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lllTllODUCCION 

El hollbre conoce los beneficios de hielo, agua frta aire frío desde 

hace aucho tiempo. Los modernos adelantos de la refri~eraci6n del aire 

implican el control de la temucratura, humedad y ventilaci4Sn como los 

factores m•s importantes oara proveer las condiciones del ambiente 

de1eadas, 

Los uateriales de origen vegetal o anitnal pueden variar de peso y cau .. 

dad en el caso de modificar la humedad de aire; por consiguiente, al -

considerar la humedad en los diseños de sistemas de aire acondicionado 

se ha contribuido no únicamente CC'in las condiciones 6otimas para las pers,2_ 

nas, sino también a las de producto~ lácteos, vegetalei;, frutas y carnes. 

El desarrollo del ai.re acondicionado ha sufrido enormes cambios y avan

ces después de la Segunda Guerra ?1undial. Las relaciones técnicas, tecn~ 

16gicas y cient'!ficas han r.iejorado mucho, eapecialnente entre los oaíses 

de Europa Occidental y Estados Unidas de Nortea~rica. e indeoendiente -

mente, comple1nent.1ndose unos a otros se han mejorado los sistemas de aire 

acondicionado. Muchas teorías se han llevado a cabo a la prfctica y hemos 

lle1•do al punto donde las condiciones del adJiente se pueden controlar -

perfectamente en todos los climas, latitudes y altitudes. 

Las instalaciones de los sistemas se han economizado 'I obtenido l>tecios 

co"!l.erciales aceptables y relativa11ente bajos debido a la fabricacicSn en 

serie de manejadores de 1tire, compresores, ventiladores, etc. 

Los países desarrollados eMpezaron a utilizar los sistemas de acondicion.!. 

miento de aire mucho antes que los ~abes subdesarrollados, y por medio -

de la fabricaciiSn de las compañtas transnacionahs e importaciones estos 

sisteaas se encuentran en la actualidad en cualquier pa!s del •undo, 
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Eleg! este tipo de proyecL~ como el tema de mi tesis debido a que lo 

considero muy interesante y complejo en el campo de la ingenierra mecS -

nica, y espero que este tipo de oroyecto práctico ayude a la aplicacid'.n 

e interf:s del mismo en nuestro pa{s, ya que se encuentra en un constante 

e intenso desarrollo. 
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DATOS GENERALES DEL PROYECTO 

a) Anllhis de la conctrucción: 

El edificio de oficinas para acondicionar ee encuentra en la ciudad de 

Tapachula, Chiapas. Estl ubicado en una zona residencial de la ciudad, 

donde la al tura de las construcciones es de una o dos olantas. Para P.2. 

der calcular la carga tfrmica el edificio se debe dividir en varias -

zonas. 

La zonificacHfo, o divisiSn por zonas, es necesaria para poJer estimar 

con presici6n la ganancia de calor en cada una de las zonas las con

diciones del aire interior deseadas, 

Un edificio se divide en zonas debido a las condiciones exteriores, t.2, 

mando en cuenta las ganancias o pérdidas de calor por efectos solares 

y vientos, Un buen sistema de zonificaci6n debe cumplir con la temper,! 

tura y humedad deseadas, •antener una buena ventilaci6n y distribuci6n 

de aire, asr como una construcci&n del sistema estable, ec:on611ic• y -

funcional. 

Para estimar correctamente las cargas de refrigerac:id'n e1 importante un 

estudio de cornponentes de carga en el espacio para acondicionar, ain -

omitir ningGn aspecto importante del edificio, o bien, cada local o 

zona. 

Con el fin de obtener lo arriba mencionado, es importante basar toda1 

las estimaciones y cllculos en los planos de det•lle. 



