 .02 
O.S6 .21 .15 .11 .09 .os .07 .os .os .os .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 
O.SS .21 .1S .11 .09 .os .07 .os .os .os .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 
o.so .21 .15 .12 .09 .08 .07 .os .os .os .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 
O.S2 .22 .15 .12 .09 .08 .07 .os .os .os .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 
0.64 ;22. .1S .12 .09 .08 .07 .os .os .05 .04 .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 
O.SS .22 .15 ',12 .10 .08 .07 .os .os .os .04 .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 
O.SS .22 .1S .12 .10 .08 .07 .os .os .05 .04 .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 
0.70 .23 .16 .12 .10 .os .07 .os .os .05 .04 .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 
0.80 .24 .16 .12 .10 .08 .07 .os .os .os .04 .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 
0.90 .24 .1S .12 .10 .OB .07 .os .os .os .os .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .02 .02 
01.0 .2S .17 .13 .10 .08 .07 .os .os .os .os .04 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .03 .03 .02 

EXAMPLE 
S11ucturo has n U-CoeHielonl ol 0.32 BTUH/Fl'l°F. add msutalion IA·l 1) lo lho slructure. Tho now U·Coolltclenl lrom abovo table Is 0.07 BTUH/FT1 /0F. 

TABLE 21 - RESISTANCES (R) OF COMMON BUILDING ANO INSULATING MATERIALS 
(ALL RESIST4NCE FACTORS ARE BASED ON 7SºF. MEAN .TEMPERATURE) 

'·\tEAT~OW 
.. 

Al~.,~E ;:: 
THEllMAL RESISTANCE (Al 

~· lsuRFACE .. NON·' ALUMINUM COATED PAP!ll ALUMINUM FOIL 
POSITION '.: . DIRECTION THICKNESS, IN. REFLECTIVE ; POUSHED BRIGHT 

1. Slill Air a. Horizontal Upward - O.S1 1.10 1.32 
Surtaces d. 45ºSlope Upward - 0.62 1.14 1.37 

c. Vertical Horizontal - 0.68 1.3S 1.70 
d. 45ºSlope Downward - 0.76 1.67 2.22 
e. Horizontal Oownward - 0.92 2.70 4.5S 

2. Alr Spaccs a. Horizontal Up (Winler) 3/4 lo 4 o.as 1.S2 2.06 
b. Horlzonlal Up (Summer) 3/4 lo 4 o.so 1.87 2.75 
c. 45°5/ope Up (Wlnler) 3/4 lo 4 o.as 1.71 2.22 
d. Verlical Horiz. (Wlnler) 3/4 lo 4 0.94 1.94 2.62 
e. Vertical Horlz. (Summer) 3/4 lo 4 0.91 2.16 3.44 
l. 45ºSlope Down (Summcr) 3/4 lo 4 0.90 2.50 4.36 
g. Horizontal Down (Winter) 3/4 1.02 2.39 3.SS 
h. HorJzontat Down (Summer) 3/4 0.84 2.08 3.25 
l. Horizontal Down (Winter) 1-1/2 1.14 3.21 S.74 
j. Horizontal Down (Summer) 1-1 /2 0.93 2.76 5.24 
k. Horizontal Oown (Winlcr) 4 1.23 4.02 :• 8.94 
l. Horizontal Down (Summcr) 4 0.99 3,38 B.06 

3. Moving a. 1S mph Wlnd} 
Air Surfaccs (Wlnter) - 0.17 - -

b. 7~1/2 mph Any Poslllon - 0.2S - -
Wind. , 
(Summer) 
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TABLE 21 - RESISTANCES OF COMMON BUILDING ANO INSULATING MATERIAL$ (Cont'd) 
De1criptlon 

BUILDING BOARDº 
Boafdl, Pane\1, Subflooring, Sheathing Woodboard Panel 
Product1 
Asb.;is1os·c:ement boa.rd . 
Asbcs1os•c:cment board .. 
Asbestos·c:ement board . 
Gypsum or plas1cr board . 
Gypsum or p1aster board . 
Gypsum or plastor board 
Plywood tDouglas Fir) ••.•. 

..••. o. 125 in. 
.. ..... 0.25in 

. •.•• 0.375 in. 
. ..... 0.5 in. 
...• 0.625 in. 

Plywood tOouglas FirJ . . • . . . •.••••• 0.25 in. 
Plywood IOouglas Fir) • . • . • . • . • ............ 0.375 in. 
Plywood tOouglas fit) ............................... O.S ln. 
Plywood (Oougln Fir) ••.••.•.•.•••••••••••••••••• 0.625 in. 
Plywood or wood p1nels •••..••••••••• , • , • , ••••••• 0.75 \n. 
Vcge1able Fiber Board ' 

She1th1n9, regular densitv , . . ...... , ••• , .......... O.S In. 
............ 0.7812Sln. 

Sheathing inte1medi11e dens11y .•..•••••••..•••••• , O.Sin. 
Na1l-base sheathing • • • . ••.•.•••••.••.•••••• , 0.5 in. 
Sh1ngle bac:kcr . . • .. • . . . ... , .•. , ...... , .... 0.375 in. 
Sh1ngle backer .. .. • . . • .• 0.3 t 25 in. 

Sound deadenmg board , .. , . . , ...... , , • , .• , . , ...... 0.5 in. 
T11o and 1ay·1n panels, plil1n or oc:oustic: 

......•.• 0.6 in. 
...•.. 0.75in. 

Lam1na1ed paperboerd ....•....•. , 
Homogeneous board from repulped paper .••••••••• , ••• 

Hardboard 
Mcd1um duns1ty • • • • . . . , . . , . , •• , • , , •• , , , . 
High demmy. service temp. serv1c:e unde1lay 
H19h dens11y, std. temperad •.•••.••.•••••••• , ..... 

Part1cleboard 
Low dens1ty ...•••••.. 
Mcd1um dens11y • , , . 
H19h dens11y .•.• , ••••. , . 
Under\aymen1 .••• , •• , • , .. 

Wood subl1oor ••••••....•. 

BUILDING MEMBRANE 

....................... 
. . , .. 0.625 in. 

. .............• 0.75in: 

Vapor - permeable feh ...•........•.......••••••••••• ". 
Vapor - seal, 2 lay11a of mopped 

t5-lbtel1,, ,, •.••••••••.•.•.••••.••.••• , •••••••••••••• ,, 
Vapor - aeal, pla1tlc film • . . . . . . . . .•• , . , ....•.•.• , ••••••• 

FINISH FLOOR1NG MATERIALS 
Carpet and f1brou1 ped .•..•..•.•.•..•.•...•.•.• , ••••• , •••. 
Carpet end rubbtr ped .. , •.•. , , ..... , .•.•••....•••••••••• , • 
Cork lile ....•• ,., .••• , ...••..•. , ...•.• ,, .. , ..•.•• O. 125 in. 
Terrazzo •.•••.••• , ••••••••••••.••••••••••••••• , , • , •• , 1 in. 
T1le - asphalt, lino\IUITI, \liny\, rubbor .• , •.••.••• , ••• , , ••••• 

vmyl asbes1os • • • • • • . • . • • • . • • • • • . • •••••..•••••••••••••. 
ceramic • • • •• • • • •• • • • • . • • . . • • ••••.•.•.••••• , ••••••• 

Wood. hlrdwood fmi1h ........................... 0.75 in. 

INSULATING MATERIALS 
BlankH and Biln 

Mineral F1ber, f1broua form procossed from rock, slag, or gtass 
appro•. 2 - 2.75 in. • • . . .. ..... , • , •.•. 
appro•. 3·3.5 in .• , , • . .•••••.••.••... 
appro•. 3.50·6.5 in. 
appro•. 6· 7 tn •••••••• 
appro•. 8.5 in .. , •••• 

Bolird and Slaba 
CeUular gla1s ••.•••• , • . • • . • • . . . ...••.••.•.•. 
Gtau f1ber, organic bonded . • . • . . • . ..... , •••.•.•• 
E•pande>d rubber (rigid) .. . • • .. • • . .. • . • . . , ....... . 
E•panded polystyrene e•trudod c:u1 ccll surloco .•.•••.•.••.. 
E•panded polystyrene extrudcd smooth skln surlace , , •. , .. , . 
E•pancMd polystyrene e11trudcd smooth skin surfaco . , • , ••.. 
bpanded poly11yrene, mo\ded beads ••• , , .•.•.••••••••.. 
E-pandad potyurethane {R-11 e11p.) ..................... .. 

{lhickness 1 in. or greater) .......................... . 

120 
120 
120 
50 
so 
50 
34 
34 
34 
34 
34' 
34· 

0.3-2.0 
0,3·2.0 
0.3-2.0 
0.3·2.0 
0.3·2.0 

8.5 
4·9 
4.5 
1.8 
2.2 
3.5 
1.0 
1.5 
2.5 

99 

0.2S 
0.03 
0.06 
0.32 
0,45 
0.56 

1.25 
0,31 
0,47 
0.62. 
0,77 
0.93 

0.06 

0.12 
Nogl. 

2.09 
1.23 
0.28 
0.08 
0.05 

0.68 

7' ,,. 
19' 
22• 
30' 

2.63 
4.00 
4.55 
4.00 
5.00 
5.26 
3.57 
6.25 

0.24 

0.26 

0.29 

0.29 

0.31 

0.31 
0.31. 
0.31 

0.30. ··.· . 

. º·.1.4,;_y· 

,.:if:·. 
1.2S 
2.SO 
1.56 
2.08 
2.60 

0.71 
1.06 
1.42 
1,77 

2.13 

0.75 
·1.17 
0.92 

; ó:~: 
i0.47 

0.62 

. 0.75 
.. o:33~'. - . i. 13 

0,28 

''o,31"i 
. 0.32. 

0.32 

0.31 
0.31 
0,31 
0.29 
0,33 

0.34 
0.33 
0.48 
0.19 
0.30 
0.24 
0.19 

o. 17-0.23 

0.24 
0.23 
0.40 
0.29 
0.29 

0.29 
0.38 

2.08. 
2.00 

11.7 

2.81 

.12•.40 

.16-.54 

.30-.98 
.30-1.10 
.40-1.42 



TABLE 21 - RESISTANCES OF COMMON BUILDING ANO INSULATING MATERIALS (Cont'd) 
D••crlptlon ·. 'i'\"• 

Mineral f1ber wnh resin binder . , , • , , . , , , , , , , . , • , •• , , •••• 
Mineral f1berboard, ._, fclted 

Core or roo! insulation .•.... , , , , .•. , , •• , •..••••• , • , , •• , . , 
Acoustical tile .....•..••.......•..•• , ••••••...••. , , . 
Acoustical ole . . . • . • . . • . . . . . . . • • . . ..•.•.••.. , ••.. , ...• , 

Mineral f1berboard, we1 molded 
Acouslieal 1110~ . . . • . ......•..•• , .•.....•••• , ••..... 

Wood or eane f1berboard 
Aeous11cal 11le ..............•••• , ••• 0.5 in. 
Acouslical t1le ..............•...••• , .....•••• , 0.75 in. 

ln1enor finish (plank, tilo) .. , .....• , , •• , • , ••••••. , •••••• , , • , , 
Wood ahredded (cemenled in preformad slabs) , , ••• , .• , , •• , , 

LOOSEFILL 
Celluto1ic in1ulation lmilleo papar or wood pulp) .• , ••• , •• , : , • , 
Sawdust or sh1Ntngs . . . ..•.•.•••..••... , ••• , •• , , •••• 
Wood f1ber, softwoods . . ..•...... , , , •.•.••• , ••••••••• 
Perhte. e•panded . . . . • , ....... , , • , •. , .. , , •••• , •• , , , , , , 
Mineral f1ber (rock, slag or glass) 

appro•. 3.75·5 in. . ......••.......•• , • , ••. , ... , 
approx.' 6.5·8.75 in. . ..........••..... , , • , ••• , •• , , , , 
approx. 7.5·10in. . ....•.•.•• , •• ,,, .••• ,,,,,,,,, 
approx. 10.25·13.75 in ................. ,, ............. . 

Verm1cub1e, exfo1iated . . .......•.. w• •• ,, ••• , •••••• , , 

ROOF INSULATION 
Preformad, for use abovc deck 

D1fferent roof msula11ons are available in different 
1hicknesses to provide the design C vatues listed. Consult 
individual manufacturers for actual lhickness of their material 

MASONRY MATERIALS 
ConeretH 

Coment mortar , .. , ............ , •• , , • , . , , , , . , ••••• , , •• , •. , 
Gypsum·f1ber concrete 87 .5% gypsum, 12.5% wood chips • , 
Lightweigh1 aggregatcs including oxpanded shale, clayor slate; 

expended slags: cinders: pumice; vermiculite; elso cellular 
concretes 

Perlile, expandcd 

Sand and gr..,el or stone aggregate (oven drled) , . , •• , .. , , •• , 
Sand and gravol or stono aggregate (not dried} .•............. 
S1ucco •• . . ...... · •· ·. · ..••.•••.• 
MASONAY UNITS 
Bnck, common ....•....... 
Brick, face 
Clay. tile, holtow: 

1 cell deep .. .......... 3 In. 
1 cell deep . . . , •. , ...... 4 in. 
2 ce11s deep .......... 6 in. 
2 celll deep .. , ...... , , .•.• , , , ••• , .• B in. 
2 cells deep .............. , ..... 10 In. 

1 3 eells deop .................................... 12 in. 
1 Concrete blocks, three oval coro: 

Sand and gmvcl aggrcgate .... , .. , •..••....... , •.•• , 4 in. 

Cmder aggrcgate . 

.......................... 8 in. 
................. 12 In. 

...................... 3 In. 
..........•.•.....••••. 4 In. 

..... ,,, .........•... Bln. 
........................... 12 in. 

L1ghtwe19h1 aggregato . . ...... , ..................... 3 in. 
(e-panded sha!e, ctay, slale or stag; pumico) , ... , , .• , , 4 In. 

....... e in. 

Concrete bl~dk~.' ¡~~ia·~g~I~~·~~¡~. 
...... , .. 12 in. 

Sand and grave! aggregate 
2 core, 8 in. 36 lb. . . 
Same with fllled cores .•. 

· , .. :·;.: :~: ·~ · , r • '.Cu1tom•rv.Unlt 

15 3.45 

116 
51 
120 
100 
80 
60 
40 
30 
20 
40 
30 
20 
140 
140 
116 

120 
130 

100 

0.20 
0.60 
0.19 
0.28 
0.40 
0.59 
0.86 
1.11 
1.43 
1.08 
1.41 
2.00 
0.11 
0.08 
0.20 

0.20 
0.11 ..:.. 

0.80 
1.11 
1.52 
1.85 
2.22 
2.50 

0.71 
1.11 
1.28 
0.86 
1.11 
1.72 
1.89 
1.27 
1.50 
2.00 
2.27 

1.04 
1.93 

Speclflc Heat. 
Btu/llbl fd119 Fl 

0.17 

0.19 

0.14 

0.31 

0.32 
0.31 

0.32 
0.22 

0.19 

0.21 

0.22 

0.21 

0.21 

0.22 
0.22 

Wt 
lb 
¡¡> 

·-·· 

15.0 
16.0 
25.0 
30.0 
35.0 
40.0 

23.0 
43.0 
63.0 
17.0 
20.0 
37.0 
53.0 
15.0 
17.0 
32.0 
43.0 

43.1 



TABLE 21 - RESISTAN CES OF COMMON BUILDING ANO INSULATING MATERIALS (Cont'dJ 
Oeacription 

ligh1weigh1 aggr~ga1e (e).pandod sh11lu, clay, sla1e or slag, 
pum1co}: 

3 core, 6 m. 19 lb. 
Same w11h finad cores 
2 .:ore, B in. 24 lb. 
Same w11h f1lled coros .•.•..• 
3 core, 12 m. 38 lb ......... 
Same w11h f1Uud cores ••••• .............. 

S1one, lime or sand .............. 
Gypsum par1111on ti1e: 

3 11 1211t301n. sotid .•.••. 
3 x 12 x 30 in 4·ceU .............. 
41112x301n.3-cell .. . ............... 

PLASTERING MATERIALS 
Cemeni plas1er. sand aggregala . . . . . . . . . . . . . . . . 

Sand aggre{lale •... ....• 0.375 in. 
Sand aggregJte . . . . ... 0.75in. 

Gypsum plasler: 
L19h1we1ghl aggregate .. ..••••• 0.5111. 
L19htwe1ghl aggregate . .. , , . 0.625 m. 
L1gh1we1ght agg. on metal ta1h ..•••.• 0.75111. 
Perllte aggregate . , • ............... 
Sand aggrega10 .. , . 
Sand aggrega10 ....•••• 0.5 111. 
Sand aggregJte , , •• . ..••• 0.625111. 
Sand aggregate on motal lath. . ..•••• 0.75 111. 
Vcrmicull1e aggrega1e . 

AOOFING 
Asbes1os-cemen1 shmglos . 
Asphall roU roofing , , 
Asphah sh1nglt:s .•... 
Bwll·up rool1ng . , , ••. . ••• 0.375111. 
Slalll .•. . ...••••• 0.5111. 
Wood shingles. plain and plas11c film l.:iced . ............ 
SIDING MATERIALS IOn Flat Surface) 
Shmgles 

Asbestos·ct:ment •. 
Wood, 16 1n , 7 .5 exposuro 
Wood doublo, 16-in., 12-in. 011posure 
Wood, plus 1nsul. backer board ••.• . ..••• 0.3125 111. 

S1dm9 
Asbes1os·cemen1, 0.25 in .. lapped .. , . , , , 
Asphall roll s1ding , .... , ........... , .... 
Asphalt msulaimg s1d1ng (0.5 in. bed) . , . 
Wood, drop, 1 x 8 in. 
Wood, bovel, 0.5 • 8 1n., lapped 
Wood, bevet, O. 75 x 10 in .. lapped 
Wood, plywood, 0.375 in .• lappod 
Wood. med•um donsny s1din9 .. 0.437&111. 

Alum1num or Stee/, ovar sheath1ng 
Hollow·backed ..................... . . . . . . . . . . . . . . 
lnsulat1ng·board backed nominal 0.375 in. 
lnsulaung·board backed nominal 0.375 in, foil backed 

Arch1tec1ural 9lass • , , 

WOODS 
Maple, oak, and similar hardwoods .. 
Fir. p1ne, and similar sohwoods 
F1r, pme, and s1mdar sohwoods. . ....•• 0.75111 

.......••• 1.S u•. 
2,b ul. 

. 3.5 UI 

• ·... Cuatom.wv Unlt, . . · • ·• 

'; .. :·~~t · ... \ ... · ·" RHlaUnce-tR)í.' ;~:;· .~ ~-. ;;· .'~( 

~1~/~"tr~ ~:1.~~~n:r;.;t~ ~f'~~ e ~.ri . ¡;:!:.i1i~~~.~~~ • 
1.65 
2.99 
2.18 
5.03 
2.48 
5.82 

·0.08 

1.28 
1.35 
1.67 

116 0.20 
0.08 
0.1.6 . 

0.32. 
0.39 
0.47· 
- . 

0.09 
..,0.11 

. ··0.13 

0.21 
0.15 
0.44 
0.33 
0.05 
0.94 

0.21 
0.87 
1.19 
1.40 

0.21 
0.16 
1.46 
0.79 - 0.81 
1.05 
0.69 

40 0.67 

0.61 
1.82 
2.96 
0.10 

45 0.91 
32 1.25 
32 0.94. 

1.89 
3.12 
4.35 

101 

0.21 

0.19 

0.19 

020· 
. 0:20:" .· 

0.20 ;· 
. ·~2; .,_ ...... , 

. . -~-.:~~~~: .. ~_' .· 

0.20 

0.24 
0.36 
0.30 
0.35 
0.30 
0.31 

0.31 
0.28 
0.31 

0.24 
0.35 
0.35 
0.28 
0.28 
0.28 
0.29 
0.28 

0.29 
0.32 

0.20 

0.30 
0.33 
0.33 

"'·w1. 
. :~i¡\.·.;;:;'~ '. 

22.8 

28.8 

45.6 

2.19 

2.0 
4.0 
6.7 
9.3 



TABLE 22 - COOUNG LOAD TEMPERATURE DIFFERENCE (CLTD) FOR WALLS (DARK COLORED) 

• • 
North l.lltitude 

W1llF1clng 
N 12 11 
NE 15 15 
E 19 19 
SE 19 18 
s 16 18 
sw 21 20 
w 23 22 
NW 18 17 

N 10 9 
NE 12 12 
E 15 15 
SE 15 14 
s 13 12 
sw 18 18 
w 19 18 
NW 15 ,. 
N 8 8 
NE 10 11 
E 12 ,. 
SE 12 12 
s 10 9 
sw 15 13 
w 16 ,. 
NW 13 " 
N 6 • NE 8 10 
E 9 12 
SE 8 10 
s 1 8 
sw 10 9 
w " 10 
NW 9 8 

N 4 5 
NE 9 15 
E 11 18 
SE 8 12 
s 3 4 
sw 5 5 
w 6 8 
NW 5 5 

N 4 6 
NE 14 23 
E 17 28 
SE 10 19 
s 1 3 
sw 2 4 
w 3 4 
NW 2 3 

N 8 9 
NE 36 39 
E 47 .. 
SE 32 42 
s 5 12 
sw 5 • w 5 8 
NW 5 • 

Color .ct1u11men1 1.0 lot derlt colored -. . 
• BJ 11 perrMMntty mtdium color (rutel.,..} . 
. 6511 permMentty light color (rural ltN). 

·-'º ,, 
11 10 
15 15 
19 19 
18 18 
15 14 
19 19 
21 20 
18 16 

9 9 
13 14 
15 17 ,. 15 
11 11 
15 14 
17 16 
13 12 

7 7 
13 15 
16 19 
13 16 
9 9 

12 " 13 12 
10 10 

8 6 ,. 17 
17 '22 
13 17 
6 7 
8 8 
9 9 
7 7 

8 7 
20 24 
28 33 
19 25 
5 9 
6 7 
8 7 
5 8 

7 9 
28 30 
38 .. 
28 36 

7 13 
6 9 
6 8 
5 8 

12 15 
35 30 

•• 50 
411 51 
22 31 
12 16 
11 15 
11 15 

IOLAUIMI 
IADD ONI HOUR POR DAYUGHT SAVING TIMll 

1 PM 
12 1 , z 3 ' 5 .... 

GroupAW1lls 
10 10 10 10 10 " 11 
15 18 18 17 18 18 18 
19 20 21 22 23 24 24 
18 18 19 20 21 22 23 
14 14 ,. 14 15 16 17 
18 17 17 17 17 18 19 
19 19 18 18 18 18 19 
15 15 ,. 14 14 15 15 

Qroup8W1ll1 
8 9 9 9 10 " 12 

15 18 17 18 19 19 20 
19 21 22 24 25 26 28 
16 18 20 21 23 24 25 
11. 11 12 14 15 17 19 
14 13 13 14 15 17 20 
15 14 ,. 14 15 17 19 
12 12 11 12 12 13 15 

GtoupCW1ll1 
9 8 9 10 12 13 ,. 