1) OrientaciSn de la construcción tom..,ndo en cuenta efectos de 101, 

.-lento 7 1uperttcie-11 reflect1ntes como agua.estaciona1dentos y 

s09br•s. 
2) DiMnaiones dd edificio o loc•lesl largo, ancho y alto, toNndo en 

cuenta el pl1fSn o esp•cio aprovech•ble para la colocaci6n de tube -

r(a1 y otro equipo ·para aire acondicionado, como 11 ubicacidn de 111 

in•tahciones el,ctric11, de •aua, etc. 

l) El uso del local: oficina, almacén escuela, cocin., reatauraute, etc, 

4) Puertas y ventanas: tipo de marcos y material de f1bricacid'n 1 to11tando 

en con1ideracton las penianas en caso de que se utilicen. 

5) Ocupantoa del esp•cio para •condicionar: ntloaero, thapo de ocupacitSn 

1 Upa de actividad. 

6) Aparato• elfctricos y alwobr1do1 ubicaci6n de loa aparatoa, frecue~ 

cia dt apleo, patoncia do .,toreo, cllculo de lo UminacU5n, eati -

Nndo la cantidad do watts por unidad de lre•. 

7) VentilaciiSn: exceso de hWIO y olores, 

Unidadea de volumen por persona o unidad de Crea del local para acond,! 

cionar. Hay que tomar en cuenta el funcionaiento del sistema contfnuo 

u oc•aional. 



-s-

b) Material utilizado en la construcci6n: 

El edificio estl construido en planta baja, aproximadamente a JO Cll 

arriba del terreno que lo rodea. La construcci6n es relativamente -

sencilla; en las esquinas extrel""'.é\B las columnas de concreto unen las 

paredes y le dan la rigidez y uniSn compacta al edificio. tas paredes 

exteriores estSn hechas de ladrillo de 12 pulgadas de ancho, cubier -

tas con acabados de cemento blanco de 1/2 pulgadas de ancho. Dichas -

paredes son blancas por fuera y por dentro; el piso del edificio estS 

construido de concreto con aislamientos adecuados contra la humedad 

y estS cubierto con alfombra de 1/2 pulgadas de grueso en su totalidad. 

El techo del edificio ettl hecho de horl\igtín, de 6 pulgadas de espesor. 

Sobre el horaiggn 1e encuentra el piso de ladrillo como acabado final. 

Los locales cuentan con cielo falso con espacio de aire de 40 cc y pla

cas aislantes (plaf6n) colocadas sobre perfiles •etllicos. 

Todas las divisiones de las oficinas interiores ion de madera coeprir.iida 

de 2 pulgadas de ancho, al igual que las puertas; laa ventanas po1een el 

cristal de 2- de espe1or y cortina blanca de rollo; la puerta de la en

trada principal es placa de cristal polarizada de 1/4 de pulgada, 

igual que las ventanas. Todas las puertas son de cristal, decoradas con 

cortinas blancas de rollo, 
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e) Aprov1ch111iento de recursos naturales como apoyo 11 ai•te.a de aire 
acondicionado: 

Un edificio moderno en Tapachula, Chia?as, no ae puede imaginar 1in el 

aiatema de aire acondicionado. El clima en este lugar es tropical, hG-

.edo, donde la temperatura promedio anual ea· de alrederor de 101 -

B&•r (lt•c). La diferencia de temperatura entre el día y la noche va-

r!a de alrededor de los 9•y cs•c¡. 

!ate proyecto del sistenia de aire acondicionado es de 1uu '8portancia 

ya que el edificio esti expuesto a la radiacitSn aolar todo el tiempo y 

es factible que se ocupe para oficinas. 

Todoa 101 lados de la constucciSn eatln aollhre1doa totab:iente por pal -

•rae y algunos otros ~rbolea tropicales de aproaimad•ente l a 4 metros. 