17 19 20 21 22 22 23 
22 26 27 29 29 30 30 
19 22 24 26 29 29 29 
10 " 14 17 20 22 24 
11 " 13 15 18 22 28 
12 i2 13 14 16 20 24 
10 10 " 12 13 15 18 

GroupDW1l11 
1 8 10 12 13 1S 17 

20 22 23 23 24 24 25 
27 30 32 33 33 32 32 
22 28 29 31 32 32 32 
9 12 16 20 24 27 29 
9 10 12 18 21 27 32 
9 10 " 14 18 24 30. 
8 9 10 12 14 18 22 

GtoupEW1U1 
9 " 13 15 17 19 20 

25 25 28 26 28 28 28 
36 38 37 36 34 33 32 
31 35 37 37 36 34 33 
13 19 24 29 32 34 33 
9 12 18 24 32 38 43 
9 " 14 20 27 38 43 
8 10 13 16 20 26 32 

OroupFWalla 
11 14 17 18 21 22 23 
29 28 27 27 27 27 28 
45 43 39 36 34 32 30 
41 43 42 39 36 34 31 
20 27 34 39 39 39 36 

" 17 28 35 44 50 53 

" 14 20 28 39 49 57 
10 13 15 21 27 35 42 

GfoupGWella 
19 21 23 24 24 25 28 
26 26 27 27 26 25 22 
40 33 31 30 29 27 24 
48 42 36 32 30 27 24 
39 45 46 43 37 31 25 
26 38 50 58 83 61 52 
19 27 41 66 67 72 87 
19 21 27 37 47 55 56 

Far to!ally lhlded w.111, use nor11l orieni.lion vU1. Nota correc:1ion1 'ºA" 1nd ''8" on wort1hee1. 
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Hr.of -7 • 9 'º CLTO 

12 12 13 13 2AM 
19 19 20 20 10PM 
25 25 25 25 10PM 
23 24 24 24 10PM 
18 19 19 20 11PM 
20 22 23 24 12PM 
20 22 23 25 1AM 
18 17 18 19 1AM 

13 14 14 15 12PM 
20 21 21 21 9PM 
27 27 26 28 8PM 
28 26· 25 26 9PM 
20 21 22 22 11 PM 
22 25 27 28 12PM 
22 25 27 29 12PM 
17 19 21 22 12PM 

15 16 17 17 10PM 
23 23 23 22 8PM 
30 29 28 27 6PM 
29 29 28 27 7PM 
25 26 25 25 8PM 
29 32 33 33 10PM 
29 32 35 35 10PM 
22 25 27 27 10PM 

18 19 19 19 9PM 
25 24 23 22 7PM 
31 30 29 26 4PM 
31 30 28 26 5PM 
29 29 27 26 7PM 
36 38 38 37 9PM 
38 40 41 40 9PM 
27 31 32 32 10PM 

21 23 20 18 8PM 
25 24 22 19 4PM 
30 28 25 22 1PM 
31 28 26 23 3PM 
31 29 26 23 5PM 
45 44 40 35 7PM 
49 49 45 40 8PM 
37 38 36 32 8PM 

24 23 20 16 7PM 
24 22 19 16 11AM 
27 24 21 17 12NOON 
28 25 21 19 1 PM 
31 26 22 19 4PM 
52 45 37 29 6PM 
80 54 43 34 7PM 
46 43 35 28 7PM 

22 15 11 9 6PM 
18 14 " 9 9AM 
19 15 12 10 10AM 
19 15 12 10 11AM 
20 15 12 10 2PM 
37 24 17 13 4PM .. 29 20 15 5PM 
41 25 17 13 8PM 



TAllLE 23A - COOLINQ LOAD TEMPEAATUAE DIFFEAENCES (CLTD) FOA FLAT AOOFS (DAAK COLOAED) 
WITHOUT SUSPENDED CEIUNQ 

IOl.MTllll (ADOGNa HOUll_W..,._, _ TilllJ 
HOUllOP MIR 

ROOF DHCllll'TIONOP WEKlHT .... ... ;• 

~~ NO. CONST1lUC110N LBl/l'T.' 1 10 •. ,, 12 , . 2 I···· • li .•... , 1 ID 
WITHOUT' IUSNHDID CllLINCI ·, 

Al SIMI sheet (Wlrt'I bullt•UP roof) 10 34 •• " " 71 70 n 70 •• " 30 18 12 2PM 2.13 

RIA SIMI sheel {w1th0ul bu1Jl·uP roo!) 18) 1• 34 •• " " 78 79 77 70 •• " 30 18 12 2PM 2.13 

R2 l 0in. wood (w1th bu1lt•UP roolj • " 27 39 52 62 70 " " 70 62 " 38 28 20 4PM 3.73 

R3 •·•n. L W concune fw•th bu111-up roof) 18 1 9 20 32 .. " " 70 73 71 .. " 45 34 25 4PM 4.45 

R4 2-m. H.W concnne fw1lh bullt·up roo!) 29 3 11 20 30 " 51 •• 85 66 66 82 " " 38 29 .... 8~7 

AS 1Same u A2 w1lh 2·1n. msulat1onJ 

R6 6°1n. L.W. cooc:re1e (w1th budM1p roof) 24 15 23 33 43 51 58 62 " 62 57 so 42 6PM 5.79 

"' 2 5°1n WOO(J {Wllh Ouoll·uP rOOIJ 13 13 20 27 34 42 48 .. .. S6 " 49 .. 7PM 6.51 

R8 8-•n L W. concrete (w1th budl·up roofJ 31 9 13 19 25 33 39 .. so .. " .. .. 8PM 7.13 

R9 4°1n. H W conctele (w1lh budt•UP roof) 52 8 10 " 20 26 33 'º 46 'º .. 53 52 48 43 38 6PM 11.21 

R10 1S1me IS A7 w1lh 2~ 1nsulahon¡ 

"" Aool terrace system fw1th bu1ll·up rool) 75 " 13 13 15 18 22 26 31 36 'º .. " 46 45 43 8PM 15.98 

Rl2 6-•n. H W conetlle 1w1th bu1lt 0 up roer¡ 

ll 
75 " 14 16 18 22 26 31 38 'º 43 45 " .. 42 'º 7PM 15.89 

R13 4°1n. 'fYOOd lwrlh bu1lf·UP rooll 17 20 18 17 16 17 18 21 24 28 32 36 39 41 43 .. 10PM 9.27 

TABLE 238 - COOLINQ LCW> TEMPEAATUAE DIFFEAENCES (CLTD) FOR FLAT ROOFS (DAAK COLOAED) 
WITH SUSPENDED CEIUNQ 

,. _,.,.,,..(ADD OHI HOUll- W.YLIClllf-11MI)" ..... ... ,: .. HOUROP -ROOF DESCAlmoH OF WEIQHT 
- CAMClrf NO. CONl111UC110N LIS/FT.1 1 1 'º ,, ,. , • 1 • 1 1 1 1 1 'º CL"' ITUWT.•ºfl' 

RSI Sleel sneei (wrth built·up rool) 9 • 23 37 so 62 71 77 78 " 87 .. 42 28 18 12 3PM 2.SO 

RS1A Steel sneel (w1thoi.it bu•lf·up rooll 9. • 23 37 50 62 " 77 78 " 67 56 42 28 18 12 3PM 2.SO 

RS2 1.1n. WOOd lw•lh bu•ll·UP roof) 10 3 7 13 21 30 40 48 " 60 62 81 .. 51 .. 37 5PM 4.11 

RS3 4·1n. L W conerele 1w11ri budl·UP roor) 20 o 4 10 " 29 39 48 56 62 65 .. 61 54 " 36 5 PM 4.83 

RS4 2-in. H.W concre1e 1w11n bu1ll·UP rool) 30 13 14 16 20 25 30 35 39 43 •• " 46 .. " 36 6 PM .... 
RS5 fS1me 1S AS2 w1th 2-in. 1nsulation) 10 5 7 12 18 25 33 " 48 .. 57 57 58 52 46 'º 6PM 4.21 

RS6 6·1n. L.W. concrete 1w11h bullt·up rool) 26 8 7 8 " 16 22 29 36 •2 .. 52 " " 51 " 8PM 6.17 

RS7 2.5°1n 'M>Od (w1lh bu1ll·up roof) 15 16 15 15 16 18 21 25 30 34 36 " .. .. .. 42 9PM 6.89 

RS8 8-1n. L.W conctete 1w1th bu111.up roof) 33 " 15 " " 15 17 20 25 29 34 36 •2 .. 46 .. 9PM 7.51 

RS9 4•1n. H.W concrete (w1lh buill·UP roof) S3 20 20 21 22 24 27 29 32 34 36 36 36 38 37 38 7 PM 11.58 

AStO 1s1me as RS7 Wl!h 2·1tl. 1nsultl10t1J 

RSll Aool terrace syslem 1w11h bu1Jl•up roolJ 77 23 22 22 22 23 23 25 26 28 29 31 32 33 33 33 IOPM 16.36 

AS12 6·1n. H.W. concrete 1w11h budt-up roor) n 22 21 21 22 23 25 26 28 30 32 33 34 34 34 33 8PM t6.2tl 
RSIJ 4·1n. WOOd 1w1th bu•tt·up roor¡ 19 28 2• 23 22 21 22 22 " " 27 30 32 34 35 38 11PM 9.64 

TABLE 24 - (CORAECTION "B"I (CORRECTION TO C.l.T.D. FOR LATITUDE AND (PEAKI MONTH)' 
LAT. DHIECTION LAT. . .... DIRECTION 

NE s~: 8E 
MONTH N NW llW s HOR. ··N·'. 

NE llE 
MONTH ·INW E/W aw s HOR. 

COllllECTION ~ ..• •.-::1·.- 11, ...... -. • CORRECTION .. 
24' Julv +1 +2 o -3 6 + 1 

Aug. -2 o -1 -1 - 3 o 
Sept. -3 -3 -1 +1 + 4 - 3 

44• JuJv o o +1 +2 + 3 + 1 
Aug. -2 -2 o +3 + 6 - 4 
Sept. -· -5 -3 +4 +10 - 9 

26' Julv +1 +2 o -2 - 4 + 1 
Aug. -2 o o o - 1 o 
Sept -3 -3 -1 +2 + 6 - 4 

48' Julv o o +1 +3 + 4 o 
Aug. -3 -3 -1 +4 + 7 - 5 
Sept. -4 -6 -4 +4 +11 -11 

32' Julv +1 +1 o -1 - 3 + 1 
Aug -2 -1 o o + ) - 1 
Sept. -3 -4 -2 +3 + 7 - 5 

52• Julv o o +2 +4 + 6 - 1 
Aug. -3 -3 -1 +5 + 8 - 6 
Sepl. -4 -6 -4 +4 +12 -13 

36' Julv o o o o - 1 + 1 
Aug. -2 -1 o +1 + 2 - 2 
Sept. -3 -4 -2 +4 + 6 - 6 

56' Julv o o +2 +6 + 7 - 2 
Aug. -3 -4 -1 +5 + 9 - 8 
Sept. -5 -7 -5 +4 +12 -15 

40' Jurv o o o o + 1 + 1 • Applv to wall •nd roof CLTO on/y, 
Aug -2 -1 o +2 + 4 - 3 
Sept. -4 -5 -3 +4 + 9 - 8 
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TABLE 30 - RATES OF HEAT GAIN FROM OCCUPANTS OF CONDITIONED SPACES (BTUH)• 

DEGREE OF ACTIVn:v 
.. ".¡' 

TYPICAL Al·"LICATl.Cj>,~ ·1\· .... ~ .. , 
LATENT 
HEAT' 

Sealed al re:st Theater, mo\ 400 350 210 140 
Seated, very light work 

i wnling Offices, hoh·~ apls. 480 420 230 190 
Scaled, eating Restaurant 520 580 · 255 325 
Sealed, light work 

typmg Ollices, hoh:1 . apts. 640 51 O 255 255 
5~~~:~~· ~;g~~Ywork or Relail Stbre. : .rnk 800 640 315 325 
Light bench work Faclory. · 880 780 345 435 

W~~k~~?~e3w~~t· light Factory 1
· 1040 1040 345 695 

Bowlingc Bowling Allc·, 1 200 960 345 615 
j ~~~:;a~~,1~";~~~Y Dance Hall 1360 1 280 405 675 

nrnchine work, lillmg Factory 1600 1600 565 1035 
Heavy work, athletics Gymnasium 2000 1800 635 1165 

ªNote: Tabulated values are based on 78ºF room dry·llulb temperatura. Far BOºF room dry~bulb, the total heat remalns thc same, but the 
sans1ble heat value shoutd be decreased by approxim itcly 8% and the latent heat values lncreased accordingly. 

bAd¡usled total heat gain is based on normal perce111 1go ot men, women, and children for the applicatlon listad, with the postulate thal 
the gain lrom an adull lemale is 85% ol thal lo~ an :1• iutt male, and that the gain from a child is 75% ot that for an adult male. 

cFor bowling figure onc person per a/ley acluafJY bowh11g, and all others as silting (400 BTUH) or standing and walking slowly (BOO BTUH> 

.... 
MOTOR .... .i 
NAME NOMI- FULL LOAD 

PLATE e MOTOR TYPE NAL MOTOR EFF 
(HP RPM % 

0.05 SHADED POLE 1500 35 364 128 
0.08 SHADED POLE 1500 35 582 204 
0.125 SHADED POLE 1500 35 909 318 
0.16 SHADEO POLE 1500 35 1163 407 
0.25 SPLIT PHASE 1750 54 1178 636 
0.33 SPLIT PHASE 1750 56 1499 840 
0.5 SPLIT PHASE 1750 60 2121 1273 
0.75 3-PHASE 1750 72 2651 1909 
1.0 J·PHASE 1750 75 3393 2545 
1.5 3-PHASE 1750 77 4958 3818 
2.0 3·PHASE 1750 79 6443 5090 
3.0 3-PHASE 1750 81 9426 7635 
5.0 3-PHASE 1750 82 15518 12725 
7.5 3-PHASE 1750 84 22723 19088 

10.0 3-PHASE 1750 85 29941 25450 
15.0 3·PHASE 1750 86 44389 38175 
20.0 3-PHASE 1750 87 58505 50900 
25.0 3-PHASE 1750 88 72301 63625 
30.0 3·PHASE 1750 89 65787 76350 
40.0 3-PHASE 1750 89 114382 101800 
50.0 3-PHASE 1750 89 142977 127250 
60.0 3-PHASE 1750 89 171573 152700 
75.0 3-PHASE 1750 90 212083 190875 

100.0 3-PHASE 1750 90 282777 254500 
125.0 3-PHASE 1750 90 353472 318125 
150.0 3-PHASE 1750 91 419505 381750' 
200.0 3-PHASE 1750 91 559341 • 509000 
250.0 3·PHASE 1750 91 699176 638250 

• For lntermiltenl operalfon, an appropriate uaage factor should be used, preferably measured. · 

238 
379 
591 
755 
542 
660 
849 
742 
848 

1140 
1353 
1791 
2793 
3836 
4491 
6215 
7606 
8876 
9437 

12582 
15728 
18873 
21208 
28278 
35347 
37755 
50341 
62926 

b For a tan or pump 1n air condilioned space, exhaut.tmg air, or pumplng fluid to outslde' of space, use values In last column. 

e lf motors are ovorloaded and amount of ovorloadlny is unknown, multlply the above heat galn factora by values In maxlmum servlce 
factor&: table below · · 

d 11 loadin~ of motor is nol known, measure actual input to motor. (Watta x 3.413 • BTUH) 

Maxlmum Servfce Factora 
Horaepower 1120-1/8 1/6-1/3 1/2-3/4 

AC Open Type 1.4 1.35 1.25 
OC Open Type 1.0 1.0 

No overtoad Is allowable wlth enclosed motors. 
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TABLE 32 - INTERNAL HEAT GAIN 
(RECOMMENDED RATE OF HEAT GAIN FROM COMMERCIAL CODKING APPLIANCES LOCATED IN CONDITIONED SPACE)' 

M•nul•cturer'• Recommended R•t• ol H••I 011ln, 
lnpul Ratlng Probtible BTUH 

o,,.,tllDlm., Jr1U1cell•~• lloller ..... , ..... Dela hp "°""' Wltli~t Hood 
AppHance Cepacitr WldUI • Deplfl (Dlm.n1ron1 In lnch") Output ·- W•llt ITUH .,, - Utent ..... 

18,000 11,700 6,300 18.000 

per burner With warm poslllon 5,500 2,500 1,750 750 2,500 500 
Waler healer burner W1lh slorage tank 11,000 5,000 3,850 1,650 5,500 1,100 

Collee urn 3 gal. 12-lnch dia. 10,000 5,000 3,500 1,500 5,000 1,000 
5 gal. 14·1nch dla. 15,000 7,500 5,250 2,250 7,500 1,500 

8 gal. twin 25-inch wide 20.000 10,000 7,000 3,000 10,000 2,000 
Oeep tal lryer 15 lb'ª' 15 lt 21 X 15 30,000 15,000 7,500 7,500 15,000 3,000 

Ory lood warmer 
per sq ti ol top 1,400 700 560 140 700 140 

Gmldle, ltymg 
per sQ 11 ot lop 15,000 7,500 4,900 2,600 7.500 1,500 

Shori order stove. 
per burner Open grates 10,000 5,000 3,200 1,800 5,000 1,000 

Sloam labre 
per sQ 11 ol top 2,500 750 500 1,250 250 

Toasler, conlinuous 360 shces/hr 19x16x30 2 slices wlde 12,000 6,000 
720 alicea/hr 2• )( t8. 30 4 lllCH Wide 20,000 10,000 

Oven, deck, per sQ 11 Same tor 7 and 12 

l i l ol hearth arca h1gh decks 4,000 2,000 
Oven, roasling 32 X 32 Jt 60 Two ovons·24 x 28 x 15 80,000 40,000 ir 
Aange, heavv dutv 32 )( 42 )( 33 "' "' Top seclion 32 w1de x 39 dcep 64,000 32,000 ~ ~ ~ 6,400 

Oven 25 Jt 28 )( 15 40,000 20.000 :z: :z: 4.000 
Range, Jr., hoavv duty 31x35x33 

1 ~ ! Top Section 31 w1dc x 32 deep 45.000 22,500 l'! 4,500 
Oven 24x28x15 35,000 17,500 i:l 3,500 

"' Rango, restaurant type 
Por 2·burncr sect. 12 w1do x 28 deep 24,000 12,000 2,400 
Per oven 24•22x14 30,000 15,000 3,000 
Por bOiler-griddle 2• wlde x 26 deep 35,000 17,500 3,500 

Colfoe brewer 
Por burner 625 2,130 1,000 770 230 1,000 340 
Por warmer 160 545 300 230 70 300 90 
Aulomnhc 240 cups/hr 27x21x22 4-burner + walcr hlr. 5,000 17,000 8,500 6,500 2.000 8,500 1,700 

Cotice urn 3 gal. 2.000 6,800 3,400 2,550 aso 3,400 1.000 
5 gal. 3,000 10,200 5,100 3,850 1,250 5,100 1.600 

6 gal. lwin 4,000 13.600 6,800 5,200 1,600 6.800 2.100 

Oeep lat lryor 14 lb lat t3x22x10 5,500 18,750 9,400 2,800 6,600 9,400 3,000 
21 lb'ª' 16 )( 22 )( 10 6.ooo 27 ,300 13,700 4,100 9,600 13,700 4,300 

Ory lood warmor, 240 820 400 320 80 400 130 
per sq fl ol top 

Egg bollar 2 cups 10x13x25 1.100 3,750 1,900 1,140 760 1,900 600 

Griddlo. rrving, 2,700 9,200 4,600 3,000 1,600 4,600 1,500 
oer sQ lt ol lop 

Griddle·GriUe 18x20x13 Grld, 200 SQ In 6,000 20,400 10,200 6,600 3,600 10.200 3.200 

Hotplato 18 X 20 Jt 13 2 hea!lng unils 5.200 17,700 6,900 5,300 3,600 8,900 2,800 

Aoaster 18x20xt3 f,650 5,620 2,600 1,700 1,100 2.800 900 

Roll warmer 18x20x13 1.650 5,620 2,800 2.600 200 2.800 900 

Toastcr. conllnuous 360 shcos/hr 15 11 15 )( 28 2 sllcos wide 2.200 7,500 3,700 1,960 1,740 3,700 1,200 
720 sllcos/hr 2011251128 4 sllccs wlde 3,000 10,200 5,100 2,700 2.400 5.100 t.600 

Toastor. POP•UP 4 slido 12 X 11 X 9 2,540 8,350 4,200 2,230 1,970 4,200 1,300 

Wallre lron 18x20x13 2 grlds f,650 5,620 2,600 1,660 1,120 2.800 900 

Tablo continuad on paga 42. 
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TABLE 37 - DUCT GAIN ANO LOSS FAClORS (METHOD 1) 
(Duela Tlghlly Sealed Wlth Tape) 

:!'1.: R11Ú;, F .. lupp1w· 
·-120 

Exposed lo outdQQr ambíent (1ncludes attic with Nono ., • 0.25 0.1S 0.2S 
Jnsul. In ceiling), roo!, open or venled space, R2 0.15 0.08 o.1s 
e1terior wau, unlnsulated, uncondltloned space. A4 0.10 0.06 0.10 

R6 0.05 0.03 0.05 

Oucts located in enclosed, insulated, Nono 0.20 0.12 0.20 
uncond1tioned unven1ed spaces. (lncludes attic R2 0.10 0.06 0.10 
w1th insut. in rool.) R4 o.os 0.03 0.05 

R6 0.03 0.02 0.03 

Ducts located in a re1urn a1r ce~ing plenum. No ne 0.10 0.00 0.10 
R2 o.os 0.00 o.os 
R4 0.03 0.00 0.03 
R6 0.00 º·ºº 0.00 

Ducts burted in or under a concrete slab. Non e 0.10 0.06 0.10 
R2 o.os 0.03 o.os 
R4 0.03 0.00 0.03 
R6 0.00 0.00 o.oc 

Oucts in cond1t1oned space. na o.oo 0.00 o.oo 

Ducts "stubbed" lrom;~nit to space with 
negligible run. Any 0.00 0.00 o.oo 

NOIH: 
(1) lncrease mull1pllers bY 0.10 il ducts are nol tapad. 

HEATINQ LOSSES 

Supplr A1tum 
Abave120 D11C11 

-- 0.30 o.1s 
0.20 0.08 
0.15 0.05 
0.10 0.03 

0.25 0.12 
0.1S 0.06 
0.10 0.03 
o.os 0.01 

0.1S 0.00 
0.10 º·ºº 0.08 0.00 
0.03 0.00 

0.1S 0.06 
0.10 0.03 
0.08 0.00 
0.03 0.00 

0.00 0.00 

0.00 º·ºº 

{2) Use a "weighted average" mullipller lf aUtheenliresupply duct sys1em orlhe entire returnducl system Is notclasslfied In the samo localion calogory. The example 
belON sht7NS hON lo calcuta1e thls "'Nelghled average" multiplier. 

EHmple: 
30 percen1 of !he supply syslem on the roof, 50 percenl ot the supply system In an unconditloned,unvented spece, and 20 percenl ol lhe supply syslem is 1hecondilionotJ 
space. Oucts 1apcd and msula!ed@ R4. Hol water coll heatlng supply temperatura Is 135 degrees. 