Este efecto de sombra ayuda y sirve como apoyo al aiatema de aire acon -

dicionado, debido a que disminuye la ganancia de calor por efecto 1olar, 

El viento 1er{a un factor auy iaportante de apoyo al aiateu~ sin emba1·go, 

debido 1 que 11 ciud1d de T1p1chull 1e encuentro ubicado en los Umiteo -

de la1 colinas de Soconusco y la Llanura Costera de Chiapa•, los vientos 

no loaran desarrollar gran velocidad por la sierra que es un ob1tlculo 

. fhico 1 los mvi•iento1 de lis •llH de aire. La velocidlld e•tiNdl de 

101 viento1 en la ciudad de T1p1chul1 H de 10 a/hora ( o.SS pie/atin.) 

ai ... que 11 con1ider1rl en loa cllculos de este proyecto, 
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d) Fuentn de calor: 

!l cllculo de carga de enfriamiento cond1te en la e1tiuci8n de condi -

ciones f{licaa y c•lculo de 11n1nci1 de calor en el espacio que 1e va a 

acondicionar. 

En el caso de este proyecto que está instalado en Tai:>achula, Chiapas, 

111 variaciones de temperatura son oocas, y se totr1ar~n en cuenta las -

mlxiaaa de verano. 

La nequeña caída de teaperatura que n:iste durante la noche no afecta -

mucho al proyecto, ya que su uso es exclusivamente durante el d{a. 

Cargas externas: Es la t?•nancia de calor debido al flujo de 

calor a travfa de las paredes, techo, puertas y ventan1s de 11 construccion 

debido a la diferencia de teoperatura entre el aire exterior e interior, 

El aire exterior 1iempre tiene aayor temperatura que el aire interior, 

ea to es debido 1 h ubicaci&n del edificio en un lugar tropical. 

El siltema conaiate de un proceso de refrigeraci~n, unicamente. 

La tranntiai6n de calor a través de paredes y techos depender• de loa -

materiales de construcci&n 1 o aejor dicho, de eu capacidad calortfica, el 

tiempo en que las superficies ser•n expuestas al efecto solar, el ancho -

de la pared y la diferencia de temperatura entre exterior e interior. 
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En el caa:o de la transmisiéln de calor a trav€s de loa cristales, el cllculo 

•eri mh 1encillo, debido a que la transmisi6n de calor ser& inatantlnea. 

Aa{ais:.o. se deben tomar en cuenta los factores anteriormente •encionadoa, -

como el espesor, tiempo del efecto solar, capacidad calorUica y la dife -

rencia de temperatura exterior e interior. 

cargas internas: Es la ganada de calor o cantidad de calor 1en1ible y late.n. 

te que se produce en el interior del edificio debido a ocupante1 del e1p1cio, 

iluain.1ci&n, aparatos eU:ctricoa, tuber{u o calentadores de 1gua, o cual -

quier otro tipo de generaci6n de calor interna. Estos generadorea de calor 

se deben eati.:nar con el objeto de obtener el cllculo de carga de enfrialÚ.e_!! 

tD real. 

Aire de iofiltraci6n: En el CHO de este proyecto el aire exterior siempre 

serl de aayor temperatura que el aire interior. 

A causa de las hendeduras en las puertas y ventanas, al igual que las aber -

turu de la• puerta1 (frecuencia con la que la gente entra y 1ale del edi -

ficio) se infiltra el aire exterior al interior del edificio y causa la ga -

nancia de calor interno. El viento es un factor de suma importancia, que con 

Myor velocidad aumenta la infiltraciiSn del aire y ae considera en loa cal -

cula de este 1iate11A de aire acondicionado. 
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Il CALCULO D! LA CARGA DE ENrRIAMIEHTO 

Condicione• del Proyecto: 

En este capf:tulo se mencionan las condiciones previstas del pro1ecto, 

a partir de las cuales hay que detenninar las del diseño. 

Las condiciones del proyecto determinan el contenido de calor del aire 

exterior e interior y la capacidad de equitK> para el acondicional'liento 

del aire. 

En la Tabla l de A..'flCA se relacionan las condiciones climatoUigicas de 

verano para laa ciudades en la RepGblica Mexicana, las cuales se uti

lizan por lo general en la realizacicSn de los cllculos. En ella se ea-

pecifican las teoperatura1 aecaa y hG.edaa, como valores recooendables 

para con1iderar en loa cllculoa. 

En la Tabla 2 de AMICA se relacionan las cantidades de aire fresco re-

comendablea segdn la aplicaci6n del sistema acondicionador. 