SUPPLY DUCT SYSTEM 
DUCT 
LOCATION (COOLING) 
(Roo!) .30X.10 = .030 
(Uncond.) .50X .05 = .025 
(Cond. Space) .20XO (0) 
Welghted Ave. .055 

DUCT 
LOCATION (HEATING) 
(Roo!) .30X.15= .045 
(Uncond.) .50X .10 = .050 
(Cond.) .20XO (O) 
Welghted Ave. .095 

Supply + Return, (COOLING) = .055 + .033 or .088 
Coollng Heat Galn = Room Sensible Heat X .086 

Supply + Return (HEATING) = .095 + .033 or .126 
Healing Duct Loss = Calculated Heat Loss X .126 

106 

RETURN DUCT SYSTEM 
DUCT 
LOCATION (COOLING) 
(Roo!) .30X.06 = .Q18 
(Uncond.) .50X.03 = .015 
(Cond. Space) .20XO (0) 
Welghted Ave. .033 

DUCT 
LOCATION (HEATING) 
(Roo!) .30X.06 = .018 
(Uncond.) .50X.03 = .015 
(Cond.) .20XO (0) 
Welghted Ave. .033 

:• 
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Table 3-1 

Deaign Temperature Differencea 

WALL•, llllTUtlOR 

GLA88 IN EXTEAIO" WALL8 

31 1 GLAaa IN P'A"TITIONa 

• 1 •To1u: aHOW WINDOWI HAVINQ A URGll LIGHTINQ LOAD 

"ARTITIONa 

'°ARTITIONa, OR GLAaa IN '°AflTITIONa, ADJACIENT TO 
' LAUND•UIES, KITCHENa, OR •OILER ROOM8 

7 1 FLOOIH ••ovE UNCONDITIONl'.D "ºº"'ª 
,-LOO .. a ON GROUND 

lit 1 FLOO"a AaOVE aA8EMENT8 

IO ! f'LOORa ABOYE AOOMa OR 8Aa1tMENTa USEO Aa LAUN• 

11 

1 

DRIEW, KITCHENS, OR BOILER ftOOM8 

F'LOOR8 A80VE VENTEO 8'°ACIE8. 

1 2 P'L.001118 A80YE UNVENTED 8P'ACE8 

CEILING8 WITH UNCONDITIONED AOOM9 A80VIE 

CEILING• WITH ROOM• A80VE uaa::o .... LAUNDAIE8, 
ICITCHIEN8, ETC. 

18 CEILING WITH ROO,. OIAECTLV A80VE (NO ATTIC) 

1 • CEILINa WITH TOTAL.LV ENCL0811D ATTIC A80VE 

17 CEILINQ WITH Clt088·YENTILATllD ATTIC A•OYll 

T•MflllllATUlllll 
DIP',HllNCI• . 

17 

17 

10 

•o 
10 

•• 
10 

31 

17 

10 

ªº 
17 

17 

te~Ti~e~i~d:íª!';de~~:¡~~i~!~el::1~.!~~:.~~r'!i~t~ol~!~~¡~~~:i~:~:~in"~~=: 
ture. For air con:fitloning •Y•tem• de1i¡ned to maintaln a ¡reater temperature dill'erente than 
17 F betw~n the inaide and out.ide, add to the valuea In the above table, the dUl'erence be· 
tween the aaaumed de1ign t.emperaturedUl'erence and 17 F. 

Table 3-2 

Over-all Heat Tranlfer Coefflclenta 

for Glou and GlaH Block• 

81NGLE·GLA88 WINDOW8 

DOU•LE·GL.A88 WINDOW8 

TRIPLIE·GL.Aae WINDOW8 

GLA88 8LOCK 

GUaa •LOCK 

108 

OUTDOG .. 

••~•u•• 

'·º· o .•• 
0.31. 

o .•• 
OA8 



Talole 3.4 

Coefflclenta of Tran1mi11ion (U) ef Frame Walla 

Thue coeflici•nh ar• ••p1eu•d 1n 811,1 per lhowrl (lq11ore fool) (fohrenheil d•91•• diHere11ce In temperohu• b•t.••n lhe air 
on the two 1id .. l. ond 01• bo1ed º" on 011hide wlnd velocllw of 1 S mph 

.•. . 
"'º"''····· ...... .,................................ . 
GY~•UM •D· IJ/• IH.) ........................ O.SI 

¡ . ···. · .. I) G:""'•Ullll L.ATH l•/• ..... , AND ,, ..... . 
·,. l"La•;(LTo •T. AQG.).••••••••••••••··•·•·· 

· • Gl'l".Ullll 'LATH h/• IH•I ANO t/1 ..... 
. · :,,·,, 1 ~~~ .. :,'.:~l"LAI. (•.t.ND AQG,).,,,, ••• ,,.,,,,,,,,,,,,,. 

'"'':':,:.:~·.:~ · •• ·u •. ( ~::;'~ .. ¡;.-;,Lr ... -,;.,;. ª"'D ,,. IH ......... h.T. 
•IYIL l1jl INo • • IH".I 0.11 (·;·WT, AQQ,),; ... ,.,.,. • .,,. ... 0 , 0000 ,,,. ... ,,. 

":~:~·; .~;~~: :t~!:~º ... :~"a'.~~~.~!.~ .. ·;~: .. ~~~-~: ...... . 
7 1/1 IN. la"'°•UlllC, IHIUL·: •D• (1/I IN,) .......... ,,,.,..,.,.,.,., t .•.1 

WDOD ....... a1..a• ' { ''" .. 

wooD "•"'ILI (1/• IN,) ' 0.1• IN•UL •.• D. LATH (l/1 IN,) AHD 1/1 
_;=~ .·; IN: l"LA•• (•ANO aQQ,)..,.,. .............. 1.9:1 

, ·,' ;:::. · l"Ll'WOOD (lfA IN,).,, ••• ,, ••• , •• ,,,,.,., ... ,., ,,.11 

"~~ .. ·=·~:··_. =:: ... ~:=::~}~~~'.!~~·~::~~~~:::::: ..... . 

r•ct:·BIUC•."IHlllll. 

"Ll'W~O~·Í:Í/t IN.) 

' "º"'ª··· ...................................... .. 
G'l'l"IUllll 90, (>/1 IN,),.,. •• ,. ........... . 

G'l'"•U1111 LAT" (1/• IN.)"'"'º 1/1 IN • 
........ (LT. WT. aoa.) ................ .. 

Cl'l'l".Ullll '-"'T" 11/• IN,) A"'D 1/1 IN, 
......... , (•A"'D AOQ,) .. , •• ., ... 

Wl.TAL. LATM ANO 1/A IH, l"LAI, 
o.•11 (LT. WT. AGQ.}........................ 0,•7 

Wl.TAL L.lloT" AHD lfA IN, l"LA •• 
(1&"10 AQQ.) ............. ,. .......... ., •..• O.t .1 

IN.UL, 8D. (1/1 IN,) ............ , ••••••• ,.,.,. 
, .... UL. BD• LATM (1/1 11'1,) A"'D 1/1 IN, 

l"LA•, l•AND AGQ.),,,,,,,, 
l"Ll'WOOO ll/A IN.) ....... .,.,.... 0 • .11 
WODD "ANILI (l/A IN.) .. ,. .. ,. ... 0.B• 

WOOO LATN ANO 1/1 '"'' l"LA•, 
l•.t.ND AQQ,},, .............. ., ..... ,,., , 

º"" •\.llL.0• ... ... eoA•D ......... ,,, ..... 

o.•• 

o.a'7 º·'" 0.331 o.a• 

0.2• o.a a 
Q.3131 o.a• 
o.a7 o.a• 

Q.7.1 o .•• 
0.37 o.:u 

0.33 0.10 

o.:u 

0.11 

o.•o o.as 
o.a• o.a• 

o.a• o.a a 
0 • .1. Q • .1JI 
o.:so o.a? 

o.aa 

, ...... º" ·"""''"."º' 

•L.Y• -~· 
-~· 

.. , ....... 
al••'" .., .. 

1/1 IN, 

o.ae t..1a 

. 
o .•• o.>• Q,JIJI º·ª" o ... o.a• o.as o.a o 

o.a., 0.1• 

o .•• o.a• o.a.1 

o.a• 

0.11 

o.a a 

o.a a 0.1. 0.1. 0.1• 
o.>o o.a• o.a.1 .... 
o.a a o.a a o.ao 0.1• 

o.•• 0.1 • 

o .•• o.•a o.se O.IC\ 
o.u o.a7 o.a• O.al 

o.ao 
o.a7 o.a• 0.11 

o.as 0.11 

o.a• o.a e o.a7 o.:u 
o .•• o .. u o.ao 0.17 

o .•• o.a1 0.1• 0.17 
o.a a o.a., o.a• o.a1 
o .•• o.aa o.a a 0.1• 

O.H 

'Sn1e t~•I althou..:h N"'eral l)'\j• oíe1Lerior finlah may be ¡¡:rou~ t.aUM they h1ve•~pro1imat.ely theu.m1 thr-rm•I re1111anc• 

1':\1~,.~~! ~~:i~~·:~l~f.~h~! r¡~~~.;h~•:v::ll~i'!~~· ~~!d•r:~~~~~\j~~ ~I/ tl'~i:!: .~~~~~¡¡: liat«i. 
1Bu1ldinK P•per la not 1nc:lud.ed eaupt wher• nat.ed. 

;~~:~~ •;:u~c:~• i:~;i:'..J :~~;dl~~uf:rn~ •b,~~J~~ tc"';;.~:n~t~1:~;:. buildini.: p1per i• ¡,:ener•llY requir«I. but the ch•ntce in U 
v.tlue 11 netcltl(1ble. 

F.ltrdttt'd "'•lh perm1uion fram 1965 ASUH.AE Guid~ 11nd Data Booi.. 
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Table 3·4 (Con't.) 

Caefflclent1 af Tran1ml11ion (U) of Frame Wall1 

H••H caellici•nh are ••pr•n•d in Btu per Chour) (lq1ic:ue tootJ (fahrenheil degree d11fe1ence in lemperatu" between the oir 
on lhe lwo •idH), ª"d ore boted on on out1ide wind Yelodty al 1 $ mph 

•.• ,1•1011 1 

'.' .... 
•l•llfOl-Cl:MINf 

.•. . 

0.11* 

l"'SULATIO ... 

º""' fl!,.'I'• WOOD aOAea., 
•u11.a suw WOOD 1/H IN IHIATHlf~Q 

,,.o eo ... eo 1/11 IN 

""'"'• 1/1 '""· eu11.a:- 1--.--,,..,, 
• INQ ;;;:;¡~'~ ~}~!~·· 

RCllSTANCI 1- t-:=+==+==+-=:-'.'t-7-:=--f-=1,'=o=-o ,+~ 

NOMl: •• , •• ,, .• ,,,,,.,,,.,,,, 0 ,.,,,,,,,,,,, 0 ,.,,.,, 

º'"'uw •o. 111• ..... ) ............... .,;.;.,;, o.31a 
Q'l'"IUlll LoloTH fs/1 lf'f,) A"'O 1/1 IN, 

~.~~~·~ t~!~:~;,:~::~.i~;;;:;;¡;··;~~·:'.:· a.e• 
:'.<' "Lae; (IA"'O ADQ,),,,,',,.,-,,,,,,,.,.,,-,,;;, O.•I 
WUAL \.ATH aNO 1/A IJf, .. LAS, 

··.' {LT, Wf,• AQO,),;,;,,,;.,,,,,;,: ............. 0.•7 
Ml:f.&l.'l..&TH .& ... O lf• IN, .. L ... . 

·~,~~·u·~·º•~~(;}~·;~:¡:;:::::::::::::::::::::::: ~'.~~ 
, .... u1.; •D. L•TH 111• IN.) ...... a tfl IN. 
•' .. L .. 9. (9•ND •OO,) •• ,., •• , •••••• ,,,,.,,.,., 1.11:1 

~~-;~~D 11/• IN.).,,.,.,, •••• , ............... 0,31 
WDOD .. .&Nl:l.9 11/• IN.).,.,., •. ,,,.,.,,., 0 ••• 
WDOO L.&fH "'"º 1/1 IN, fll.•9. 

l••HD •ao.~ ............... . 

•' 
0.•3 

.o.ae 

o.a• 
o.a1 

o.a• 
o.a .. 

o.:n 0.3• • o.3o. o.a• o.a3; 
o.as 0.:111 ~· o.aa1· '.o.ao 0.1 • 

· O:a3 ~O.a3· o·.~~,, "":'::< ~~1r~~ 
, o.u !;··~·:·¡~~:. '.·~.~~~- :~.t;¡. 

o.a• 
o.a o 

:o.a .. 

o.a? 
o.a o 

o.as 
o.a;z 

,. O.a·i ;; a:.';~· ;~~-·~-
:· :·· :,;·,: 

o.a:1 
0.1• 

o.a2 
0.1. 

~.'~·t; 'Cú9· 
~:~}. ~:' 11: 
o 1• :.o.i:i 

0.20 
D.111 

O.le .11 

0.111 'ª 

HONI ,.,,. .......................... ,., .•••••••• ,. - 0.91 0.'10 o.•a 0.::12 u 
o.a? o.a> JB aY••uM •o. I•/• 1N.1 ........................ o.32 o.•a o.3• o.37 

QY .. IUM LATH (J/1 IN.) .&HQ 1/1 IN • 
........ ILT. WT, .&aa.) ...................... a .•• 

QY .. IUM LATH (1/1 IN,) .&JlfD 1/1 IN, 

"'-"•· C•"'"º •oa.)................ o.•o 

M•TAL LATH ANO 1/4 IN. lfll..fl9, 
(LT. WT • .flQG.) ••• , •• ,.., • .,.,.,, .• , ••.•...• 0.47 

w•YAL L.flfH •NO t/• IN, flLA9. 
(l•Ho •oo.~ ................................ o.13 

IHIUI., •o, 11/1 IJ!f,).,................. .. 1.43 
IH9UL. •D. l.•YH !t/1 IN,) •NO 1/1 

IN. lflLAI. ll•NO Aao.i .. 

0.48 
o.a• 

0.39 
o.a e 

o.•o 
o.:u1 

0.31 
o.aa 

o.a• 
0.21 

o.a• 31 
0.111 40 

"LYWOOO lt/• IN.)... .. ........ 0.31 o.•2 0.3. Q,37 0.30 o.a? o.a3 "ª 
wooo """u' l•I• IN.)......... o.•• o.33 o.a• o.3o o.as o.a> o.ao •3 
WOOO LAYH •NO 1/1 IN. flL.fll, 

l•AHo •oo.~ ............................. o.•o o.aa 

'Notr thal allhou11h .evrral typt'I oíutrrior fini1h may 1" 11rouped becau1e thry havr a~proumatrly thr ~am~ th•rmnl rt·~111tnnt'i• 

1~~~,~J; ~~11i~t.'~ 1~~1~'::! j¡~~~h~·:v~.~~'!~~· ~~·r:~~~~~:t~~~ ~1: ~':.i~!: "~~~~~ic 1i•1l'(
1· 

JHuild1ni: f•Bprr i1 not lndudt'Cf Ht'l'pl whrrr notfld. 

:t'.,~:~~ ª;[11~~~'1. ~~;i:r !~~~d,i~!S:,~~ ·~~~~~ ;;,~.':~ ~~1.:i~rn~. bu1ldinic pa~r i11 ~wm·rully rl'llu•r1-d, but thc• rb.1ni:" m u 
valur U· ru~1tli¡:1blr 

Eurur11 .. 1 wnh pt•rmi11~it1n írnm l!lfi!'J ASHRAE Guidc and Data Hook. 
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Table a-s 
Coefficients of Tran1mi11ion (U) of So lid Maoonry Wall1 

Co•llici~"'' ore ••preu1d in Btu p•r (hour) (u~uor• foot) (fohr•nh•it d1gree dlfferenc• In temperatura betwe•n the oír on the 
lwo 1idH), ond are bo .. d on on oulllde wlnd '<llloclty of 15 mph 

INTUlllOll P'INl•H 

METAL LATH INSUL, •D. WOOD 
l"UIS, S/I IN, ANO '11/4 IN, GVl"HIM LATH LATH (1/a IN,) ANO LATH 

P'LAI. ON (a/• u~.) ANO l/Z. IN. 1/1. IN, PLAe, ... 
,.UfllltlNQ l"l..AS, DN l'U•UUNG DN P'UfUUNG 1/a IN, 

PUi.e. 

E•UNION CON5TAUCTIDNJ 

(UNO (l. To WT, (SANO ILT, WT. (IANO ILT.WT. NO (IAND (aANO 
ACJG,) AGG.) AQG,) AQG,) AQG,) AGG,) l"L•S· AQq,) AGG,) 

o.u 0,39 0.13 o.•7 o.3a o.•1 1.•3 1 .1a o.•o 
U• u u u u ... o 

o .•• o.a• 0.38 0.3. 0,3. 0.1• o.a• o.as Q.38 ' o.•• 0.41 0.31 o.a• 0.30 o.a• o.a? o.aa o.aa o.a e a 
0.13 0.:10 o.al o.a:J o.a• o.a3 o.a a o.te 0.1• 0.23 . 
o.a• o.as o.at 0.1• o.ao o.ao o.ta 0.1• º·'• o.ao ' 
0.38 0.3S o.a• o.ae O.a? o.a• o.as º·ª' o.a e . 
0.30 o.a? o.a3 o.a1 o.aa o.aa o.al 0.1• 0.17 o.za . 
o.a4 o.a3 0.19 o.te 0.19 0.1. o.ta O.lt' o.t!S 0.18 7 

0.83 0.93 0.39 0.34 0.38 0.38 0.32 o.a• o.a8 o.35 . 
o.ea 0.45 0,34 0.31 0.3a 0.31 0.29 o.a• o.a3 0.31 . 
0.48 o.•o 0.31 o.aa 0.29 º'ªª 0.27 o.aa o.a2 o.a e 'º 0.39 0.3a o.za o.a .. o.as o.a• o.a:a 0.19 o.te o.a• " 
0.3a o.aa o.a• o.as o.as o.a:1 o.ao O.te o.as 'ª o.31 o.a e o.a• o.a a o.z3 o.aa o.al o.te o.te o.a3 .. 
o.a a o.a? o.za o.aa o.a1 o.ao 0.17 0,17 

0.19 0.18 o.ta 0.10 o.us o.ta O.IS 0.1• 0.13 o.ta 
0,13 o.t3 0.13 o.u. o.ti 0.11 O.ti O.lt 0.10 0.10 0.11 .. 
0.10 o.to 0.10 o.oa o.o• o.oe o.o• o.oa o.oa 17 
o.oa o.oa o.o• o.oa o.oa o.oa 0.07 0.07 o.oa .. 

a.4•> 0,31 0.30 o.a? o.a3 o.a1 o.aa o.aa o.at 0.1• 0.17 o.a.a 
3,20 o.as o.a• o.a:a O.ta o.te o.1a o.ta o.ta º·'ª 0.18 o.ta ªº '·"° o.a1 o.a o o.ta 0.17 o.ta o.1a o.ta O.la 0.1• 0.1• o.1a .. 
4,UI) o.ta 0.17 o.t7 o.t• 0.1• 0.14 0.14 0.1• O.U: O.la 0.14 ªª 

140 L•: P1:~'cú ... ~. 
l•.IN,) Q,•\8 0.78 o .•• o.se º·"'' 0.3• 0.37 0.34 o.a7 o.a a 0.37 
I• IN,) 0.11.S o.•7 0,83 0.93 0,39 0.34 o.:aa o.a• 0.3.a o.a• o.a a 0.3• ª' •10, IN,) O.ltl o.a1 o.•7 o .•• 0.38 0.:12 0.34 0.33 0.31 o.as o.a• 0.33 .. 

•11 IN.I o.ea o.ea 0.48 Q,31 0.31 0.31 o.a e o.a• 0 . .23 Q.31 .. 
caNCAl:T[ BLOCK 

(GAAYU .1,QQ,) (• IN,) o.ea o .•• g,33 0.31 0.30 o.aa 0.23 o.aa 0.30 a? 
lt1. IN.) l..'B 0.47 0.411 o.:u o.a• o.za 0.27 o.aa o.aa o.a• .. 

(CIND[A .1,QO,) I• IN.) 1.72 0,38 0.37 0.34 o.a? o.as o.aa o.a a o.a4 o.ao o.a o o.a• .. 
(ti IN,) l,!•9 0.311 0.35 0.32 0.211 0.24 o.as o.a• 0.2:1 0.19 O.ta o.a4 >o 

ILT, Wl . .l.GQ.) I• IN,) ª·'o o.:ss 0.34 o.aa o.a• o.a• o.a.a 
~:t: 

o.ta o.a• .. 
(11 IN.) a.27 o.:sa 0.31 o.a• 0.23 o.za 0.21 o.1a o.a.a ____ , 

:f [r;~~~~;1 11:~ :~;~cf~.r:~f ~:¡~ t: :~r~i~~.r~hh:~~.'.e~!ºb~~t~~;.d}j)~il: 1á,e:~·!:'n~c~Gi~~eh~i'v~ ~oi~.0:~~.~!b~ic~~~!f ~~11:~~:,~ ~~~t;:!º~ b~!~k.' 
E\1rnctl'd \\'llhpcrmission from 1965 ASHRAE Guidoand Dala Book. 
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, ..... a-• 
Coefflclont• of Tran.,nlHion IUI of Maaonry Wall• 

Coefflclenh a,. .. pt••Hd In ltw pet (haur) hquare ful) (fahr•nhelt degree diff•rence ln t•mperature betwHn the alr on the 
two 1idH), ond are baHd on an 011t1lde wlnd weloclty of 1 S mph 

INTUllOlll P'INleH 

M&TAfo, LATH l,':(.J~~=.~~" WOOD 
l:aTl.11110111 fl'ACINO '°LA8, e/e IN, ANO•/• IN, GTP8UM LATH ...... 

ON WALL PI.A•• ON (1/e IN.) ANO t/I IN, t/1 IN, PU.•, AND 
.. &.Aa, ON l"UlllJllNO ON ,UllUUNQ 1/1 IN, 

PLAe. 
NONI. 

(IANO (L.T,Wf, (•ANO (l.To WT. ND (8AND LToWT, ND (•ANO (IAND 

~ .. AOD.) ..... , ...... , AQD,) PLA8, •a•.J aaa.) ........ ••a.) AQO,) 

º·" o .•• O.ti o.•7 o .•• ... , ..•. .... t.•a ..... 
..... , ........ u u u u u u u u u 

• e E o 
CONClllllTI. •LDCK 

(CIND&lllAQCI,) 
(•IN.) '·" ... , ...• 0.1• o.a• o.a• Q.17 o.aa o.a• o.at o.ao . ... 
(e INo) t.7.1: 0.13 0.11 .... •... o.aa 0.11 0.11 0.11 •. ,. •. ,. o.a a 

(11 IN.) ..•. 0.31t o.ao o.H o.a a o.at o.a a o.aa o.a1 0.1• 0.17 o.aa 
ILT, WT. AGQ.) 

P'AC& •lllCIC (•IN,) '·"" 0.:19 o.a• o.a1 o.as o.aa o.a• o.a• o.aa 0.111 0.1. o.a• •IN, o ••• (l IN.) a.oo 0.:10 o.a e o.a7 o.a:s o.a1 o.a a o.a1 o.ao 0.17 0.17 o.a1 STON& (la IN,) a.a7 o.a. o.a7 o.a• o.al o.ao o.ao o.ao 0.1• 0.17 o .•• o.ao . 
(HND AOO,) 

(4 IN.) 0.71 o .•• o .... o .•• o.:sa o.a• 0.30 o.a• o.a7 o.aa o.a a o.ae 7 CONCll&TI: , ...... , 1.11 o .... o.a• o.a• o.a• o.a• o.a7 o.ae o.as o.al o.ao o.a• 
(IAND AQQ, (11 IN,) 1.18 o.:s. o.a7 o.aa o.a? o.a• o.a• o.ae o.a• o.a o o.a o o.a• 

o.aa 
o .•• HOLLOW CLAY TILI: 

(•IN.) 1.11 o .•• o.38 o.a• o.a• o.a• o.a1 o.ae o.a• o.a1 0.10 o.a e ID 
(1 IN.) t.•e º'ª' o.•o o.ae o.a a o.a a o.1a o.a a 0.11 0.1• 0.1. o.aa 11 

(11 IN.) a.eo o.a• o.a• o.a• o.ao 0.1• 0.1• 0.1. o.te 0.1• o .•• o.t• •• CONClll:TI 
(UNO AQQ,) 

(4 IN.) o.a a o.oo º··· o.•• o.31. 0.31 o.a• O.H º·ª' o.as o.a• o.a:s •• (•IN.) o.•• o .•• o .•• o.•• o.a .. o.at 0.311 º·ª' o.a• o.a• 0.1:1 o.•1 .. 
(l IN,) o ... o .•• o .•• o.•a o.a a o.a• º·ª' o.ao o.a• o.a a o.aa o.ao 11 

CONCllSTI •LOCIC 
(CUlllDIR Aoo.) 