En la Tabla ] •e encuentran lu cantidade1 de aire de ventilaci&n fact! 

bles de acuerdo al tipo de apllcacl6n, 

Especificaciones de las zona1 para acondicionar: 

La construcci~n Re ubica en una rana residencial en el norte de la ciu

cad de T•pachula, Chlap .. , El lrea total de la construccl5n •• de ~41Í!02 , 

(3, 724,31 plea2) y tod•s ha oflclnaa y zonaa para acondicionar eotln 

en el mismo nivel de planta baja com la1 demla con1trucc:lona1 en la -

colonia. 
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Para poder referirse a los dibujos de la construcci6n en el caso de la 

zonificaci6n, se observa el dibujo de dicha construcci6n, vista planta. 

En el dibujo se puede apreciar la entrada -nrincit>al, que es la puerta -

del exterior a la zona 1. Es la Gnica entrada en sí, excepto 2 puertas 

adicionales de acceso que es la salida de la sala de juntas al jard(n y 

la entrada al cuarto de mantenimiento. La construcci6n cuenta con una -

sala de recepci6n, (zona t), donde se encuentra la receocionista y 3 -

personas como m!ximo. La habitacilin contiene un escritorio, una silla y 

sillones para 6 personas, una o&quina de escribir, un teléfono, (conmu

tador de 4 U:neas) y una grabadora ejecutiva. La zona I1 es la oficina 

en que generalmente se encuentran 4 empleados y 3 clientes¡ cada uno de 

lm empleados cuenta con su res9ectivo escritorio, silla..,. teléfono. Al 

lado de la pared, aproximadamente a 4 metros (13, 12 pies) de largo, 

2 metros, (6.56 pies) de alto, se encuentra un librero y un archivero -

de U10ina de l m. (3.28 pies), x 0.60 (l.S7 pies), x 1.60 m. (S.2S pies). 

La zona Itl comprende los sanitarios donde cstlln 2 lavabos largos de 2 m. 

(6,56 pies) cada uno y 2 baños de hombres y dos de mujeres. En cada uno -

se encuentra un secador de manos, y generalmente hay 2 rersonas. 

La zona IV, (4,S,6 y 7) se acondicionarla juntas, La zona 4 es Gnicamente 

el pasillo; la S y 6 comprende la bodega de papelería la cual se encuentra 

aproximadat'lente 3 ml, (35.29 oieal), de paoel , otros artículos de oficina 

y una cafetera electrica de 3 galones. En la zona 7 se guarda el equipo 

para jardinería , mantenimiento de los sanitarios y la aspiradora la 

que siempre es apagada en esta zona. En la zona 7 se encuentran en 

promedio dos personas. 
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La zona V, que col'lprendc a la 8 y 9• se acondicionarln juntas. En la 8 

se encuentra el escritorio de la secretaria, su silla, teléfono, graba

dora ejecutiva y sillón para 2 personas; aqu! se encuentran 2 personas 

en promedio. En la zona 9 hay un escritorio y grabadora ejecutiva, }A -

silla, sillones para 6 personas, mesa de centro y un librero, en !JfOme

dio 3 personas. 

L4 zona VI se acondiciona en forna independiente e incluye la sala de -

juntas en la que se encuentra una mesa de de 2 m. (6. 51) pies) x 6 m. 

(19.68 pies) y 12 sillas. El pizar~n es de 4 m. (IJ,12 pies) x 1 m. 

(3.28 pies) y estS colocado en la pared. La sala, en el ::ast" de uso co!!.. 

tinuo es de 8 personas, 

En las zonas II y \' se instala un aparato extinguidor :.anual. 

El siate111 de aire acondicionado, incluyendo la tl&eiadora de aire, ser& 

exterior, colocado arriba de la construcciSn, y las tuberfas para t. di!. 

tribucMn del aire entre el techo y el plaf~n. 