(4 IN,) '·" o.a. o.a• o.aa o.ae o.a4 o.a• o.a. o.a a 0.1• 0.1. o.a• .. 
I• IN,) t.7a o.a e o.a• o.H o.aa 0.11 o.u o.u o.ao 0.11 0.17 o. .. 17 
(la IN.) ..•. o.a e o.a? O.H o.at o.ao o.at 0.10 o.te 0.17 0.17 0.10 •• (LT. WT • .t.aa.1 

(4 IN.) ···º o.aa o.ao o.a• o.a a o.aa o.aa o.aa o.a1 0.1• o .•• o.aa •• (1 IN.) a.oo 0.11 o.a e o.a• o.at o.ao o.ao o.ao º·'· o.te o .•• o.ao ao COMMON e111c• (la IN.) a.17 o.a e o.a• o.aa 0.10 o .•• o.te o .•• o .•• 0.1• o .•• o .•• •• 4 IN, (IANO AQQ,) 
PlllCAIT (4 IN,) 0.71 o .•• o .... 0.11 o.a. o.ae o.a7 o.a7 o.aa 0.11 0.11 o.a? .. CONClllTI (1 IN¡) '·" o.a• 0.1• 0.11 o.a e o.a• o.a• o.a• o.a a O.te o .•• 0.1• .. 

(IANO AQQ, (U""·) .... o.a• o.aa o.oo o.ae o.aa o.a• 0.111 o.aa 0.1• o .•• o.aa .. 
1 IN, 

HDLLOW CLAY TILI 
(4 IN.) t.tl o .•• o.a• 0.11 o.a e o.a• o.a• o .•• o.a• o.1• o .•• o.a• .. 
I• IN.) t,ee o.aa o.aa o.aa o.a a 0.10 0.11 o.ao o.•• 0.11 0.17 o.ao .. 

(U IN.) 1.so o.a• o.aa 0.11 o .•• o.ta o.te O.ta o.t7 0.1• o .•• o .•• a7 
CDNCll&T& 

(UND MIO.) 
(4 IN.) o.a a o.oo o .•• o.•a o .•• o.a• o.•o o.ao o.aa o.za o.aa o.:oo .. 
(•IN.) o.•11 Q,47 o ... o.a• o.at o.a• o.a• o.a a o.a7 o.aa o.aa o.a• .. 
(11N.) o.•• o .•• o .•• o.a? o.a e o.a? o.a a 0.17 o.a• 0.11 º·ª' o.&7 •o 

ExlracWd with pennl•lon írom 1966 ASHRAE Guide and Data Book. 
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, ..... :t-7 

Coefficlentt of Tr•ntonittlen (U) of Motonry C•vlty W•ll• 

Co•fflclut1 ar• HpreHed In ltu p•r (hour} (1quar• foot) (Fohrenheit lllegree dlfference In temperoture betwHn the alr on the 
two 1ldH), ond are baHd on on out1lde wlnd veloclty of 15 mph 

lf•n•••o• PINllH 

IUTl:IUOllll CONIT,.UCTION INNI" el:CTION 
llll:TAL LATH 1 INSUL, 10, 1 WOO 

,. .... ,. 1/1 u111. ANO lf• IN, GYll'IUM L.ATH LATM (t/1 U\I,) ANDLATH 
(1/I lNo) ANO 1/1 IN, 1/1 IN, PL.Ae • ... 
PI.A•• ON PUaa1NO ON PUaalNe t/& IN 

"LAI• 

l•ANI (Lt.WT. (IANI (LT, WT (IANI (LT,WT (e.\ND (eAHI 

r' 
AQQ,) MIQ,) ..... , AQQ,) .... ACIOo) AOQ,) .... AQO,) ..... , 

lllllSleTAHCI º·" o .•• º·'ª o.•7 0.1. o.•t o .•• .... .... 0.40 

MATlllllAL u u u u u u u u u 
A • e D r G K 

coNc•ata •1.oc11 
(•IN.) 
(QllllA\llL AQQ,),, º·"" o.a• o.:aa o.a o o.aa o.a a 0.11 o.a a o.a a 0.11 0.1. o.aa 
(CINDI• AQQ,),. '·" o.:oo a.ae a.a? a.a a a.al a.u a.a1 o.ao 0.17 a.17 o.at 

l"ACE BRICll (L.T, WT, AQQ.)., t.llO o.a7 o.a e o.a• o.a1 º·'· o.ao o.u 0.1• 0.1• 0.1• º·'· (•IN.I ... 
COMMON •llllCK 

(•IN.) ............. o.•o Q.33 o.:H o.a• o.a• o.za o.a:1 o.a:. o.a1 º·'ª º·'· o.a:1 • 
CL.AT TILI: (• IN.),, 1.11 0.30 o.a• o.a7 o.za 0.21 º·ª' o.at Q,17 o.17 o.al 

CONCtH:T& •L.OCll 
I• IN·) 

COMMO,.,. •ltlCll (QltAYl:L. AQQ,),, 0.71 0.30 o.za 0.21 o.a:s 0.21 o.aa o.zt o.ao 0.1. 0.17 o.al . 
I• IN.I o .• , (CINDI:• AQQ,)., 1.tt o,a7 o.a e o.a• o.a1 o.t• o.ao o.a o 0.1. 0.1. 0.1. o.ao 7 

CDNCtlll:TI: •L.DCll (L.T, WT. AQQ,),, t.llO o.as o.a• o.za 0.1• O.la o.te a.te o.te 0.1& 0.1• 0.1• • 
(QltAYl:L. AQQ,) 

COMMON •tlllCll I• IN.) 
(•IN.) ............ . o.ao o.:so o.a• 0.&7 o.za o.at o.a1 º·ª' o.a o 0.17 0.17 º·ª' 

CL.AY TIL.1: (• IN,), ·'"'' o.a7 o.ae o.aa º·ª' 0.1• o.ao o.a o 0.1. 0.1• 0.1• o.ao to 

CONC•l:T• a1.oc11 
C• IN.) 
(OllAVl:L. AQQ,), . 0.71 o.a7 o.a7 o.a• o.al o.ao o.ao o.ao 0.1• 0.17 O.la o.ao " CONCttl:TI: •L.OC (CINDl:lll AQQ,), .1.11 o.a• o.a• 0.13 0.1• 0.1• o.•• o.te o.te 0.11 o .•• O.te 11 
(L.T, WT, AQQ,). . 1.so o.a:s o.za o.at O.la 0.1? 0.17 0.17 0.17 o.ta o.t• 0.17 ti 

{CINOI:• AQQ,) 
I• JN.I 

COMMON e•1Cll 
I• IN.) ............ . o.ao o.a7 o.ae º·ª' o.a1 0.1. o.ao o.ao 0.1• 0.1• o.ta o.ao t• 

CL.AY TIL.1: (•IN.). ·'·'' o.a a o.a• o.za o.te o.ta o.t• o.te o.ta o.te o.ta o.ta .. 
Extract1·d with ~rminion from 1965 ASHRAE Gulde and Data Book. 

.. 
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Tabla a.a 
Caafflciant1 af Tran1111l11lan (U) af Prom• Partltlan1 ar Interior Woll1 

TYfl& 011' INTUllO" l'INl•N 

MATalUAL 

QYflSUM •o. (•/• IN,) ............................ ~..................................................... o.al 
QYflSUM LATH (t/a IN.) ANO 1/1 IN, flLAS, (LT, WTo AQQ,),,,.,,,,.,.,.,,,,..,,.,,,,,,,,,., 0,M 
QYflSUM LATH (a/a IN.) ANO 1/1 IN, flLAI, (IAND AQQ,),.,,,,.,,,,.,..,.,,,.,,,,,.,,.,,,,,, 0,41 

.. ITA\. L.ATH AND I/• IN, P1.A8, (1.T, WTo AQQ.), "'"""""""'"'"''""''""'"'""'""'" 0,•7 

.. ITA\. LATH AND •/• '"'· P\.Aa. (••ND AQQ,).................................................. O.la 

INSUL, ao, (l/a IN.),,,..,.,.,,.,,.,,,.,,,..,,..,,.,.,,,,,.,,..,,.,,,.,, ... ,:,,',,,,.,.,,.,.,,.,,.,,.,..,.' t,41 
INIUL, ID, LATH (1/1 IN,) ANO 1/1 flLA•• (IAND AQQ,~"'"""'''',''""""~""''""''" l,•a 

"L'l'WDDDI (1/• IN.) ... .,.,,.':,. .... ,,.,,.,,,.,,, .. , ... .,.,.,.,;.,,. ... .,,.;,. .. '.;·.~;:,::.;,.,.,.'"""'"" 0,.11 (1/a tN,J..................................................................................... o.•7 
C•I• IN,) ............................................... ;,.,;,, •• ,·.............................. o .. .. 

WDOD PANl\.8 (1/• IN.),,. •• .,.,.,, • .,,,.,.,.,,.,,, .. ,., ... ,. ....... ,; .... ; • .,,.,.,; ... ,.,,,..,.,,,,.. 0.1• 

•INGLI: flAllTITION oou•1.• ....... TITION 
("INISH ON ONLY (ll'INISH DN •OTH 

ONI ••D• º" STUD•l a101:a º'" STUDa) 

o.eo 0.3• 
o.ao o.a• 
o .•• 0.32 

o.•• 0,31 
o.e? 0.38 

0.1. º·'' O.»I 0.1• 

o.a o 0.3• 
o .•• 0.31 
0.10 o.aa 

o.•:s o.a• 

• • 10 

11 

o.•7 0,JZ WDOllJ.LATH ANO 1/1 IN. PLA•• (aAND AQQ,),., .. ,,.,,,,,,.,.,..,,,,,,,,. •• ,..,,..,,,,,., •• ,,,,, -º·-·'-º-+------+-----+'._¡• 
8Hl:l:T•MITAL PANILa ADMlltlD TO WOOD (f'ltAMING) ... ., .... ,.,.,..,.,,.,,.,.,,,., .. ,,,., 0 0.74 0.43 .. 
UL••• AND OLA•• •LDcica ......................................................................... . all: TAILll .S·il 

E•tract.ed wilh permlaaion rrom 1965 ASHRAE Cuide and Dala Book. 
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Taltla a-• 
Coefficlonta of TronamlHlon (U) of Ma•onry Portltlon• 

Coefficl•nl1 ot• ••ptH••d in Btu per (hour) hquare foot) (fohrenhelt degree dlfference In lemperah.ir• betwHn 1he olr on th• 
two 1ide1), and are bo1ed on 1till air (no wlnd) condilion1 on both 1ldH 

HOL.LOW CONClllll:T• •L.OCK 
ICINCUI AQQ,) . 

(a IN,) .. ,,,,,;,,,,,.,., .. .,,,;,..,.,,.,,,,,,,,;.,,,,,,;,.,.,,,,.,,.,,,,,,., 
(• IN,),,-.,,,,;,,.,,.,.,,,,,,.,.,,,,,,,,,,,,.o,,.,,,,,.,,,.,..,;,,,,.,,,,,., 
(1 IN,).,..,.,,,,-,.,,,-.,,,,,,,.,.,.,,,,.;,,.,;,,.·,,,,,.,,,.,.,,,,,,.,,,,,,,, 

Ita 1N.) •• ;.;.~;;,._, ... ;;,,,;, .. ;,.,,,;,,,,,;,.,,. •.••• ,; ...... ,; .. ;,,,,,,,,., 

h.T, WT, ~QQ,) .·_' .. :.:<.·"·.·.-_·'. --,,_. -~ .- ... ,····_:.··: :· 
' (a IN,) .. ;,;,;., •• ,~;,;;.,;,-;.,;,.,--.-;,.,;~.,.:,;;,;,~;,.,.,;,,.;;~ ... ~ ...... 

• 1 •• -·. ~: :::t ;::::~:-;~-:~:~~::::::::-::;::~-:-:::::~:::~::::::::::;:::::::::;::::::::: 
.--.-(~a. l_N,) :~· "'"~'!".';;;;,,;,.,,,,.,. 00 ,,¡;.,,;,,.;/,..,~,;-,;: .. ;0 ~, .. : """ 

; ( ~~: ~! ~, ~·~.~:! .~:~ .:·:::; ·:·;-:~·:: :;:-.. ~:-;f t\ .: ; .. /.:; ;\~~;~·;·;:,..~':,;'.: ~'. ........ . 
· 11 a . 1 "'.) ....... :. ; ...... ~~ ........... ; .. ; .... ~ .... ; ...... : ; o ... :, ...... ~· .... .. 

"~.L.~:~,,,~~~;~,:.~~~:.~·.:'.;: •• :_•;~· .. ;,,,;:~.':,·.~: .. ::;-~~·~::·._;:;,,;·;:.-:·.~ ...... : ••• 
(•IN,) .. .,,,..,,.,.,.,,.,,,.,;;,.,.,.,.,.,:,.;;,.,,,',;,,..,,',;., .. ,..,:,.,. 

~: :::t ·::: :: :~::: :; ::: :: :: ::: :: :: ::: ;: ~:~: :: :·: :: ; : :·:::::: ':~ ;;; :: :·:,::: :: : : : :: ; : 
···¡:::T:'.~~~!:~~:~::::::::::::::::::::::::::~:::;::::::::<::::::::::: 
SOL.ID •USH ... WALL.I 

GY•IUM LAYH {t/I lflll,) AND •IJoS, 
J(• 1,,,, •ACM •1ca 

IL.T, WT, AQG,).,,,,,.,,,,,,,,,,.,,,.,,,,,,,,.,,,, .• ,,,,.,,.,,,,,.,,,,, 
ISANO AQQ,).,,,, ..... ,,,,.,,,,,,,,,.,,,,,;,,,.,,,;,,,,,.,;,,,.,; •• ,,,, 

t IN, llACH •IC• 
(L.T. WT, •aa.J ........................................ .-.............. . 
(IANO AQg,).,,,..,,,,,,,,.,.,,,.,,,,,,,,,,,,,,,,.;.,,,,,,;,.,.,,,,.,,, 

W•TAL. L.ATH AND •LAS,I 
1 IN, TOTAL. TMICKN•I• 

ILT. WT, .t.ao.). ..................................................... .. 
(SANO AQQ,).,,.,.,.,,.,.,,,.,,,..,,.,,,.,,.,,.,,..,,,..,,.,.,.,.,,,.,. 

a 1/1 IN, TOTAL THICllCN&8e 
(l.T, WT, AQG,)..,, • .,,,,,.,.,.,,.,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,,,,,,, 

(IAND AQG•l•••••"''''''"'''''"''''''''''''''''''''''''''"'''''''' 

OL.••• ANO Ql.41• aL.oc11e .............................................. . 

~~ 

u 
~ A 

o .•• o .•• 

'·" o.•o 
t.72 0.11 .... 0.11 

t.17 o.a e 
1.00 o.a• 
1.00 0.10 
a.a1 o.a• 

1.11 o.•o 
1.a• Q.3. 

o.•o o .•• 
1.11 o.•o .... o.3• 
1 ••• 0.:11 

1.38 0.37 
1.97 0,33 

1.311 0.3. 
0.71 o .•• 

1.73 o.3a 
o.a1 o .•• 

.... o.aa 
o.aa o .•• 

1.00 o.a• 
o ••• o .•• 

'~lt!tal Core· and Supportl di1n¡arded. Pluter troweltcl amooth bol.h 1idH. 
Extracted vdth pennl11ion ftom 1965 ASHRAE Oulda and Date Book. 
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au1u·•c• FINl•H 

,.LA •• (L.T, WTo AQ9,) .. L.Aa. (aANO AQQ,) 
1/a IN. 1/a INJ ... TWO . .. 

ª'º' 81D&8 a1p1 a1oaa 
o.a e 0.7. Q.11 o.a a 

u u u 

• e D 

o.a• o.a a o.•a o.•t 
o.a• o.u 0 . .1. 0.37 
o.a• o.a• o.at o.ao 
0.17 o.a• o.ao o.a e 

o.a a o.ao o.:sa o.>• 
... 1 0.11 o.a• 0.11 
o.a7 o.a• o.aa o.za 
o.ae o.u o.a1 o.a e 

o.3• o.a1 0.3. o.37 
0.33 o.a• 0.3. o.3• 10 

0.311 0.34 o .•• o.•a 
o.3• o.a1 0.311 0.37 ,. 
0.31 o.a? 0.33 o.3a .. 
o.a e o.a• 0.30 o.ae .. 
o.:1a o.a e o.:1a 0.3• ,. 
o.a11 o.ae o.:1a 0.31 .. 

17 
1• 

10 

ªº 

21 

•• 
•• •• 

e&& TA•&.• l•I 



, ..... :1·14 

Heet Oeln frem Occup•nta ef Cendltlenell Specea1 

DllOllilllll DP' ACTl\llTY 

SllATll:D lliT llllllST THIATlllll·MATINllll 
THIATlll•l:VllNINO 

SllATl:D1 Vlllll'f' LIGHT WOlllllC Ol'PIC:la, MOT&La, 
APARTM&NTa 

MODlllATILY ACTIV& O,P'IC& WOllllK DP'l'IC:la, HOTllL.11 

APAllllT•HNTa 
aTANDINCI, LIGHT wo1111•1 º"" llllllTAIL ANO 
WALKINQ aLOWL'I' Olll'AllllTMl:NT 8TOllll&a 
WALtclNCll al:ATllD DllllUO aTOlltll 
aTAND\NQI WALKINO 8LOWLY •ANK 
al:DINTAlll'I' WOllllK lllllaTAUllllANT' 
LIGHT alNC" WDllK 
MODUllATI: D•NCINO DANCI: HALL 
WAUllNG 8 MPNI 
MDDUtATllL'I' HllAVY WOllllK 
•DWLINQ<I 90WL.INO ALLl:Y 
M&AVY WOllllll PACTOllllY 

Reprlnted by pennl•ion rrom 19615 ASHRAE GUIDE and Data Book. 

NOTES' 

ADUL.TS, 
•U1Lll 

•TU/Hllll 

no 
no 

00 

.,. 
no 
aso 

.. º aoo -1000 

1900 
ISOO 

TOTAL 

MllAT ••H•l•Lll 
ADJUaTID2 HIAT Hl:AT 

•TU/Hllll •TU/H" aTU/Mllll 

330 aoo uo 
350 ... IH ... IH 

00 aao no 

aao uo 
aao HO 

"ªº .. º >IO 
790 .. º 910 

""º &70 HO 

1000 sso 070 

••110 910 .. º 
1•110 "'º .. º 

1 T1bul1ted val un are bued on 78 F for dry.bulb Umperature. 
1 Adju1tal toLal hHl 1•in I• baMd on normal parcenY1• ofmen, woman, and chlldren far the 11r,1pllc•tlon li1led, with the poatulate that 

the 1•ln from an adu1t. female l185 percentofthat (oran adult mala, and that. the aaln from a chi d I• 75 ~r cenlof that Cor mn adult mate. 
, Adju1ted toLal heat value Cor Mdentary work, n11aurant. lnclud• 60 Btuh far food ~r individual (30 Btu Nnaible and 30 Btu latenU. 
• For bowling flgureone penon per alley actually bowlln¡, and •11 othert •• 1ittin1 (400 BtuhJ or 1tandln1 (550 BtuhJ. 

Table :1·1S 

Ov•r .. u H••t T,.nafer Ceefflclent 
fer Ductwerk 

IM••T MaTAL, NOT INaUui.T•D 

1/1 IN. THIClll INIULATION aOA•D WITH 01111 
WITHOUT aH••T MllTAL 

1 1/1 IN. DITTO 

...• 
O.:Ja 

o.aa 

0.111 

º·'ª 
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, ..... :1·16 

Heet O•ln Jrem llectrlc !'t\otora 
NAMaPLATS APPllOSIMATa HU.T 0AIN 1 aTUM PS• HP 
•ATINO, HP aP'P'ICISNC'f PO• CONTINUOU8 •UNNING # 

UP TO t/•• 
1/1 TO 1 
1 1/1TO1 
7 t/1 TO IO 
ova• 10 

ao 
70 
00 .. .. 

.. oo 
HOO 
3100 
>ooo 
HOO 

• lncludln1 114 hp 
• Two thln&• are aHumed when the laat column 11 uaed: 
(l) the motor and Ita load ara In eliherthe room or the air 1lream. 
(2) the load 11 equal tor almoat 1quall t.o the namer,l•te ratina. !f l~h;'::·i!:.- auumptlona are true- especial y for motora 



, ..... 3-17 

H•at Oain Pro111 llectrlc AppllancH 
- ,, __ , __ ,,. 

'000 wA•HH•, f'Sllt 

so. n. º" TOI" •u• .. •CI 

TOASTIUll, l"Ol"•UI" 

WAl"l'LI llllON 

1 •u•NI:• 
&GAL 
SOAL 

a •1.1cs• wuu 

MPO'llle U~ .. UT •ATINO 

WAne ... • .. º 
;;;;:;;; 10100 .... OIO -- 1•·-
•ooo a7~oo 

0700 HOO 

aaoo 7000 ..... 
Extructed with permiuion from 1965 ASHRAE Guide and D•ta Book. 

, ..... 3·11 

...... •TUH 

HOUlltLY 
WITHOUT HOOD 

0100 ª'"º IHO ••oo 
•oo HO IO 400 ·- ...... 

13700 •tOO 0000 13700 ·- ·- 1000 ·-3700 ''"º t7•o 3700 

••oo aa10 1•70 .. 00 

'"º 

Heat Oaln Prom Gal Appllancaa 

WITHOUT HOOD 

••N11e1.1: TOTAL 

CO""ll: ... IWllllt HOO HOO 17"0 7IO HOO 
CO, .. l:S U"N 1 GAL ·-a GAL lllOOO 7000 HIO HIO 7-
ll'DOD WAIU111Ut1 .... 1400 700 HO 140 700 •o. n. 011' TOf' 

.. :t1'i.1.s 

1000 

tao 

000 

1000 

iaoo 
ISOO 

llOO 

;;,;¡,'!. 
ALC 

•SNSl•LI: -·-140 

~~ ~: .. ;= ,¡;= ··~~ ... T HOOD • .,,.., ~~ ... ;= 
1 Q•I--~.,, f'IUll lllOOO 7"00 

SQ, n. OP' TO" ·- ·- 7-

STDVS, f'I• •u•NSllll 
10000 ·- HOO ••oo IOOO 

"º"ª"'"· 110 
SLIC&a ''" HOUJI, 11000 IOOO ·- ••oo IOOO 

Extracte<! wi1h perml111ion from 1965 ASHRAE Guide and Data Book. 

...... 
···•· .•. 

'h 
v. 
1 

111. ,,,, 
• a'h 
3 . 

Tabla 3·19 

Haat Lou Pro111 Pipe• 
(lluh P•' Llneal foot) 

HOT WATIER, 1eo .... aTIEAM, a ~a1a• 
co••uoAT•o Co••UGllliT•O 
a l..llli•UNilliTIO llLAll aL.AllOll .. AT•O 
•••&ITOI, "1••1t, l IN 111iaal•TOI, ....... . ..... 
• f'L't', t IN. 111-0.1?1 •fl&.'r, 1 IN • 

flt-O.IOI f11-o.eo1 .. ªº • .. 33 .. .. •• ... 38 •• .. 13 ... •3 
IO• .. •• ... •• 117 37 17 ... •• ... .. • • ... •• 172 .. •• ... 70 

ªº" 07 .. ... .. 
Ho •• .. • •• 108 

' Room Alr Temperalure, 78 F 

01..111i•• 

"'••• 
11 ... 

C•-o.a~I 

•• •• 10 .. .. 
ao .. .. 
•• 
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Tabla 3·20 lnflltratlon 

(Alr Chane• Mathod) 

WINDOW• IN aoow 

NO WINDOW8 011: OUT•ID• DOOAa 
WINDOW• a• oaoa• IN 1 WALL 
WINDOWa Dll: DOOll:a IN a WALLa 
WINDOW• 011: 00011:• IN ~ 011: 4 WALLI 
•TOll:ll 

1000 

1-

taoo 

Alll: C:HANala 
flllt HOUll: ... 

1 
IV. 
• • 



, ..... :1·21 

lnflltratlen Yhreugh Wlndow1 
hflt ... , ,,,. 

o• 
WINDOW 

!DoU•Ll•HUNG 

WOOD SA•H 

(UNLOCUO) 

DOU•Ll·HUNQ 

MITAL •••H 
•DLL.10 

l&CTION 

8TIU. 

T t/1 I• 

WINDV&L.OCITY, ... 
DISClllll"TION OP WINDOW 1-----.,_--~ 

TOTAL P'Olill AV .. IAQI WIN• 
gQW, NONWIATHlfll• 

•Tllll .. fllD, t/IS IN, ClllACK 
ANO 1/H IN, CLIAftANC:I .. 
DITIO, W&ATHl••Tlllll' .. ID .. 
TOTAL •o• ~lllLY ""ID 
WINDOW, NDNWllATHllll• 
8Ttllll""ID, 1/11 IN, ClllAC• 
AND 1/H IN, CLIA•ANCI •• '" 
DITIO+ W&ATH11118Ull""ID •• .. 
NONWbTHIUllSTllllP•ID, 
LOClllD •• , .• ,,,,,,,,,,,,.,,,,, .. 70 
NONWIATHlllleTlllll" .. l.D, 
UNLOCKID .. ,,,,,,,,,.,.,,. .. .. 74 
WllATHllllSTllllPPIO, 
UNLOCK&D ,.,.,,,,,.,,,.,,,., 13 .. 
INDUHllUAL PIVDTID, 1/ta 
IN. ClllACK.,,,,,,,,,,,,,,,,,,, •o 170 

,UICHIT&CTUlllAL fllllO• 
.JICTID, 1/1• IN, ClllACK •• .. 
llll•ID&NTIAL CA•IMINT, 
1/11 IN, ClllAC., ... ,.,,,,,., •• .. 
H&AVY CAa•M•NT a1:c. 
TION. ""ºJ•cT•o l/Sa 
IN. CJU1iCK ............ •• .. 

• Cubic feet of alr per hour per lineal foot o( crack. 

Reprlnt.ed by pennlaalon Crom ASHRAE. 1965 Cuide and 
Data BoOk. 

Table :1·22 

Outdoor Alr Roqulremonta1 

... 
••' 

Cf'M "ª" PT 01' 
Pl"SON1 

SMOKING 

1 
AVl"•aa,,,,,,.,,,,,,, •• , 
D&LUaa,. .. .,.,,,.,..,.,,, 

•ANKINQ S"ACI:.,,,.,.,,.,,., 
aA"ªª" SHOPS,,,,,,,,,,,, •• , 
•••uTY PA"Lo••············ 

SOM&,,.,.,,..,,., 20 
SOM&,.,.,,.., ... , 20 
OCCASIONAL,,, 10 
CONSIDUt•aLI: ta 
OCCASIONAL. ,,. 10 

to ¡ .... .. 
to : .... .. 

ª"ºªª"ª' •oA"D ftOOMS 
C0C911TAIL aA•S ,.,.,,.,,., ... 

co•••oo•• (SUPPLY º" 
aXHAUST),,,,,,,,,,,,,,,, 

DIPA"TMINT STO•l:a .... .. 
01•acTo••• •oowa ........ . 

D"UQ aTo•aa' ... ., .... , .... , 
l'ACT0•11:a• ................ .. 
PIVa ANO TIN Cl.NT 

ª"º"ªª··················· 
PUNl:•AL. PA"L.O"S .,.,,. . ., 
OA•Aoaa• •••••••••••••••••••••• 

NOS .. ITAL.S 
0 .. 1:.ATINO •oaMa''' 
P•IVATI: •ooMa ........ 
WA"Da ••••••• ,.,,,,,,,,,,, 

HDTl:L •oows ............... . 
IUTCHaNa 

lllll:STAU"ANT ...... , ... ,, 
•llSIDl:NCI: ••• , •• , ••••••• 

L.A•o•ATD•ll:St,,,,,,,,,,,,,, 

Ma•T1Na •oowa ............. 
Ol'f'ICl:a 

G&Nll"AL,,.,,.,,,,,,,,, .. 
P•IVATI: •• ,,,,,,,,,,,,,,,, 
P•IVATa ................ ,. 

"l:STAU"ANTS 
CAP'l:Tl:"IA1,..,.,,.,,.,., 

OININQ "00M 1.,.,.,,.,, 

VUIV HllAVV ,., 50 

•o 
.................... ··;·th NONI: ,.,,,.,,.,,. 
......... 1: ........ •o 

CONSIDIE•AaL.IE 'º NONI: ... ,,.,,,,., 'º 
NONI: ............ 7V. 
NONI: '"'"""" 'º .................... 

NONI: '""'""" 
"º"'ª ............ 30 
NON& .... , • .,,.,, •o 
H&AVY ,,,.,,;., .. 30 

.................... .................... 
sowa ............. 

va•v Hl:AVV ... oo 

SOMI: .... , .. ,,.,., .. 
NONI ............ a• 
CONSIDIE•AaL.& 30 

CONSIDl:•A•L.11 .. 
CONSIDl:•ASL.11: .. 

7'h 

'º 7Y, 

•o .. 
• 30 

7Y> 

"' • 7'h 

.. 
'º .. 
.. 
30 

'º .. 
ªº 
'º .. 

===~~=~:,~~~:::::::::::::: =~== :::::::::::: 10 ··;·¡;, 
THUTll•• ..... ,,,.,,.,,.,.,,,,, NONI: ............ 7'h S 

o.aa 
0.05 

0.10 

LO 

a.o 
0.3;1 

0.3:-. 

•.a 
a.o 

1.ae. 

o.2e. 
o.as 

THl:AT•• ....................... •owa............. 19 lo 
To•1.•T•· (llllHAUaT)........ .................... a.o 

1 Tak.?n from present-day practico. 
1 Thia la contaminant.(ree alr. 
1 WMn mlnlmum ia uled, take the larger o( the two. 
•S.. local codea whlch may govern. 
1 M1y be governed by exhauat. · 
• May be governed by speclal aources oí conlamlnation or locnl 
1 Ajfe~~Lalde alr recommended to overcome e111plo1lon hmiard ar aneathetic1. 

Reprlnted by perml11ion Crom 1965 ASHRAE Gulde and 011111 
BoOk. • 
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i 

, ..... :t-2:t 
Direct Solar and Diffu1e Sk)' Ratllatlon for lin•I• Ca1111Ron Wlntlew OlaH 

for March 22 aRtl lepte ... lt•r 22• 
(ltuh per MI ft ef m•••NY epenlng) 

DlllHCTIDNe l'D• ND•TH LATITUD& l••AD DOWN) 
TIM• N• HOIU .... o o o o o , ... .. • 1:1.• -.o .•.. . .. .. . .. ªª·' .... .... OQ.• ·-·· . .. . .. • •. 7 .... :s •.• , ... 170.• .,. .. ni.e . ... ''·º ..•.• 

MA•CH 11 ...• . ... ... . . 1:1.3 17 
Slf'T. IZ ta NODN .. .. •... 10:11,"ll' . ..... . ... .... .... 
NORTH 1 PM ti.O .•.. •t.O 140.a ••a. •7·• 17.D 90UTH 

0.7 .... ... .o tao. . . .... LATITUD• 

• PM ... 11.0 1 .. UI •• 1 o. .••. ., :s•.• ... 
O PM ..• ... . .. . .. . .... • •. o 11:1.• .•.. . ... 

o o o o o o o o .. . N• N NW w •w 
TIMI DP 

DIRIECTION P'Olfll 80UTH LATITUDIE (lllCAD U~) YIA• 

:~~~l:h~·~l~~.r 40 degreea Norlh latitude. lt may be uHd for 40 de¡reea South latllude on March 22 and September 22 by reading up 

Taltl• :t-2• 
Direct Solar and Dlffu1e Sk)' Ratllatlon for Single Co.,.mon Wlndow OlaH 

for Aprll 20 anti Au9u1t 24* 
Cltuh p., 1q ft of ma1onry openlng) 

DUU:CTIDN• "011 NOllTH LATITUOI ltlAD DOWNI 
TIMI N . .. . ow w NW HOltlll .... •.. . ... 77.• ...• . .. . .. •.O . .. . .. 
7 ... ... 1 1 .. .. . .. .... •.. .... ,., .... . . O.• , ... .... 10 .• . .... ..•.. ...• 'ª·"' • ••. o 

Afll'lll .. ao 'ª·' ' .•.. , .... o .•.• 17.• , •. o 1•a,o . 11 A.M ... •. . ... . 
18 NOON "·· ... ao.• , ...• "·" ao.• .•.. •••.o ,. ••. •o 

PM ..... ao•,o •OUTH .. 1 LA.TITUOI 
1n,• ..... ...... 1•.• •... , .... . ..... ..... . ...... ... 'º·"' .... ta.o ao.• , .... 7 17a.a . ..• 'ºª·º • PM 7.• ... ... . ... .... ..• . .. •. o .. ..• . ... . .. .. ~ ".. " """' -

DUllCTION• "º" •OUTH LA.TITUDI llllAO UPJ 

·Table 3·24 la íor 40 degrees North lotitude. lt may be uaed for 40 de¡rees South Jatitude on Februnry 20 and OcUJber 23 by reading up 
from the botUJm. 

Taltl• :t·2S 
Direct Solar and Dlffu1e Sk)' Ratllatlon for llngle Co"'"'º" Wlndow Ola11 

for Ma)' 21 anti Jul)' 2i• 
(ltwh ,., 1q ft of mo1onry openlng) 

OUN DllllCTION• POll NOllTH LATITUD• (lllAD DOWN) 
TIMI 
O•M ••. :s , .... o ~.-
>•M .... 170.7 ID~.4 1 1 .o ... 70,D .... 10.t 110.a t7•·• , .... 17.• ..... 1:1.0 "·"' ..... .... ''·º 731,a ·•··· .... 

MAY 11 IOAM .... ... .•. 1 .• . ... 
I• N 

NOllTH 1 PM .... . .... 17.4 81.7 7 •· 1 .• ...... 90UTH 
UTITUDI & PM "·"' ..... 'ª·"' 1 .. •. 1 . .. ao, L.ATITUDI 

• PM 1.0 

'"· o PM ...• ... . ... ... . .. .. 
...a .. 1 .. .. 

•Table 3·2511for40 degree• North lalitude. lt may be u1ed for 40 desree• South laUtude on January 21 and November21 by nadin¡up 
from the bottqm. 
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Table 3·26 
Dlrect Salar anti Dlffu1a lky Radlatlan far Sin1le Common Wlndow Gla11 

for June 21• 
(Btuh P•' 1q ft of mo1onry op•ning) 

TIME 011" aUN • DllUCTIDN• l'Olt NOltTM LATITUDll hU:AD OOWN) 
TIMll N N• • .. . OW w HOl'lllZ 

OAM :s:s.a 120.• 13a.e .... ... '·ª . .. 32.3 

7 AM 13•·• ••·• 1.:1.a 10.• 
O AM 12.a 1 17•·• 
O AM 11.t ao.• , .... 1a.:1.• a?.7 17.a IB.? ••. 3 t7e.o 

IOAM .... 107.4 10 •• 7 44,3 , •.. 17.0 14,3 210.• , ... so.• ... ., !18,7 3 •.• , ..• .... ...• 17.7 .... .... •... 17.7 . ... a37-• 

1 ·-
.... .... 17.7 3 ••• .•. ., ... so.a . ..• 230.• .... .... 14.:1 17.0 , ... ••• 3 108.7 39,0 210.• 

3 •Y ''·' 14.3 ... ., 17.a a?.7 1a:1.a '"ª·· ao.• 178.0 .... ta.a 11.a t:S.tl .... . ... tao.o 1715.4 1.13.4 130 .• 

-·- ••. o ... 10.• t t.7 13.a ea.a 173.t 139 .• 83.3 

O •M :s:1.a ... ... , .. ... et.a 1:1a.e tao.• 3.1..3 . -OU•llCTIDN• l'ON •DUTH LATITUOS ltllAO Uf') 

•Table 3°2611 íor .40 degree11 North latitude. lt may be uaed for 40 degreea South Jotitudeon December 22 by rending up from the bottom. 

Table 3-27 · 
Heat Galn by Convectlon ond Rodlatlon from Single Common Wlndow Glau 

for Mar~h 22 and September 22• 
(Btuh p•r 1q h of motonry openlng) 

TIMaOP" o•••CTION •o" NORTM LATITUOS '"ª"º OOWN) ......... TIMS N N• . .. . OW w NW HOIUZ 
e AM ...• ...• . ... . ... . ... 
7 ·~ •.#.31 • 31 •• .•.. 
O AM ·' o. -o.t •1.1 -1.t 0 1.1 ... .... . .• ... ... ..• ... •.. . .. . .. 

MA"CM U 10 AM ... . .• ... , .. . .. . .. . .. 
• . .. 11.1 1a.7 10.• . .. u.• 

SS~T• aa 1 .... ...• 1e.a , ..• 1:1.a 17.• 
NOlllTH .. ••• :s l•.31 le.a 2n,9 . ... 17 •• 17 •• 17.• 17 •• a o.o ao.• 17 •• a1.1 

... 1 •• . .. 21.• ...• 1 .... ao.• le.• 1•·• ... •.. 17 .• 17.0 
O •M l&,:S • ... :1 ••• :1 14.31 14.31 14.31 14.31 . .. . . . N NW w 

Dl•SCTION P"Olll SOUTH LATITUOa (ltlAO U~) 

•Table 3-27 ia far 30 to 50 degree. North Jatitude. 1t can be used far March 22 ond September 22 in the South latitude by reading up from 
the bottom. Room tempcrature 11 78 F. 

Tabla 3-28 
Heat Goln by Convectlon ond Rodlatlon from Single Common Wlndow Glau 

for Aprll 20 ond Au1u1t 24* 
(lluh p•r lq ft of ma1onry op•nlng) 

Ol•SCTION •olll NO .. TH LATITUOS (illlllAD DOWN) 
T!MS NE . .. . •W NW MOIUZ 

• AM .•.. .4,4 .4 •• .4,31 ·- .•. .31,31 ·2.31 
OAM -1.1 o. ..• ..• •O.B .,., . ... .o . ... . .• ... ... ... . .. . .• ... ... . .. 

IOAM ..• ..• , .• •.. , .. . .• . .. . .• . .. OCTo :r:a 
11AM ... •.. 11.0 1.11.1 10.• ... 14.4 . 

AUQ, a .. I& HO N 131 •• 131.& 1 .. 1•.a 14.• 131.& 131,2 
NOlltTH 1 WY ...• . .... .. , t•.7 .... 17.8 . ... .al.O SDUTH 

a •M 17.• 17.• 17 •• 17 •• ••• 31 a o.a , •.. 17 •• . ... LATITUOC 
3•M •. , ••• 7 ,.,,. ... .... al.• &l.• ... . ... .... 17 •• 17 •• 17·• 1 .. ...• ao.a 21.1 19'.4 1e.2 
e •M ... ..... 1•.• , .. 1•.• 1•.• 'ª·" . ... t7.9 
o•M 14.31 f4,31 14.:I 14.31 ••• 31 . ... 19 •• 19.9 14.4 . . .. N NW w ·- HOJllZ 

º'"ICTIOH .. º" •ouTH LATITUD• "•"ºu~ 

•Table 3-28 111 (or 30 to 50 degree1 North lat.itude. Jt can be uaed Cor February 20 and October 23 In theSouth latltude by reading up Crom 
the bottom. Room temperature 11 78 F. 
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Table 3·29 

Heat Gain by Convection and Radlatlon from Single Common Window GlaH 
for May 21 and July 23* 

(8tuh p•r 1q ft of mosonry openlng) 

TIME OF 

1 
OIAECTION FOA NORTH LATITUOE ffU:AO DOWN\ 

TIME N NE E •E • SW w NW HOlltlZ 
6 AM •3.9 -2.a ·1.9 -:1.a ..... .... . •.. . ... . .. , 
7 AM •3,3 •0.7 0.1 ·1.2 .3,3 •3.3 ·3.3 • .,,3 ... 
8 AM ·1.t 1.1 a.4 l.B ... , ·1.1 ·1.1 ... ... 

1 9 AM a.a 3.7 B.3 4.9 a.o a.a a.a a.a B.7 

10 AM ... 6.1 7.8 7.9 e.e ... •.. ... 9.7 
• 11 AM ... 9,9 t0.9 

t '·ª 11.4 ... ... 0.9 . ... 
JULV 23 12 NOON 13.2 13.2 13.2 ''·ª t4.e 14.2 13.2 13.2 ... , .JAN, ZI 

NORTH ' PM 18.!5 16.!5 16.IS 17.1 18.0 te.4 17.IS te.e 21.2 aOUTH 
L.AT\TUOE 2 PM 17.6 17.6 17.6 17.8 18.7 20.0 Ut.9 ta.a 21.e LATITUDE 

3 PM 18.7 18.7 1e.7 18.7 19.4 21.4 21.e 20.a 22.1 
4 PM 17.6 17.6 t7.a 17.8 17.6 20.2 21.1 te.a 11t.!I 
S PM 18.!5 16.!5 16.!5 16.IS 16.!5 te.e 19.9 111.1 17.9 

1 6 PM 14.3 14.3 14.3 14.3 14.3 t!S.4 16.8 us.s .... 
1 

s SE E NE N NW w •w TIME OF 
OIAECTION "º" aoUTH LATITUOE 1READ UP'J VEA.A 

'Tnhle :J-29 is for 30 to 50 North lntitude. lt cnn be uscd for Jan. 21 und Nov. 21 in the South latitude by rcading up from the boltom. 
Hoom tempcrnturc is 78 F. 

1 
' 

Table 3·30 

Heat Gain by Convection and Radiation from Single Common Window GlaH 
for June 21* 

(Btuh per sq ft of masonry op•nlng) 

OIRIECTION FOR NOftTM LATITUOE (READ DOWN) 
TIME N NE E SE s sw w NW MONIZ. 
6 AM .3,7 ·2.0 •1.8 -3.a -4.4 •4.4 •4.4 .4,4 ·4.o 
7 AM 0.9 ·0.!5 0.2 •1.3 •3.3 •3.3 •3.3 .3,3 ·t.• 
8 AM -t.1 1.4 2.4 1.3 -t.1 •1.1 ·1.1 -1.1 1.S 
9 AM 2.2 3.B 5.2 4.7 2.8 2.2 2.2 2.2 S.7 

10 AM ... e.a 7.7 7.7 6.4 ... ... ... . .. 
" ,u ... 9.9 10.9 11.9 lt.1 10.7 ... ... 14.'7 
12 NOON 13.2 13.2 13.2 14.2 14.15 14.a 13.Z 13.a ••• 1 aoUTH 

LATITUOl'. ' PM 18.!5 18.!5 16.!5 17.3 17.7 18.1 17.!5 18.S at.3 LATITUDE 
2 PM 17,9 17.e 17,6 17.e 18.S 19.11 19.11 1e.:1 at.9 
3 PM 18.7 11!1.7 18.7 111.7 19.2 21.2 at.7 ao.:1 aa..a 
4 PM 17.6 17.8 17.6 17,9 t7.e za.o ilt.1 ao.1 19.7 
S PM 19.9 1e.s 19.s te.s te.a 17.!5 a o.o 19.3 18.0 
e PM 1!5.0 14.3 14.3 14.3 14.3 IB.9 ••• 9 19.7 14,7 

5 SE E NE N NW w •w HORIZ. TIME OF 
OIRECTION FON aoUTH LATITUDE \READ U~) YEAR 

~Tuhle :J-30 is for30 to 50 North latitude. Itcnn be used for Dcc. 22 in the South lutitude by reading up from the bottom. Room temperaturt! 
is 7Fi F. 

121 



Table 3.31 

Shadl~g Coofflclent1-Sln9le Gla11 and ln1ulatln9 Gla111 -No 1hadln9 

•INQL.IE QU.18 INaULATINO GLAll1 

NOMINAL OLAaa CILA8a NOMINAL aoLARTRANI· 

TY~I OP' GLA8a THICK• 
IOLAft 

IN IN TY"EOP'OLAaa THICK• OUTI:" INNI" 
NIHa1 TNANl,J 

OUN IHAOIE Nllll1' 1 "ANI: "A.NI: 

flllOULA" 8HlllT 3/31, I/• o .•• 1.00 l.DO 
••ouL•• OHHTOUT} flllQUL,Ut .. LA.TI 1/4 o.ao o.ea o.es 
REGULAR aHlllET IN 3/32, 1/8 o.ae o.e e 

3/8 0.79 o.et 0.81 
l/Z 0.71 o .•• o.ea 

Nl:GULAN .. LATllOUT,} Hl:AT·A•a41 aHlll:T 7/32 0.81 0.71 0.78 
fllOULAN ,.LA.TI IN 1/• o.ao o.ao 

HIAT·A•I• .. LA.TI: I/• o .•• o.e? o.74 
3/8 0.1• 0.87 o.e• 

HllAT-Aaa• "LATIOUT,} 

a•u:v5 aH11T 1/8 o .•• 0.711 0.78 "l:OULAR "'-ATI IN 1/4 o.•e o.ao 
3/19 0.74 0.80 0,90 

QRIY5 .. LATE OUT, } 7/32 0.49 o .•• o.ae 
flll:QULAfll ,.LATE IN 1/4 o.•e o.ao 

7/32 0.71 o .•• o.ea 
1/4 o.e? o.ea o.e e 

o•ov •LAT•' WITH } GNl:YS _.LATI: 13/8' 0.92 0.72 0.72 
8UN CONTROL FILM 

1/• 0.47 0,70 Q,70 
OUT, 1/4 0.23 o.eo 

3/• 0.11 o.se o.ee 
l/Z o.a• o.so o.ao RllGULAR ~LATE IN 

1 Refera to factory-fabricated unita with 3/16, 1/41 or 1/2 in. air apace orto prime windowe pJua atorm windows. 
i Refer to manufacturer'• literature for valuea. 

QL.All 

IN 
OUN 

o.eo 

0.83 

o.se 

o.se 

o.•a 

OLAll 
IN 

8HADIE 

0.84 

0.77 

0.!13 

Q,53 

0.44 

' Thicknaoo or each pano of glau, not thickneoo ar a .. embled unit. 
• Heat abeorbing •heet doea not meet radiant tranamittance requirementa of Federal Specification DD-G-451a. Heat absorbing plale 

meeta thne requiremente. 
s Glare-reducing glanea other than JC!ey in color will havc approxlmately equal shading coefficients for equal solar tranamittancea. 
Conault manufacturer'a data for apec1fic product valuea. 