Las zonas para acondicionar tendr&n el control del sistema de aire acon

dicionado en forma 31nual, o bien, por medio de termostato el cual se va 

a instalar en la 1:on1 t.y Cflmo las condiciones interiores en todas las -

zonas son las mismas, es suficiente con un solo termostato regular 

las condiciones de temperatura para todas las zonas. 

El arranque del sistema se efect1Í1 por medio de un interruptor 

termcaagnetico, el que esta conectado ai arrancador de ta manejadora 

de aire, 
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Balance Ténico: 

El bal;mce t€rmico es el cUculo de ganancias de calor explicadas en el 

cap{tulo de FUENTES DE CALOR, las que constantemente pueden estar alte -

randa las condiciones del ambiente para acondicionar. Por eso, el sis -

tema de aire acondicionado •• diseñado para nantener constantes la1 · -

condiciones de temperatura, humedad y ventilacilin deseadas. En este caso, 

el c.Slculo se hace para las condiciones de verano, debido a que en Tapa -

chula, Chiapas,, las condiciones cli"-atolcSgicas son muy tropicales y ·ae 

aplica únicamente el sistema de refrigeraci6n 1 por lo que el de cale -

facci6n se excluye. 

a) Ganancia de catar en Ventanas, Paredes y Techo debido al efecto Sohr 

CSlculo de árP.a de paredes exteriores, ventanas, puertas y techo de 
cada una de laq zonas: 

Se calcula el &rea de todas las superficies por las que se transfiere 

el calor por conducciSn,, convecciiSn y radiaciSn. Las paredes interi~ 

res no estSn dispuestas a la transferencia de calor, ya que: en todas 

las zonas se mantienen las mismas condiciones de teniperatura y hum~ad 

deseada s. 

PARED SUR: 

Area total de la pared sur: A• 5m x 2.5m• 12.50m2 • 134,50 pie2 

Area de total de puertas sur: A• 2, 5m x 2m • 5m2 • 53, 80 pie2 
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Area neta de la pared sur: A• 134,5 pie
2 

- 53.80 pie 2 • 80, 70 pie
2 

Area del techo correspondiente a la zona l: A• 8m x 5m •l/Jm2 • 430.40pie2 

ZONA II: 

PARED NORTE: 

Area total de la pared norte: A• 6m x 2.Sm • 15m
2 

• 161.40 pie
2 

En la pared norte no hay ventanas ni puertas y el 8rea total de la -

pared corresponde al área neta de la misaa, 

PARED ESTE: 

Area total de la pared este: A• 8m x 2.Sm • 20m
2 

• 215.20 pie
2 

,'.rea total de ventanas este: A• 7m x 160m • 11.20 m
2 

• 120.51 pie 2 

Area neta de la pared este: A• 215.20 pie
2 

- 120.50 pie
2 

• 94.70 pie 2 

PARED SUR: 

Area total de la pared sur: A• 611 x 2.Sm • 1Sm2 • 161,t.O pie 2 

El ¡rea total de la pared sur ea igual al lrea neta de la misma, 

Area del techo correspondiente a la zona ll: A• Sm x&n •48m2 •516,48 pie2 

~· 
La zona 111 no cuenta con paredes exteriores, y todas las zonas alre-

dedor de ésta tienen las mismas condiciones de aire deaeadaa, por lo 

cual no hay transferencia de calor a traves de ellas. 

En esta zona Gnicamente se estima la transferencia de calor a trav~s -

del lrea correspondiente al techo: A• 6m x 4m • 24m2•258.24 pie
2 
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PARED OESTE: 

Area total de la pared oeste: A• 7m x 2.5m • !7.SDm2 • 188.30 pie2 

Area total de ventanas oeste: A• 2m x 0.80m • l.60m2 • 17.22 pie 2 

Area neta de la pared oeste: A• 188.30 pie 2 - 17.22 ple2 • 171.08 pie
2 

~· 
Atea total de la pared sur: A• 12m x 2. Sm • 30m2 • 322.80 pie 2 

Area total de ventanas sur: A• 2 (2m x O.OBOm) • J.20m2 • 34,43 pie
2 

Area total de puertas sur: A• (l.2!im x 2o) • 2.5m2 • 26.90 pie2 

Area neta de la pared sur: A•322.80 pie 2 - 34.45 pie2-26.90 p!e 2•261.47pie2 

PARED ESTE: 

Area total de la pared este: A• Sti x 2.51:1 • 12.so..2 • 134.50 pie
2 

El lrea total de la pared este es igual al Srea neta de la misma. 