Note: For awning• or overhanging canopiee which completely ahade the glaaa a rea use a shade factor of 0.20 for ali types of gla&a. 

Reprinted with permiuion from 1965 ASHRAE Guide and Data Book. 

Table 3·31A 

Shadlng Coefficient1-Sln9le Gla11 wlth lndoor Shading (Allo 1ee Table 3.31 1) 
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1 

Table 3-:n B 

Shading Coefflclent1-lln9le Glau wlth lndoor Shadlng (Aleo He Table 3·31A) 

TYfl[ OP' GLAll 

(l'OA NO ... IN•I.. 

THICIO¡IE•l 1 illND 

IDLAlll TlllANl,¡I 

11111u,•1..11.114) 

AllCiULAJt IHU:T 

A&GULAlt flLATll: 

TYfla º" •HADIN••ollfAflalU•• 

(DllSIQNATIDNS INDICA'U CLA••: l L • 0 .. llN WIAVll, LIGHT COLOltllO) 

0 • DAilllK COLDllfl:D YA•H 

'• "• 
01..All GLAlll GLAlll GLAll QLAll 01.."IS QLAll 01..ASll 

L • LIGHT COl.OllllD TAlllN 

CLOllD 

'" .. 
GLAll GLAIS ou.ea QLASI OLA811 01..Alle 01.MI 8LASS .. 

IUN llHADI •uN uu.011 IUN IHAOll IUH SHADll IUN ª""'º' IUN llHADll llUN IHADll llUN IHADlt 

'l1au1..•• flATTU1N o.7• o.e• o.e• o.aa 0.1111 o.ea o.e• o.ea o.e~ 0.11 0.17 o.at 0.117 0.110 o.e• o.•• o.•7 o.4a 

HCAT•Alll llHl:l:T 

HllAT•AllS flLATll 

HIAT·••• l"ATTl•N o.•• o.aa 0.14 o.•• o.aa 0,47 o.14 o.•• o.llO 0.41 o.•7 o.•• o.aa o.•• o.•1 o.•o o.•1 o.ae 

o.•1 o.41 o.•• o.•o o.•• o.•1 o.•3 o.a• o.•o o.al o.•1 o.•o o.ae o.a• 0.11 o.aa 

H•A'T·A•S •"l•T, 

~L"'n º" ""'"u"H 0.17 o.>a 0.11 0.11 o.as o.aa 0.11 o.aa o.a• 0.11 0.11 o.ao 0.11 0.11 o.aa o.ao o.a1 o.a• 

' Reíl'r to manuíacturer'• literature íor values. 

Reprinled with pcrmiuion from 1965 ASHRAE Gulde and D~ta Book. 
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Table 3·32 

U Value1 for Varlou1 Fene1tratlon (For 7V2 mph Wlnd) 
Btuh per (Square Fool) (Fahrenheit Degree) 

. U VALUE 

TYPE Of' GLASS 
NO SHADING 

ANY SINGLE GLASS 1.06 

INSULATING GLASS-3/18 IN. AIR SPACE 0.64 

1/4 IN. AIR SPACE o.et 

1/2 IN. AIR SPACE 0.56 

PRIME WINDOW PLUS STORM WINDOW 

·AIR SPACE 1 IN. OR MORE o.s4• 

SHADING 

0.81 

0.54 

0.52 

0.48 

0,47• 

NO SUPPLEMENTARY 
SHADING 

DOUBLli: GLAZING WITH BETWEEN-GLASS 

SHADING 
LOUVERED SUN SCREEN-IN CONTACT 

WITH GLASS 0.95 

-SEPARATED BY AIR 

SPACE 0.63 

VENETIAN BLINDS 0,44 

GLASS BLOCK PANELS 3 

TYPES 1AND11 0,56 

TYPES 11, 111, ANO lllA 0.48 

Table 3·32A 

Multlplylng Factora for Varlous Typea of Glau 

NORMAL MUL. TIPLYING FACTORS FOR 
TYf'E OF GLASS INCIDENCE 

TRAN9MITTANCEt BECTION 1 SECTION a SECTION 3 

"'SINGLE COMMON WINOOW GLASS 0.87 1.00 1.00 0,00 

(1/8" THICK) 

SINGLE "EGULAR f'LATE GLASS 0,77 0.87 1.00 0.25 
(1/4" THICK) 

SINGLE HEAT ABSOR•&NG f'LATE GLASS 0,113 o .•• 1,00 1.00 
(o.se IN SHADE) 

DOUBLE COMMON WINDOW GLASS o.7• o.as o.eo O.to 

DOUSLE REGULA" f'LATE GLASS o.eo o.ae o.eo 0.55 

(0.78 IN SHADE) 

HEAT ABSORBING f'LATE (OUTDOORS) 0.311 0.37 o.eo 0,75 

REGULAR f'LA~E GLASS (INDOORS) (0.47 IN SHADE) 

•Standard Glass 
tPari of Description only . 

:~:I~:: :&:l~ ~ !~~Y.:~h~ix.e~~\~ªh~ ~\~n::a::.ªri:i:ák!':e r;~:,:~¡~e:Írtually ali 1tDrm windows will, in elfect, increaae this 
value. 
'Values Usted for ?:J/, x 7:J/• x 3"11 in. block. For 113/, x 1 l:J/• x 3T/1 in. block, reduce the listed value b.v 0.04, and for 53/, x S:J/, x 31/• 

in. block, increase the lisled value by 0.04. 

Reprinted with permission from 1966 ASHRAE Guido and Data Book. 
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Table 3.33 

Tran1miuion Throu9h Standard GlaH Block• for March 22 and September 22* 
(Btuh per aq ft) 

TIME OF 
YEAR 

SUN OIAECTION•NORTH t..A.TITUOE 40° 
TIME N NE E SE S SW W NW 

e AM O O O O O O O O 

7 AM a.• A6.8 ••.a ••·• 10.• a.• a.• a.• 
a AM 4,4 46.I tl7.I 11:1.7 39.0 4.4 •.• 4.4 
• AM e.o aa.7 112.• 131.3 ••. a 1.0 1.0 •. o SOUTH LATITUDE 

1---,~0~A~M"-~-+~~ •. ~.--l--'~.~ .• ,__+--'.~.~.=a--l-,~.~o~.o,__l--'.~.~ .• :;....+-~,= .. ~o'---I--~.~ .• ;-.+--.~.~.~ 5EPT.22ANO 
NORTH LATITUD E 1 t AM 7.9 7.8 38.e t 10.11 109.8 38.1 7.9 7.2 MAR. 22 

i.tA.R. 22 ANO 

SEPT. 22 
12 NOON 7.e 7.8 7,e 77,3 1115.0 77,3 7.8 7.8 

1 PM 7.8 ?,2 7,8 38.1 108.8 110.a 38.1 7.1 
a PM e.a e.a a.a 13.0 e:s.a 130.0 a3.a a.a 
3 PM e.o e.o e.o e.o ee.a 131.3 112.• aa.7 
4 PM 4.4 4.4 4.4 4,4 38,0 tt3.7 117.1 48.1 

s PM a.• a.• a.4 a.• 1 o.• ••·• ••.a ••·• 
8 PM O O O O O O O O 

OIAECTION•SOUTH LATITUDIE .o• 

Table 3.34 

TIME OF 
YEAR 

Tran1miHion Through Standard GlaH Block• for April 20 and Au9u1t 24* 
(Btuh por 1q 11) 

TIME OF 
YEAR 

OIAECTION•NOATH LATITUOE 40• 
TIME NE E SE S SW W 

e AM s.a •s.s a?.a 33. t 1.a 1.a 1.2 
7 AM J.a ?a.a 11>.1 ea.a •.• .... • • 

... 
1----':~:"':--+--":~::'-I-:~~?:ª"'•-+-':"'~'°'~"':!--+-":~"', :"'::"-l--&·°'~"':.z..:+---"" :::'-11---'

8
"'._

2
.+--.-: ... ·~ SOUTH LATITU O E 

IOAM ?.• 14.9 ..... 111.a ••.:11 7.a 

1' OR TH LATITU O E ¡_-;,I ;..' :;;A'i'M=-+--"""'º'-l--'º?'º=-1--.:•c:0"'.3--+_,e,.1'".e"-+-"'"-"""'9--+-"'""'•,n'-ll---'•"'n"-.+--.. •'.,._ n-l 
A.PRIL 20 ANO 12 NOON a.• 8.4 8.4 s7.a a7, 1 a.• •-• 

AUG. 24 t flM a.o e.o e.o 24.0 a1 .a a.o 
a flM 7.e 7.& 7.• 7.a ••.• 
:1 flM e.a e.a 
• PM s.a s.a 

e PM s.a 1.e 
SUN 
TIME 

•.. 
e.a ... 
"ª 

..• 
e.a ... ... 

··-· 1'7.ft 
20.• 

a.a •9,• , , .. 

E NE N NW 

DIRECTION ·SOUTl-4 LATITUOE •o• 

Table 3.35 

70.0 ... 
sw 

OCT. 23 ANO 

f'EB. 20 

TIME OF 
YEAR 

Tran1mi11ion Throu9h Standard GlaH Block• for May 21 and July 23* 
(ltuh p•• 1q ft) 

TIME OF 
VEAR 

DIRECTION•NOl'ITl-4 LATITUOI[ ato• 
TIME N NE E SE S SW NW 

e AM 1a.• 711,0 e?.7 •o.e a.• a.4 a.• a.4 
7 AM 11.0 ea.a 12:1.a 72.1 •·• •·• •·• •·• 
• AM e.• al!l.t 130.0 e•.a 11.7 •.o •.o •.o 
e AM 7.a ss.e 11•.• 100.1 2•.7 7.2 7.a 7.a 

r. OR TH LA TITU O E l--"IO~A~M"'"'"_-+-":""''O'-j~a~•;"··=--l-":O,:-l.":8--+_,0~l'".0=--1--·'0a"'.":a--+--:":0"".0'"""'¡--;•?'0,,_.+---';;0"'.0;-i SOUTH LA TITU DE 

1

1 MAV 21 ANO 11 AM e.• e.e 39.0 ••. 5 s•.• 1•.a •.• •.• NOV. 21 ANO 

JUL.Y 23 'ª NOON •.• e.e •.• :18.e se. 1 ~··· ••• ••• JAN. 21 
t PM •·• •·• •·• te.a s•.• ••.s ~•.o •·• 
a PM e.o e.o e.o e.o •a.a et.o et.e 2:1,4 
3 PM 7.a 7.a 7.a 7.a 24.7 100.1 11•.• as.e 
• PM e.• e.o e.o e.o 11.7 ••.a 1:10.0 es.11. 

1 

S PM 11.0 4 4 4.4 · 4.4 4.4 72,t 123,tl 88.2 

1 

e PM 1e.e a:• a.• a.• a.• •o.e e7.7 78.o 
SUN SE E NE N NW IW TIME OF 

DIRECTION•SOUTH LATITUDIE 4g• VEAR 

•Jncludcs dircct and diffuse solar radiation, alao con'vcction and absorbed radiation. For 40 degree1 latitude.1'ated on air temperatures 
uf 95 F and 78 F. Both inaide and outaide íacea oíblocka are amooth. Noaluminum foilor elaaa fiber acreen at parting Une. Data includea 
hl!at transfer through mortar as blocks fill maaonry opening. 
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Table 3·36 

Tran1ml11lon Through Standard Gla11 Block• for Juno 21* 
(Btuh por 1q ft) 

TIME OF SUN DIAECTION•NOATH LATITUDE 40º 
VEAR TIME N NE • .. . IW w NW 

... M ae.o ..... 84.2 40.3 2.e 2.e 2.e 2.1 
7 .. M 1e.a 102.0 ta•.• .... •.e ... •.e •.e 
IAM 10,4 ••• 7 'ªª·º a?,I o.e •. o 1.0 ... 
IAM ?.a eo.• 111.a eo,3 18.S 7.2 7.2 7,2 

NORTH LATUTUOE 10 AM 1.0 27.9 79,3 ª"ª 31.2 a.o e.o e.o SOUTH L.ATUTUOE 
JUNE 21 11 AM e.• e.a 38.3 ª'·' 43.a ...• ... e.• OEC. 22 

12 NOON e.o e.e ... 33.1 47,4 33.1 ... ... 
1 f'M •.. e.• e.• .... 43.15 81.1 311,3 e.o 
a f'M e.o e.o e.o o.o 31.Z ª'"ª 79.3 27.8 
3 f'M 7.a ?.a 7,2 7,2 te.a 90.3 111.a ao.• 
• f'M 10.4 ... e.o e.o e.e a?.t 'ªª·º ••• 7 

e"" 111.a •.e ... ..• •.e .•.. 'ª'·ª 102.0 
O f'M ae.o 2.1 a.a a.a a.e 40.3 e•.a ..... 

SUN SE NE TIME OF 
TIME DIAECTION•SOUTH LATITUDE .COº YEAR 

•Includea direct and diffuae solar radiation, alao convection and absorbed radiation. For 40 degrees latitude. Baeed on eir tempera tu res of 
95 F and 78 F. Both inside and out.aide facea ofblocks are 1mooth. No aluminum foil or glass fiber acreen at parting line. Data includes 
heat transfer through mortar aa blocks fill maaonry opening. 

Table 3.37 

Total lqulvalent Temperature Dlfferentlal1 for Roof1 for 
,' March 22 and September 22# 

euN TIME 
Dt•Cftl~TION OP' "OOP' CON•T .. UCTION• 

• 10 'ª a • 
1" wooo••o111 t t.4 a a.e I" WOOO + t" 0111 I" IN•ULATION .... es.• .... 

MaOIUM CON•T•UCTION .. oOP'•·••~O•l:D TO •UN . CONCftll:T• 0111 
a" CONC"ITll + , .. º"a" IN8ULATION º" ..• .... •a.11 111.8 
·•"w-.. 
a" OYPIUM º" 
a" OYPIUM + t" IN8UlATION 

1.3 111.4 38,8 •e.e , .. woooo• •1 
a" wooo o• + •" lll:OCK WOOL 

1,t a" CONC .. ll:Tll: 0111 IN P'Ulll:RllD CEILINO 
•" ny--· 

•" CONCRET• Oft 
•" CONCftll:Tll: WITH a" INIULATION 

1.3 18.4 34.a •s.a 

HaAVV CONeTftUCTION "ºº"····~0•1:0 TO IUN 

• CONCftll:Tll e.o e.7 aa.1 34.11 
a" CONC•ITI: + a" INeULATION 8.7 8.7 'ª·ª 31.1 

ftOOP'• cov•111•0 WITH WATll:ft·•u•o••o TO 8UN 
LIOHT CON8TftUCTION ftOOP' WITH 1 WATl:ft 1.3 e.!I 111.4 aa.4 
HEAVV CON8TftUCTION ftOOP' WITH 1" WATUlll o o ·1.3 11.0 
ANV' •OOP' WITH a" WATll• o 1.7 a.3 e.3 

"ºº"ª WITH •ooP' ·~ftAV•···~•r:o TO •UN 
LIGHT CON•TRUCTION .. ... , •• u 19.9 
HEAVY coN•TlllUCTION o o !1.7 9,3 

llllOOP'8 IN 8HAOI: 
LIGHT CON8TllllUCTION -a.o a.o e.o 14.0 
MEOIUM CON8TlllUCTION .. a.o o •. o 10.0 
HEAVY CON8TllllUCTION o o a.o 6.0 

•Jncludet :W.11 felt roofing with or without slag. May aleo be uled for ahingle roof 
••Nominal thickneu of wood 

.... 
•e.a 

•7.a 

..... 
38.a 

18.3 
te.o 
12.3 

17.7 
13.3 

1e.o 

''·º 10.0 

... M, 

• e 

29.7 11.7 

30.• 19.3 

39.t ao.• 

37.a a a.o 

•o.a 30,4 
•o.a 3a.t 

1a,7 11.7 
17.0 1a.:1 
12.3 10.3 

·~.7 11.7 
1a.3 13.7 

''·º 10.0 
14,0 ta.o 
ta.o ta.o 

'º 
e.7 

a.o 

13.3 

13.0 

.... 
a o.o 

•. o 
11.7 ..... 
•. o 

11.7 

•.o 
e.o 

10.0 

#Table 3.37 i• íor 40 degreea North latitud6. Jt may alao be uaed for 40 degrees South laULude for March 22 and September 22. 
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12 

2.0 

4.0 

7.3 

7.3 

U.7 
14.4 

2.0 
7.7 
2.3 

a.o 
7.7 

2.0 
•.o 
6.0 



Tabl•3·31 

Total lquivalent Temperature Dlfferentlala for Roofa for 
Aprll 20 and Auguat 24# 

8UN TIMI'. 

OISC .. IP'TION OP" AOOP' CON•TNUCTION• A.M. P.M. 

• 'º ta 2 4 • 
QM•T" "DI ....... ,.o••o TO •uN 

1" wooo••o" 
''·º 'º'º ••. o ••.o aa.o ª''º t" WOOO + 1" º" I" INSULATION 

• CONClllll'.T& ON 
1" CONClllll:TI:.,.. t" 0" 2" IN8ULATION º" a.o a a.o .... o eo.o ea.o ª'·º 12" <A> ......... 

a' GVP•UM º" 
I" GVP'•UM + I" INSULATION 

, .. wooo º" } 2.0 a a.o •a.o ••.o ••. o ••. o 
• z" WOOD 0111 + •" ROCM WOOL 
. z" CONC: .. 11'.TI'. º" IN P'URRID Cl'.ILING 
a" ftVl'•UM 

•" CONC•ITI' º" 2.0 a a.o 40.0 ea.o M.O •a.o 
•" CONC .. l:TI'. WITH 1

11 
IN•ULATION 

HSAVY CON8T•U TION NOOP'••IXl'OSl:D TO . CONCllU::TI: a.o •. o a e.o 'º·º ••. o ••. o 
•" CONC•ITI'. + z" INIUL ... TION •. o •. o a a.o ae.o "·º ••. o 

"ºº". COVl'.11111'.D WITH WAT 

····~ 
11'.DTO •UN 

LIGMT CON8T"UCTION llllOOfl' WITH 1 WA.TE" 2.0 •·º 
1 

1e.o a•.o a o.o ••. o 
HIA.YY CON8T .. UCTION ROO,. WITH 111 WA.TER o o -a.o 'ª·º ••. o ••. o 
A.NY AOO,. WITH e" WA.TE .. o a.o a.o •. o ta.o ta.o 

"00"8 WITH ROO,. 8~RAYl·••~l•O TO IUN 
LIGHT CON8T .. UCTION a.o •. o .... o a o.o 
H•AYY CONST .. UCTION o o 4.0 to.o 

R00,.8 IN INADI 
LIOHT CON8TRUCTION -a.o 2.0 •. o t•.o 
N•DIUM CONITRUCTION -a.o o 4.0 10.0 
H•AYY CON8TRUCTION o o 2.0 e.o 
•Jncludes 3/8" felt rooOng with or without alag. May also be uaed for ahingle roof. 

••Nominal thickneu of wood. 

, •. o ••. o 
''·º te.o 

1e.o t4.0 
''·º ••. o 
10.0 12.0 

• 
ta.o 

••. o 

a a.o 

ª'·º 
34.0 
a e.o 

1a.o 
te.o 
'º·º 
'ª·º t•.o 

to.u 
ta.o 
'ª·º 

•. o 

a.o 

'ª·º 

''·º 
ao.o 
aa.o 

4.o 
'ª·º a.o 
4,0 

ta.o 

4.g 
•.o 

to.o 

#Table 3-38 is for 40 degreea North latitude. lt may alao be uaed for 40 degree1 South latitude for February 20 and October 23. 
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a.o 

4.o 

•.o 

•. o 

''·º ••. o 

a.o 
a.o 
a.o 
a.o 
•. o 
... o 
4.0 
•. o 



Table 3.39 

Total Equlvalent Temperature Dlfferential• for Roof• for 
May 21 and July 23# 

OIE8CRIP'TION O,. ROOP' CONeTRUCTION• 

1 WOOD''""OR 

1" WOOD + t" OR a" IN•ULATION 

a CONCRl.Ta º" . 
z" CONCRITI + t" º" 1" IN8ULATION OR 
z" w---
z" GYP'•UM OR 

z" GYP'•UM + t" IN•ULATION 

1" WOODOR } 
a" WOOO OR + •" ftOCK WOOL 
z" CONCRIETI: OR IN P'UIUlll:O Cll:ILINQ 
z" GYP'•UM 

• CONC .. ll:T& º" 
4" CONCRiTll: WITM a" IN•ULATIDN 

6 CONCRITll: 
r;" CONClllllTll + I" INeULATION 

LIGHT CONaTRUCTION "ºº" WITH t WATa .. 
MEAVY CONaTlltUCTION "ºº" WITH , .. WATaR 
ANV "001' WITH e" WATK" 

l.IOH CONeTRUCTION 
Hl:AVV CON•TRUCTION 

LIGHT CONaT,.UCTION 
"41tDIUM CON•T,.UCTION 
Hl:AVY CON•T"UCTION 

•UN TIMIE 

e 'º a • 
tlS.3 41.1 e o.o ... , ••. o 

•3 .• ..... 89.7 

a.3 a1.e .•. , 117.e 11•.• 

a.3 a:s.a es.a 87,3 

HllAYY CONe RUCTION tllOO,.••IEll .. D•l:D TO •UN 
e.. a.7 aa.o •a.a a1.1 
a.7 a:1 a:t.7 :ta.a ••·• 

ROOl"a COVl:RKD WITM WATKR•KICftOaKD TO eUN 

a.a e.a 1 a.a 24.a zo.a 
·o o ·2.3 12.a 1e.• 
o a.a a.a 7.a 11.a 

ROOI"• WITH ROOI" ..... AY••KXH>•CD TO 8UN 

a.~ a.a 14.• ao.8 ta.a 
o o 4.a 10.:.t 14,3 

"OOl"e IN WHADK 
-a.o a.o a.o 
-a.o o 4.o 

o o a.o 

14.0 
to.o 
e.o 

te.o 
14.0 
10.0 

"lncludee 3/8" felt roofing with or without 1Jag. May al!O be uaed for 1hin1le roof. 
·•Nominal thickneu of wood. 

• 
a e.a 

111.7 

.... 
••• 3 

..... .... 
u1.a 
18.8 
11.a 

1e.a 
1tl.3 

14.0 
14.0 
12.0 

e 

ta.a 

te.3 

za.a 

as.o 

111.a 
38.0 

'ª·ª 19.3 
e.e 

'ª·ª 14.2 

'º·º 12.0 
12.0 

'º 
e.a 

e.e 

12.3 

a o.a 
23.0 

•.o 
12.a 
a.e 

•. o 
12.a 

•. o 
e.o 

10,0 

#Table 3.39 ia for 40 degreea North latitude. lt may also be used far 40 degrees South latltude forJanunry 21 and November21. 
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'ª 
a.o 

•.o 

e.3 

e.3 

,,,., .... 
a.o 
a.a ... 
a.o 
e.a 

a.o 
•.o 
e.o 



Table 3-40 

Total lqulvalent Temperat'ure Dlfferentlal1 for Roof1 for Ju ne 21 # 
1 8UN TIMll 

Dll•C:•IPTION 01' "OOf' CON8T"UCTION• 
A.M. ~ .... 

• LIGHT CONaT .. uCTlaN Roall'•••X TD auN 

1 • wooo••o" 
••• 7 ... , •••• ••.a •••• • ••• 'ª·ª 1" wooo + , .. º" a" INaULATION 

MllOIUM CON•TRUCTION ROOP•···~••D TO auN 
1 CONCJUl:Tll º" 
•" CONC•HTI + t" º" 1

11 
INaULATION º" ... ª'·· •••• ••·ª •••• •••• • ••• 2 .............. 

a" QVPaUM O• 
a" QYP•UM + t" INaULATION 

, .. wooo º" a,4 a•.a .... ••• 7 ..... 47.a a:1.1 
•" wooo º" } + •" ... OCIC WOOL 
z" CONC .. l:TI: O" IN ll'UJUllO CSILINCJ 
z" GVPª"M 

•" CONCR&TI: o• 
•" CONC,.l:Tll WITH a" INSULATION 

a.4 ª'·ª •a.a ···ª ••• :1 ••.o a1.:1 

MllAVY CONaTfllU TION ROOl'8•1:XPOallO TO •uN . CONCRllTll ..• •.. .•.. •a.• .... . ..• a a.a 
•" CONCRl:Tll + 1" INaULATION •.. . .. ..... . ..• 47 •• . ... a e.e 

•ool'a COVIUUlD WITM WATll"···~•llD TO euN 
LIGHT CON8TlllUCTION ROOP' WITH 1 WATUI ª·'" .... .•.. .... ao.• te.a ..... 
HEAVY CONeTlllUCTION 111100,. WITH t" WATUI o o .•.. 1a.• .... .•.. . ... 
ANY ROOP' WITH e" WATER o a.a a.a 7.• .... .. .. . .. 

R00"8 WITH ROO" •~RAY•···~•llD TO •UN 
LIGHT CONeTRUCTION .... . ... 1•.• •v·• . ... ..... . .... 
HEAVY CON•TRUCTION o o '"·ª 'º·' .... . •.. • ••• 

ROOP• IN eHAO• 
LIGHT CON8TRUCTION -a.o ... o •. o .... o , .... .... o • ... u 
WEOIUM coN•T .. UCTION -a.o o '·º 'º·º '''º ''·º 'ª·º HEAVY CON•TRUCTION o o a.o •. o 10.0 'ª·º 'ª'º 
•tncludee 3/8" íelt. rooflng wit.h or without. alog. May al&o be uaed for ahingle roor. 

·•Nominal t.hickneu oí wood. · 
#Table 3-40 ia for 40 de¡¡reea North Jatitude. 11 may aloo be uoecl for 40 de¡¡reea South Jatitude for December 22. 
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Na•·n• 
LATITUDI 

(•MADI) 

(IHAOI) 

(IHAOI) 

(IHADI) 

(INADI) 

(IHADI) 

(IHAOI) 

Table 3·41 

Total Equlvalent Temperature Dlfferential• for Wall• for 

March 22 and September 22* 

8UH TIMIE 
A,1111, ~ ..... 

• 'º •• • . • • 'º 11 •DUTH 

••T•IUOlllt COLOllt D • DA111t• L • LIGHT 
LATITUOS 

D • D • D • D • D • D • D • D • D • ....... 
NE " • •• 7 " • .. 11 •• •• 10 .. " " 7 • • • .. E .. 1• •• 10 .. 17 •• •• 18 la •• •• •• 11 • • • • E 
H ªº " •• .. 07 .. IO ªº 10 •• 17 17 11 10 • • • • NE 
• ·• ·• " • •o .. ~ .. .. 07 .. •• .. .. 'º 'º . • N 
aw .. - o . . .. .. .. .. .. .. IO .. • • . • NW 
w ·• .. • • • • •• •• ... .. ., •• .. .. 'º 'º • . w 
NW ·• .. ' o 7 • .. 11 a1 10 .. a1 .. •• 7 • • . aw 
N .. ·• o o • • .. 11 •• 10 •• •• 'º 'º • • • a e (•MADI) 

... ••1c• º" •'tcn111 VIHlllllt + ,llllAIH 

NE •I ·• •• 7 11 7 'º • 10 •• •• •• I• I• " " 7 . .. 
E . • .. •• "º •• .. .. .. •• I• . . •• .. .. 'º . • • .. . ' •• 11 .. .. .. .. .. 17 17 17 .. •• .. 10 • . NE 

• .. ·• o o .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 'º 'º . . N 
aw . 

ª 
o . . •• •O .. .. :: •• .. .. 'º . • NW 

w • o . . • .. 'º "' •• •o . , .. 17 .. . . w 
NW ·• ·• o o • • • • .. la •• •• .. ªº . . " 7 7 aw 
N ·• .. o o • • • • •• •• •• •• •• . . 'º 'º • . • (8NADI) 

... HOLLOW Tll .. I º" ... CINDlllll •Loe• 

NE ' ' ' ' " • 'º 7 10 • .. .. .. .. .. .. . • .. E • . 10 • .. 11 .. •• .. • • , . .. •• .. .. .. 'ª 'º E 
H • • • • .. 11 "' 17 .. •• 17 •• 17 •• 10 'ª " • NE 

• . . • . . • .. . .. .. .. . . .. •o .. .. ,. . N 

aw . • • • • • 'º 7 •• •• .. .. .. .. .. .. " • NW 
w • • • . • • 7 • •• 'º •• • • •o .. .. •• .. • • w 
NW ' ' ' ' • ' . • • • .. 'ª 10 •• .. 10 'º • aw 
N o o o o o o • • • • 'ª .. .. • • .. .. • • 8 (eHADI) 

•"•••e•º" u" NOLll.OW TILI º" , ... CINDlll •1.oc• 
NE • • • • 7 • 'º • 10 7 'º • " 10 " " 10 • H 
E • 7 • 7 10 • •• " 18 " •• 'º •• la •• .. •• .. • 
H 'ª 7 'º 7 'º 7 ªº .. .. 17 .. •• •• .. •• .. . . .. NE 

• 'º • 10 . 'º . 'º . .. . . •• .. .. •• •• .. . . 11 N ·- , .. ow •w ,. ' .. . .. .. .. aw aw .. .. INW 
w • • 7 • 7 7 • 7 " • 10 'º •• 17 .. 17 •• 17 w 
NW • • • • • • . • • • . • " 'º .. •• .. •• ow 
N • • • . • • . • • • . • 'º 'º 10 'º • • • (•HAOa) 

ti" ••IClll 

NE • 7 7 • 7 • 7 • • • • • • • • 7 'º • .. E .. 'º la • .. • " • 10 • •• " •• " 10 10 • • 10 E .. •• • I• • •• • .. • .. • 17 .. •• I• •• 1• .. " N 

• .. 10 •• •• 10 • •• • 10 • •• • .. .. .. I• .. .. NE 
aw .. . .. • .. . .. . , . . . . 10 .. .. •• " .. 11 NW 
w 10 10 10 • .. • " • 11 • " • " • 11 10 17 .. w 
NW . 7 7 . 7 • 7 • 7 • 7 • 7 • • 7 'º • •w 
N • • • . • • • • • . • . • • • • • . a l•HADd 

1' CDNClllllTI Olllt ITONI Olllt I" Ollt I" CONCllllllTI •1.oc• 
NE . . . . . • • . • 7 •• 'º .. .. .. 'º . • •E 
E 7 • 10 • •• 'ª •• . . .. " •• 1• •• .. .. 10 " 'º E .. 'º • 10 7 .. 18 •• 17 •• la •• 1• 10 .. •• 10 ,. " N 

• . • • . 'º • .. 11 .. .. .. .. ª' . . .. .. .. 'º NE 
aw 'º . 7 . 'º . .. .. .. . ... •w ªº , .. .. .. I"-
w 7 • 7 • 7 • • • •• 'º .. 1• .. 10 .. . . • • " w 
NW • • . • • • • • 7 7 " 'º •• .. •• .. • 7 aw 
N • • • • • • • . • • • • to 'º • • . • a (IHAOm) 

11·• CONClltllTI 01111 aTONI 

NE • • • • • • • • 'º 7 • • 'º • 11 " 'º • .. E " 7 • 7 " 7 .. " •• 10 17 ti 11 .. •• .. •• 11 E .. .. 7 •• 7 'º 7 ªº .. .. I• .. . . .. .. • • •• 18 11 N . 10 10 'º • 10 . 10 . 18 10 .. 17 u 10 .. 1• 1• .. NE ... ,,. 7 ·: 'º 7 'º 7 .. . .. .. .. , .. .. .. . . NW 
w " 7 7 • 7 " 7 ti • .. 10 17 10 .. 10 .. 10 w 
NW • • • • • • • • • • • 7 10 • 10 1a 1• .. . .. 
N a • • • • • • • • • • • • • 'º 10 • . 8 (8HADI) 

•Table 3..Cl ll íor March 22 and September 22 both N and S latltud1. 
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NOATH 
LATITUOI 

N< 
'"E'..-.. . 
•w 
w 
NW 

{SHADI:) N 

NE 
E .. . 
sw 
w 
NW 

l•HAOIE) N 

N< 
E .. . 
•w 
w 
NW 

ISHADI) N 

NE 
E .. . 
ow 
w 
NW 

(SH•Dll) N 

NE 
E .. 
• ow 
w 
NW 

(SHAOIE) N 

N< 
E .. . 
ow 
w 
NW 

luu1.o•I N 

NE . .. . 
sw 
w 
NW 

(IHADIE) N 

Table 3·42 

Total Equlvalent Temperature Differentlala for 
Walla for Aprll 20 and Au9uat 24* 

euN TIMIE ..... "·"'· • 'º .. 1 • . 1 • . 'º 
IE•T .. 111101111 COLO• D • DAlllllC L • LIGHT 

D L D L ( D L 1 D L D L D L D L D L 

P'llllA ... & ,. . ª' " 1• " ,. 1• 1• 1• 1• ,. 'ª 1a • . .. •• .. ªº .. ,. , . ,. , . 1• ,. .. .. .. • • ,. ID .. .. •• .. •• ,. . . •• , . ,. .. .. • • .. ·• . . .. , . ., .. .. .. ªº 17 .. .. . . 
·• ·• • o . . .. .. .. .. .. .. .. .. . . .. . .. a . • . .. ,. .. &D OD .. .. .. ID 'º .. ·• • o . . ,. .. .. . , ., .. .. .. . . 
·• ·• o o . 6 .. .. .. .. ,. ,. ID ID • . . •1tlCtc 01111 •TON& lillN•&llll + .. llllAMIE 

D ·• .. " .. 'º " • .. .. .. ,. ,. 1• .. .. . . .. .. .. , . , . ,. ,. ,. .. .. , . , . .. 'º • o .. ,. .. ª' .. ªº ª' 17 .. , . ,. ,. 1a 'º ·• ·• D o .. " .. .. .. . . .. ªº , . ,. 'º 'º . o . o . . 'º D .. . . .. •º •o .. ,. o . o . • • 4 .. 'º •• ªº •• ªº .. ªº ,. , . 
·• ·• D o . 4 'º • ,. ,. .. .. .. •• .. 1a 

·• ·• o o a . . . .. .. ,. ,. , . ,. 'º 'º . HOLl..OW TILI: 0111 • CINDIE• •Loe• 

a . . . ,. 'º ,. 'º 11 . ,. .. .. , . ,. .. . . ,. . . . .. .. , . .. ,. ,. 'ª , . ,. ,. 'ª . . . . ª' .. .. .. .. 17 17 1• 17 .. I• .. . . . . . . 10 " .. ªº .. ª' .. .. , . ,. . . . . . . • . . • .. . . .. .. .. . 
• . . . • . . . .. ID aD ,. .. •• •• • • • . • • . . • . ID • , . .. .. 10 .. .. 
D D o o o o • . . • 1a .. 12 1a 1a 1a 

•" ••ICK 01111 11 HOLLOW TU.& 01111 11' CINOIEllll •1..0Cll: . . . . 10 . 10 • 1• • 11 • .. 10 1a 1a 
ID . ID . 10 ID ªº 1a aD 10 10 ID 10 1a 10 1a 

" 7 . 7 . 7 10 ,. .. 10 aD .. ,. 'ª 10 .. . . . . . 5 . • .. 'º .. , . .. 10 10 .. 
" 7 . 7 . 7 11 7 .. • 10 ID .. •• .. 10 
ID . . . • . ID . .. • •• ID .. 10 .. 10 . . . . . . . . 7 • ID . 'ª 10 17 .. 
• . . . . • • . . • • . ID 10 ID ID .. •1uc11 

• . • 7 . . • • 11 • 1• 7 .. 7 11 . ,. ID ,. 'º 1• ID 1a • 1• ID ,. .. .. 1a 10 ID .. . .. . .. . .. • .. • ,. " ,. ,. ,. .. .. . .. 'º ID 7 •D 7 ID 7 .. 7 , . ID 10 .. .. . .. . .. . • . .. . la .. .. .. ID ,. 'º 1• ID 'ª • .. • ,. • 'ª • 1• ID 

• . . 7 . . • • . . • . • 7 11 . . . . . . . . • • • . . • . • . 
• .. co .. c••T• 01111 •TON& 01111 • Ofl e" CONCIHTS •LOCK 

7 • • . • . . . 11 . .. " 17 ,. .. " • • .. ID .. .. •• 1• aD .. 10 'ª .. 1• 1• 'ª • . . 7 ª' , . .. 10 aa ,. 17 10 ,. 1a 10 .. . . . . • . 10 ID .. . . .. 17 ,. .. ·1• " • . 7 . . . " . • .. , ., .. .. '" 
, ., ou . . . . . . ID • 1• ID .. , . 3D &D .. ªº . • • • . . . • • • .. 11 •D .. a1 ,. 

• . . . . . . • . • • • ID ID • . 
" CONClltCTIE 01111 STONIE 

7 . 7 . 7 . .. • ,. • 11 • " ID ,. .. 
'ª . ID . .. . ªº .. aD ... ,. 1a ,. I• 10 'ª 
" 7 " 7 • 7 10 " &D .. &D .. 17 1a 1• 1a 

" . • • . . . • 10 ID &D 10 .. 17 10 .. 
" 7 " 7 . 7 • , 11 • , . 11 .. ., - 17 

'ª • 'º . ID . 'ª • 1a . 1• ID 10 10 .. 10 
7 • 7 . 7 . 7 . 7 • . • 11 ID 10 1a 

• • . • • . . • . . • . • • ID ID 

D . 
• • . . 
• . . 
• . 
• . . 
• • • 
'º 1a 
ID 

" D 
•D 

" • 
" 1• 
10 ,. .. .. 
10 

• 
" , . .. 
17 

" •• 
" • 
11 

'ª .. .. .. ,. 
• . 

11 ,. 
10 , . .. .. 
&D 

• 
•Table 3.42 ia ror 40 degree1 latitude. Jt may be uaed ror .out.h lat.itude íor February 20 and October 23. 
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.. •OUTH 
LATITUDI: 

L . .. . • . N< . N . NW 

• w . ow . 8 (•HAO&) 

• .. . • • N< . N . NW 

• w 
• •w . • (•HADI) 

'º .. 
ID • • N• . N . NW 
10 w 
ID ow • 8 (eHAQIE) 

ID •• .. • , . N< 

" N 
17 NW 
10 w ,. ow . a (•H•o•) 

• .. ID • ID N 

" N• ,. NW .. w 
• ow . • (•HAO&) . .. 
'º • 
" N . NE 

NW .. w 
• ow . • (SHAOI) 

10 .. .. • ,. N 

" NE 

'• Nw 
10 w 
10 ow 
• 84:aHADIEI 



NOllllTH 
LATITUDa 

D 

NE .. 
• •• .. 15 

• ·• 
ow .. 
w .. 
NW ·• 

(S ... At>I:) N ·• 
NE o 

• . .. . 
• ·• 
OW . 
w a 
NW ·• 

(SHAOIE) N ·• 
NE a 
E . .. . 
• a ·- ; w 
NW a 

(SHADI:) N o 

NE . 
E 10 .. 10 . . 
ow 10 
w ID 
NW . 

(SHADa) N . 
1 NE ID 

1 • 1• .. 1a . 10 
aw 1a 
w .. 
NW 10 

(SHADI:) N . 
NE • 
E . .. . . • ow . 
w . 
NW . 

(SHADC) N a 

NE . 
E 1a .. 10 . . 
ow ID 
w ta 
NW . 

(SHADI:) N • 

Table 3°43 

Total lqulvalent Temperature Differential1 for 
Wall1 for May 21 and July 23* 

•UN TIMll 
A,M, ~ ..... 

• to 1 1a a 1 • 1 • 1 • 1 10 

&aT&illttOillt COLOlll D • OAilltlll L •LIGHT 

• D • 1 D • D • 1 D • 1 D • 1 D • 1 D • ID ,. ....... .. .. 1• 10 1a 14 1a 10 10 I• 10 1a 1a . . . 
10 .. ªº •• IO .. .. 10 10 10 10 .. 1a . • • • .. 10 so ªº .. 18 10 10 to 10 1a 1a • • . ·• . • .. 14 .. .. .. .. 10 10 .. la . . . 
·• . o . . .. .. ao .. >O .. . . . . . 
·• . a . • .. .. . . so "º .. .. •• 10 10 . 
·• a o . • .. .. .. .. .. .. .. .. . . . 
·• o o • . la la 10 10 .. 1• 10 10 . • . 

•" •111tlCM e• •TONI YaNllll• + P'llllA•U: 

·• .. 1• .. 1a la . 14 1a to 10 14 1• .. la • • .. 10 .. 10 10 .. 1• 14 10 10 .. .. .. 10 . 
o .. .. so 10 .. 18 ªº 10 10 10 .. 1• la 10 • ·• o o .. • .. 10 .. ªº .. 10 .. 1• 10 10 . 
o . o ; . ,. 'º .. , .. .. .. . 'º . o a a . la 10 .. ªº .. •o .. 30 .. 18 • ·• o o . . 10 • 1• 14 .. .. .. .. .. la . 
·• o o a a . . 'ª 1a 1• .. 14 14 'º lo . 

... HOL.LOW TIL• º" •" CIND•• e1-oc• 
a • . .. .. 10 1a 1a . 1• 1a 10 .. 1• la 10 

• 1• • .. 1• .. lo .. .. .. 1a 10 .. 10 1a .. . . • 10 to .. 1• .. 10 18 .. 10 .. 1• 1a 10 . • • • a .. • •• 10 .. 10 ªª 18 .. ta 10 . ; . ; . . . . .. .. •o . . .. .. ªº 'º . . . • • 1a 10 ªº IO .. .. .. .. ªº • • • • • • . 10 • 1• la .. ªº 3a •• 1a 
o o o· o o • • • • 1• la .. 1a .. ta • •" •••e• o• .... HOl-LOW , ..... º" 11 CINOlll •LOCM . . . 1a . 10 10 10 ID 1a • 1a 10 1a .. 1a 

• 10 • t• 10 •o 1a ªº 1a 10 10 10 1a 10 1a I• 

• • • • . IO .. ªº .. 10 .. .. 1a .. la 1• . • . • . . . 1a • 10 la 10 .. .. 1a 1a 

• • • . . 10 . 1a • 1• 10 .. 1• .. .. .. . • • • • lo • 1a • 10 10 .. 10 .. to .. 
• . . . . • . . • 10 • 1a to 18 10 ªº • • • • a • • . . • • 10 10 10 10 . 

11" ••1c111. . ID . 10 . 10 . 1a . 1• . 1• • 1a • 1a 
lo 1• to .. 10 1a • 1• 10 lo 1a 1• .. 10 10 lo 

• 1• • 1a . .. • 1a • 1• 10 to .. la 1a .. 
• 10 • • . . . . • 10 . 1a . 1• 10 1• . 1a . 1a . 1a • 1a • .. 10 1a 10 1• to 18 

IQ 1• ID .. 10 1a . .. • 1a • 1• . .. 10 lo . 10 • to . lo . 10 • 10 • to . 1• • la . . . . . . . . • . . . . . . . 
s" CONCllll&TC Olllt ITDNI: 0111 e' º" ... CONClllt&T& •1-oc1C . • . • . • • 1a • 10 .. 10 .. 10 1a la 

• 10 10 .. .. .. .. ªº .. 10 .. 10 .. 1• ta 1a . • • 10 .. ao .. ªº .. 10 .. .. 1a 14 1a .. 
• . . . . I• • 10 t• ªº I• 10 1• 1a to 10 . . . . . 'º . .. .. .. 10 .. 10 .. 10 .. 
• • • . . lo . 1• to .. IO so ªº .. ªº IO . . . . . • . . • .. 1a .. 10 .. 18 lo . . . a • . . • • • • 10 10 • • . ... CDHCillt&T& º" STDNC . . . . . 10 10 10 to .. 10 .. 10 1• 1a la 

• 10 • 1a • ªº .. ªº .. t• .. 1• .. 10 ta IO 

• to • • • 10 10 10 t• 10 1a 10 1a 1• 1a I• 

• • • . • . . 1a . 10 1a 10 I• t• ta .. 
• 10 . . . . • 10 • 1a IQ ªº 10 .. 10 ªº . 10 . to . 1a • 1a • 1• lo 10 .. •• t• .. 
• • • • • • • . • 10 . 1a 10 ªº 1• .. 
• • • • a a . • • . • • • to 10 • 

.. •DUTH 
LATITUDC 

• . .. . E 

• NE . N . NW 

• w . ow 
a 9 (SHADI) 

• .. • • . NE . N . NW . w . ow . a (SHAOI:) 

ID .. 
10 E 

• NE . N 

• NW 
10 w 
10 ow . S (SHADll) 

10 •E .. E 
1a NE 

'º N 
10 NW 
10 w 
1• ow . • C•HADCI 

• .. 
10 E 
10 N 
10 NE 
1• NW 
1• w . ow 
• • (SHADC) 

10 SE 
10 E 
10 N . NE 
10 NW .. w . ow . a (SHADa) 

10 OE 
1a . .. N 
10 NE 
1• NW 
10 w 
10 ow 

• 9 (SHADI:) 

•Table 3.43 ia for 40 dcgree1 North latltude. lt may be uM!d for 40 degree1 South latitude for January 21 and November 21. 
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Table 3.44 

Total Equlvalent Temperature Dlfferentlala for Walla for Jun• 21 * 

•UN TIM• 
NO .. TH ....... .. .... •OUTH 

LATITUDll • 10 1a a . • • 10 I& LATITUDa 

IE•TIEltlOlt COLOlt O • DAltllC L • LIGHT 

D L D L i D L D L D L i D L D L i D L 1 D L ........ 
1 NE .. .. .. 19 17 1• 1• 1a 10 18 18 18 la I& . . . . . .. 

E .. 10 .. ªº .. 10 1• lo 10 18 18 18 la 1a . • . . • 
' .. 1• 7 .. 17 .. 18 .. 10 10 10 10 I• 1a 1& • . . . NE 

i 
. .. ·• . • •1 13 .. ªº .. •1 17 10 la la . . . . N 
ow ·• ·• . ow• ·-·a . a7 .. 40 .. .. .. .. &I • . . . NW 
w .. ·• . . . • .. .. .. •o 00 .. .. .. 10 10 . . w 

; NYI ·• ·• • o . . .. .. &7 .. •• .. .. .. . • . • ew 
(SH.t.DIE) N' .. .. o o . . 1• 1a 10 10 1• 1• 10 10 • • • • • (IHAOIE) . •lllllCllll 011 ITON& Vl:NllE" + PllllAWIE 

¡ NE o ·• áe 18 .. 1• .. • .. 1a 18 10 .. 1• 1a la • • .. 
1 

E • • .. I• 33 18 10 18 1• .. 10 10 1• 1• 1a 10 • • • •• . o ªº 11 .. 17 .. 17 18 18 18 10 .. 14 1a 10 • • NE 
1 . ·• .. o o .. 7 .. 18 .. 10 a1 17 1• 14 10 10 • • N 

1 

sw . o • o . . 1• 10 .. .. •• a7 .. .. 1a 10 • . NW 
w • o • . . . 12 10 .. ªº •• ªº •• ao 18 I• • • w 
NW .. ·• o o 4 • 10 • 1• 14 .. .. .. a7 14 1a • • ew 

l9HA01) N ·• ·• o o . . • • .. .. 1• 14 14 14 10 10 • .. • (•HAOll) 

•" HDLLDW TILI Olt e" CINDIElll •LOC9l 

NE • . . • .. .. 19 .. 1a . 14 I& I• 1• 1• 1a 10 10 .. 
E . . 1• . .. .. .. I• .. 14 1• 11 10 14 10 1a 1a 10 E .. . • . • 17 . •o I& a1 18 10 14 10 1• 14 11 10 • NE . . . • . . • la 7 .. 10 .. 17 ªº 10 1• 1a 10 • N' 
sw . • . . . • . . 14 1& a7 10 &I a1 -a:, 10 10 • NW 
w . . • . • . . • 1a 10 ªº 18 .. •• .. .. ªº 10 w 
NW . • . • . • • • 10 • 14 1a .. &1 .. .. 1& 10 ow 

l•HAOIE) N o o o o o o . • . • 11 18 1a I& 1a 1& • . • 'ª""ºª' 
•" •11111c• 011 u HOLLO'# TU.IE 011 11 CINDIElt •L.OCK 

NE . . . . 1• • 10 11 17 10 la • I& 10 1a 1a 1a 10 .. 
E 10 • 10 • 10 10 ªº 1a ªº .. 18 10 18 la 10 I& 1• I& • .. • . . . . • 18 11 IS .. 17 10 14 I& 14 I& 1• 18 NC . . . • . • . • . 11 7 10 11 17 .. 1• .. 11 10 N 
sw . . • . . • . . 11 • 1• 10 a1 1• .. 17 a1 10 NW 
w 10 • . .. . • 10 . .. • 18 10 .. 18 .. 10 .. 18 w 
NW . . . . . . • . • • 10 • .. 10 10 10 a1 17 ew 

(SHADI.) N . • • . . • . • . • • . 10 10 10 10 • • 8(1HADI:) 

11" ••1c1111 
NE 10 . 10 . 10 • 10 • 1• • 10 • .. • 1a • 1a • .. 
E 1• 10 14 10 14 10 1• . 14 10 10 1a I• 1a 10 10 10 10 • .. 12 . 11 • 11 • 11 • 11 • la 10 10 11 IS 1& 14 10 N . • . . 7 7 • 7 . 7 • • • 11 7 1• • 1& 10 NE 
•w la . 11 . 11 • 11 . 11 • 1 10 11 10 . OV ,. ,. "" w 14 10 14 10 I• 10 12 • 1a • 11 • 1a • 14 10 10 1• w 

1 
NW 10 . 10 • 10 . 10 • 10 • 10 • 10 • .. • 1a • •w 

(SHADll) N . . . . . . . . . . . . . • . • • • a (IHADIE) 

I" COHCltlTIE Olt •TON& 011 ... 011 I" CONClllETIE 81.0Cll. 

1 NE . • . . . . • . 11 • 17 I& 1• 14 17 I& 1& 10 .. 
• . • 10 10 .. 1• .. 14 ªº 1& 18 1a 18 I& 14 1& 1& 10 • •• • . • . 17 11 1• .. 18 1& ·1• 14 14 1• 1• 1a , •. 'º N 

• . . . • . . 1• 7 10 .. I• .. 18 I> 11 10 . • NE 
sw . . • • . . 10 • 10 1• .. 17 .. 17 .. 17 la 10 NW 
w • . . • . . 10 • 14 10 .. 18 ªº ªº .. ªº 10 I& w 
NW • . . • . . • • • • .. I& •• 10 .. 10 10 • ew 

(SHADll) N • . . . . • . . . • • • 10 10 . • • • a (IHADlll 

U" CONClllETIE 0111 ITOJH 

NE • • • • • . 17 11 17 10 1a 10 1a 10 1• I& 1& 10 .. 
• .. • 10 • 12 • ªº ·1a ªº 1• 18 I& 10 1a I• I& 18 1a • .. . • • • . • 10 • 17 11 17 1• 10 1& 1• 1• 10 1a N . 7 • • . • . • . 11 7 10 11 18 1a 10 11 11 10 NE 
ow • • • • . • • . 10 . la 10 18 .. &I 18 10 1• NW 
w 1a • 10 • 10 • 1• • 11 • I• 10 10 11 .. I• .. 10 w 
NW • . • . . . . • • • 10 • .. 10 11 1• .. 17 aw 

ISHAOll) N . a • a • • • a • • • • • • 10 10 • • ª'*""'ºª' 
•Tibie 3.44 il ror 40 de¡ree1 Norlh latltude. lt may be uaod íor 40 de¡rHt SouLh lat.itude Cor Dtcember 22. 
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Table 3-46 

Approximate Time of Day at whlch Solar Heat Gain• aro a Maximum 
for lotltude North of 20 Degr•H In Nor1hern Hemltpher• 

Une"uel Window Ar•a• In Varlou1 Wo\11 

WINDOW8 P'ACll IN FOLLOWINQ Dll•ICTION8 eHADll8 al:HINO WINDOWI AWNINGa ON WINDOW~~ 
WlNDOWa LA .. allaT GLA•• ""•A• aMALLa•T au•• ""' .... ll"LOO" ••ov• "OOP' AaOVI: FLOO" Aeovr. f/IOOP'- ••ovt. IN IN TH&a& WAL.La IN T•t1:a1 WALLa . 

NANO S 11: ANDW 'ºº"a 'ºº"a ! WALLS a 
NI: ANO SW •l AND NW • º" .. • º"' .. 3 .J t: ANO W a ANO N •o" 4 8 º" .. 3 i SE ANO NW aw ANO Nll 8 OR 4 8 º" .. 3 

WINbOWS P'ACll IN FOLLOWING OUHCTION8 SHADllS alHINO WINOOWS - ·-~-~DQ~¡;-:=-1 
LARGllST OLAaa AfU:Aa SMALLllaT OLA.ea AfllllAa 

P'LOO" Aaov1 flOOP' ASOYE FLOOfll AaOVI: ".ºº" ••ovE ¡ IN 'THESll WALLS IN nu:a1 WALLS 

llAND W ªº" .. 3 8 º" .. 3 
w 2. a a a 

J· NANO S to 1 10 1 
NE al. ANO NW a ªº" 3 • 3 
NE ANO aw NW 4 3 • 3 

WINOOW& NE ANO •W •E a e " IN •ANO N a 10 º" 2 .. 10 º" 2 j • E ANO W N 8 OR • 3 aº"• 3 
WALLS E ANO W • 11 OR • 3 11 º". 3 

8W ANO NE a llOR 2 • a 
8E ANO NW NE B 4 .. • 8E ANO NW aw • 4 • 4 . &ANDW 'ºº" 2 

a 'ºº"a a 
aw a&ANO NW 4 3 4 3 
w e ANO N 4 3 4 3 
NW WW ANO NIE • 4 • 3 --

·-
WINDOW8 P'AC& IN P'OLLOWINQ OIRSCTION8 •HADE8 aUONO WINOOWa AWNING• ON WINDow• 

LARG&aT OLA8a ARSA8 •MALLE8T OLA88 ARIA8 P'LOOR 11'80VE ROOP' ••ovs. f'LOOJI A•OV& "ºº"••ove IN THE8S WALL8 IN THE•& WALL8 

a • a • a 
• 3 • 3 

NE .. • a • a 
NE NW .. 4 .. 3 

WINOOW• 
E N • ªº"a • 'ºº"a . " 'ºº" t • 'ºº"' IN .. N& • llOR 3 • , , º"' 

WALL• •E aw .. a .. 2 
a 10 1 10 1 
~ . . . . 

aw .. 3 3 3 3 
aw NW • 3 • 3 

N • 3 • 3 
4 3 • 

NW N& 4 • 4 
NW aw 4 • • 3 

NOTES: 
l. Figures set. "10 or 2" mean one of two difl'erent t.hinga: 

(al the exce111 t0lar heat gain may be a maximum and ha\le approximat.ely equal valuea at two diff'erent houra oftheday. 

~1hrc~e or·:h:-t=-~~~~e.;,~::!!:tc!:~ ~= ~.~'l!:d::~i~ed ~~t;'ta::~~~tc~f:rº:~~í:r:~ven, and not at the remaining hour. 
2. In the above tablea for windowa in more than one wall, combination1 of direction1 through which the 1un cannot pouib\y abine al one 

~i:eerit~~ 'di~~¡';,'~t!ili!~~.ºTh~::¡F~~e'r~c~::~:J:!::~: t!ihr::e ~~~::':i~h~O:.::!U~.du'::~\:!r:i~~t ~~~~ªi::1i~:~~:c!:Uh:~~~i~h! 
lare:eat window area. Similarly, for rooma having windowa in north and eouth walla, use the time ofday for windowa in only thesouth 
walt. 

~: ?ruri~}:~~~i~:~ral:~~b':t:~~~ ~~1\~~~~rt:~:~.!1:~r:~\~:.,ib:~!Yu':::~rt.~:~ :hex~The"1 c!11\~c~~=~ ~=:~:~i.!i~:~W\~~d w uv-proach the tim., given in the columna headed "ftoor above." 
5. The above table ia for typica\ proportions of window-. walla and toof and for average wall, window and roof conatruction. For s~inl 

conditiona or unuaual inatallationa, a check of the heat gain at timea which differ from thoae given in the tables, ia recommended. 
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Table 3-47 

Approximote Time of Day at whlch Solar Heat Galna are a Maxlmum 
For Latitud .. North of 20 DegreH in Northern Heml1pher• 

••v•I (Approxlmotely) Wlndow Area1 In Varlou1 Woll1 

WINDOW• P'ACI IN 
P'OLLOWINCI OUl&CTIONS 

N, a, 1: ANO W 
,.., C, IW, •&ANO NW 

WINDOW8 P'AC:I IN 
.. OLLOWINQ 01 .. ICTIONa 

N,CANCIW 
,..,,SANOW 

"'· 8ANDE 
NI:, 81: AND NW 

NIE, 8WANO NW 

NIE, 8WANO •I 
lt, WAND 8 

SE, NWANO•W 

N ANDE 

NANO W 

NIE ANO •E 
NI: ANO NW 

1E AND 8 
SIE ANO ew 
S ANOW 

SW AND NW 

:->OTES: 

WINDOW• PAC& IN 
l'OLLOWINQ 01 .. l:CTION• 

WINDOW• PAC~ IN 
l'OLLOWINQ 01 .. l:CTION• 

8HAD•8 •&HIND WINDOWa 
PLOOR A•OYI: •oor ••ov• 

º" •o•• 3 

aHA.018 alHIND WINDOWa 

l"LOO" ••ov1 "oo" ••ove 
ªº". 3 .. 3 

• 'ºº"' • ªº"a .. 3 

• • º" :s 
ªº". a .. 3 

IHAO&a a&HINO WINDOWa 
l'LOOR AaOVI ROOP AaOVI 

• ªº"a .. 3 

• eo" a 
ªº". 3 

• 'ºº" 1 • º" 3 a .. 3 .. 3 

aHAO&a a&HINO WINOOWa 

l"LOOR 111aOY& llllOOP AaOVI 

a 
• a 

" ªº"a .. 10 º"a 
'ª 1 
3 a .. 3 

• .. 

WINDOWa 
IN 

WALL8 

AWNINQ8 ON WINDOWa 
PLOO" ASOV& ROOP'Aaov1 

ªº". a .. a 
• . WINDOWa 

• a IN .. a • • a WAL.L.8 

ªº". a .. a 

AWNINQ8 ON WIN 

P'LOO" AaOYI •OOP ••ov1 

• a . " • a WINDOWI 
a no• " IN 

• 1 

ªº" 3 
. WAl.LS .. a .. a 

AWNINQa ON WINDDWa 

P'LOO" AaOYI RooP a.aov• 
a 

• a 

" . WIHOOWS .. ''º"a IN 
la a 1 
3 a WALL .. .. .. .. 

1. Figures set "10 or 2" may mean one oí two different thln¡1: 
la) the exceu 10lar heat ¡ain may be a muimum and have approximately equal valuu at two dift'erent houra oftheday. 
~Tc~e oÍX::-t:~i~~9.;~:.!ri~toh:: =-~~=~~'!d !~¡;•la;:·~~:;º ~~r:,:~ven, and not at th• nmainin1 hour. 

~. In the abo ve tablea Cor window1 in more than one wall, combinationa ar dlrectlona throu1h which the aun cannot poulbly abine al one 

~¡:~rrh~~ ~!!:ii':~t:r:~~º~~=~F1tte•r'!c~:!!'f::::~;r;: t!rhihe ~::::.h~~t:!r.:S u':.•Ji:~:.\'~w.¿:J.~:C::.ic:t:i:~¡~: 
lareest window a rea. Similarly, ror rooma havinl' window• in north and llOUth wall1 •. uee th• time or day ror window• in only the IOuth 
wall. 

~: fru~}~~~."f:~~F.l!:i~~h~°1:ii:~ ~~1\~~~~U.1!',ª:l;;':~r:~\~!'.ib~~!>°ti:::it~ !'b~"."'a:l1~ ~:~i¡:':;:;,.r:,::"~i11°~;.d to •P· 
proach the time given in th'!' columna headed "ftoor above." 

.~. The above table is for typical proportiom of windows, walla and roof and for average wall, window and roof conatnacUon. For special 
conditiona or unu1ual in1tallation11, a check of the heat ¡ain at timea which dUl"ar from thoae 1iven in the lablM, la recommended. 

135 



o 

10 
12 
14 
16 
16 

20 
22 
24 
26 
28 

30 
32 
33 
34 

35 
36 
37 
38 
39 

40 
41 
42 
43 
44 

45 
46 
47 
48 
49 

90 
91 
92 
53 
94 

99 .. 
97 .. 
99 

eo 
•1 
ez 
83 
u 
es 
811 
87 
811 
8lt 

70 
71 
7ll 
73 
74 

Table 4·1 
Propertie1 of Mixturo• of Alr and Saturated Water Vapor* 

Tablo loHd on loromotrlc "••uuro of 29.92 lncho1. 

HU .. IDITY 
llATIO. 

WSIOHT 01' 
eATUlllAT•O 
YA.PO• PUt 
POUNDOP' 
- ;; . ., "' 

o.0007e7 
.oooe7• 
. oooa1a 
• 00101• 

.00111• 

• 00111• 
.0014M 
.001101 
.001771 
.001as1 

• 001111 
.001111 
.OOHOI 
.001111 

.oost•7 

.001•N 

.001711 

.0011 .. 

.00•107 

.oo•n1 

.oo••M> 

.00•111 
• OCMlll 
.009011 

• ooaa11 
.OOHll 
.001111 
.OOH90 
.001011 

.00111 

.00111 

.0011• 

.oono 

.00717 

• OO?el 
.00111 
.00111 
.00117 
.00111 

.00911 

.00911 

.00911 

.01010 

.01011 

.ot1oe 

. ott•• 

.0111t 
• 01111 
.oueo 

.01111 
• 0117• 
.01••• 
.01•11 
• 01111 

.OtlH 

.011a1 

.01117 

.01797 

.01111 

9.91 

.. , . 
7,11 

.... 
'º·'ª 11.14 
11,40 
11,97 

19,0I 
11.91 

11 .•• 
10.01 
11.01 

u.11 
11.11 
17,lt 
H.71 

11.11 
11.11 
.... 1 
11.71 
19,0I 

, .... 
17.H .... , 
•1.01 
•1.1• 

44,lt 

••.a. 
•7.11 
•1.70 
11.11 ..... ..... 
17·•• 
11.11 
11.11 

••.11 
17oOI 
11.at 
11.10 

7•·•• 
77.1. 
so .•• ... ., ..... 
1•.10 

11.11 
11.11 
.... 1 

101.a 
to7.o 

110.7 
11•.7 
111.1 
111.0 
1a7.1 

llNTHALPY 
01'1 La, 

º" º"" ••• A•ov1: o• 
IN •TU 

o.o 
o.•10 
o .••• 

t.eaa 

llNTHALPY 
o• 

(IATU· 
JIATIEDI 

"'""°·· ITU 

o .••• 
o .••• 
1.010 .. , .. 
····· 1 •• 01 1.•01 

1.111 1.a90 
1.111 1.711 
1.1•1 1.111 
•• 11• 1.011 

•·•o• 1.101 
11.11• 1.1111 
•• ,.. 1.711 

1.1•1 1.071 

1.711 1.177 

7,101 1.701 
7.111 •• 071 

,, .. , ····· ····• ••• 07 •• 101 
•·1•7 •• 711 
•.•• 7 •• 117 
..... 1.111 
1.111 ••• 01 

1.101 1.111 
1.1•1 •••• 1 

10.011 1.01• 
10.121 1.111 
10.111 1.110 

10.101 •·l•t 
11.0•1 7.t ti 

11.111 '·ª" 
11.110 7.111 
tt.770 7.111 

11.010 1.111 
..... o 1.111 
.... 11 1.1•• 
u.111 1.111 
11.171 1.1•• 

11.11. 10.01 
.... 11 10.11 
11.111 10.71 

11.111 1 ''" 
11.11 ti.... -11.01 

1•.11• 11.llO 
t•.11• .... . 
11.t•• .... . 
.... 7. 11.1• 

...... 1 •••• 

...... 1 •••• 

11.oe1 ••·•• I•···· ... .,. ···•7• ••.• , 
...... 17.17 
17.091 17.11 
17.117 11,91 
17.117 11.10 
17,771 11.11 

llNTHAL"Y 
o• 

MIXTt.Ut• 
Ol't La, 
01' DllY 

AlltWITH 
VAPOlll TO 
•ATUllATI: 

IT IN 
HU 

o.u. 
••• 01 

'·••t ..... 
···•· 1.101 

'·º'ª .. ,,. 
•···· 7.101 
7.110 
1.117 
1.117 

10.111 
t t.711 
ti .... 
11.111 

11.001 
11,•H 
11.974 , ..... 
••·771 

1a.a10 
ts.117 
u.17a 
11.197 
n.141 

17,HO 
11.111 
11.110 
11.111 
11.711 

10.101 
10.111 
11 .... 
aa.010 ...... 
11.aa 
11.1• .•... ..... 
11.71 

11 ••• 
17.tl 
1:7.11 
11.97 
1e.11 

10.a. 

10 ... 
11.11 ..... ..... 
14.QI ..... ..... 
11·7• 
17.11 

75 
78 
77 
711 
78 

eo 
•1 
ea .. 
84 .. 
ee 
•7 
88 
89 

•o 
81 
ea 
u 
84 

88 
88 
87 
88 
89 

100 
101 
102 
103 
104 

105 
108 
107 
108 
108 

"º 111 

"ª 113 
114 

118 
11• 
117 
11• 
11• 

1ZO 

'ªª 130 
1311 
t•o 
10 
1llO 
188 
190 
1H 

170 
178 ••o ... 
teo 
zoo 

HUMIOITY 
flllATIO• 

llNTHAL,.T 

WlllGHT OP' l:NTHALPY l:NTHAL"Y 

o• 
MIXTUllll 

º"'L •. 
01" OllT 

AlfllWITH 
VAPOll TO 
eATUllATll: 

•ATUllATllD 01' 1 L•, o• 
{IATU• 
11.n1:01 
VAPOll, 

VAPO" Plllll O" DltY 
PDUND º" Alfil ••ova 

¡.._=~º;:•,,_• ;=;••.::·.-.-•• -.~.-- o ' 
ITU IT IN 

ITU 
.01111 
• 011•1 
.01011 
.01011 
.01111 

• 01111 
.01110 
.oa111 

.01111 

.01711 

.oa1a• 

.01111 

.01017 

.01111 

.01111 

.01110 

.01•41 

.01111 

.01171 

.01711 

.01110 

.0•041 

.04111 

• 0907 
• 0111 
• 09•0 
• 0991 
.0971 

.olH 

.011• 

.0111 

.011• 

.0171 

.0111 

.0711 
,0741 
.07H 
• 0790 

·º"ª .01114 

·"" • 1101 
.1 ... 

.1101 
• 111• 
.1114 
... 90 
• IHI 

.... 7 

.aHI 

.1971 

.llH 
1.011 
1.111 

131.7 
111 •• 
1•1.1 
1•1.0 
111.1 ..... 
111.7 
117.a 
171.0 
171.1 

114.1 
111.a 
117.7 
104,I 

11 '·ª 
a1a.1 
aas.1 
111.1 
1•0.1 ..... 

1oa.1 
111.a 
:u1.4 
11a.1 
141.1 .... 
111 • 
171 • .... 
•o>. 

•11. •... 
170. 

?et. .... 
107•· 

'ª'ª· 1411 • 

"ªº' aoe1 • 
1907 • 

•011.1 
870•·• 

••CM·I 
111•.t 
7111. 

11011. 

11.011 
11.1111 
••••• 1 
11.1•0 
11.110 

ao.11 
a1.1t 
11.07 
aa.1• 
aa.1• 

31 ••• , , ... , 
40.97 .., ... ..... 

11.121 u.•7 ••·•• 
1..... 11.11 ••·7• 
11.701 a1.10 •a.10 
lt.1•a 17.IO 47,04 
10.11s 41,aa 

a1.01 •l.41 
ao.11s so.11 
ao,904 11.01 SI.IS 
a1.1•• 1a.01 as.as 
11.119 JI.ti 

a1.1a1 1•.11 99.IS ª'···· 11.47 97.IS 
U,101 11.17 Sl.71 
aa.••• 10.11 
aa.117 11.11 11.77 

aa.117 •o.41 11.1a 

11.011 41.11 ····ª 
11.101 •a.a• 11.111 
a:s.11•1 4•.1• ••.a31 
11.1•• •1.n 11.1• 

a•.oa1 •1.70 71,7:1 
a•.170 49,11 ?a.as 
J:•.110 71.•Z 

a•.1a1 9.1.11 ''·•• 
a•.111 7•.a1 

11.111 ••• 11 ••••• 
19.471 17.19 •••• , 

aa.n1 ••·•• 
111.ea• 11.10 11.7• 
a1.114 1J.1a 10.os 

a1.••• 99,91 11.1• 
11.171 11.01 1•.7a 
11,91 s 70.17 17.1 • 

ª'·"' 71.11 11.71 
17.117 ,.... 101.11 

17,187 77.I• ICMoll 
17.171 71.11 107.7• 
11.111 11.•1 110.aa 

11.a11 ···'º 111.41 
11.100 17.11 1 ..... 

11.141 90.70 1 ..... 
10.o.a• 101.• 1 :11 ••• 
11.141 .... 7 191.1 
•a.411 1••·• ., ••• 
.... 99 171,0 101. 7 

1•.111 101.a ••7·• 
11.oea aH.a na.s 
11.117 111.1 110.1 
11.•71 a17.1 a71.a 
1e.a77 .01.a •••·o 

40.111 4IO.I 111 .1 

41:.017 'º"' •••. 1 
•1.111 7•1.1 711.1 
•4 .• 11 •••• 1 117,7 

•1.7o.a •••·o 1.101.0 
•1. t '1 1111.0 aa77,o 

ºExtracted with permieeion from the 1965 ASHRAE Guido end Data Book. 
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