Area corre•pondiente al techo: A• 12m x 7m • 84m2 • 903.84 pie2 

PARED NO!ITE: 

Atea total de la pared norte: A• 8m x 2.Sm • 20m2 • 215.20 pie 2 

El Srea total de la pared norte corresponde al !rea neta de la misma. 

PARED OESTE: 

Atea total de la pared oeste: A• 12m x 2.Sc• :io.
2 

• 322.80 pie 2 

Area total de ventanas oeste: A• ('l11·x l.6Dm)+(711 x l.60m)• 

A• 16m
2 

• 172.16 pte 2 
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Atea neta de la pared oeste: A• 322.80 pie
2 

- ,172, 16 pie2 • 150,64 pie 2 

Area correspondiente al techo: A•(8mx 81!1)+(4m x 6m)•88m2 • 9\6,88 pie2 

~· 
PARED NORTE: 

Area total de la pared norte: A• 9m x 2.Sm • 22.SOm2 • 242.10 pie
2 

Area total ventanas norte: A• 6m x l.60rl • 9,60m2 • 103.30 pie2 

Area total i.ie puertas norte: A• l.2Sm x 2o • 2.50 m2 • 26.90 pie2 

Area neta de la pared norte: A• 242, 10 pie2 - 103.30 pie 2 - 26.90 pie 2 

A• 111.90 pie
2 

PAUD ESTE: 

Area total de la pared este: A• 6a x 2,Sm • 1Sa2 • 161.40 pic2 

El &rea total de la pared este corresponde al &rea neta de la misma • 

.\rea correspondiente al techo: A• (6"' x 9m)+(2m x 4m)• 62m2• 667, 12 pie 2 

Cllculo de carga tgraica: 

~· 
El calor neto transferido por la pared se obtiene de la f"mula de trans

ferencia de calor por conducci6n: 

donde Q • Cantidad de calor en btuh 

U • Coeficiente de tran1fere~ci1 de calor en btu/hr pie
2 •r 

A • Are• en pie
2 
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t• • ten¡ieratura exterior en 'F. 

ti • Temperatura interior en ºF. 

De la tabla 4, U • cp4 (pared de ladrillo, 12" de ancho), 

Area calculada de la pared neta sur ea A • 80. 70 pie2• De la tabla 

10, la diferencia total de temperatura para calcular la ganancia de 

calor a través de paredes para la pared sur ea !:l. t • 4'F., 

Por lo cual: 

Q • (0,34)A(80.70)1(4) • 109,75 btuh 

Calor transferido por el irea de la puerta de vidrio: 

De la tabla 5, la ganancia de calor debido a tranamieicSn directa 

Q • 49 btuh/pie2, 

La transferencia de calor por convecci6n y radiaciOn para vidrio se 

calcula por la siguiente f6rmula: 

~Q)•(Ft) •(Fa) + X+ o.25 (Y~ • (A) 

donde: 

Q • a ganancia de calor debido a tranamisi6n directa, de la Tabla 5. 

Ft • ftictor para aplicar a la tabla 8, para placa regular 1iq1le. 

Fa • factor para aplicar a la tabla 9, conaiderando la cortina 

blanca total.Dente bajada (todaa las ventanas y puertas inte-

riorea ) , 

X • C.nancia in1tandnea de calor por convecci6n y radiación para 

Hf aplicada a la formula de la labia 8, Tabla 6. 
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Y • Ganancia de calor absorbido en el vidrio para aet aplicado 

a la f6rmula de la Tabla 8. Tabla 7, 

A • Area del vidrio. 

~Q)a(Ft).(Fa) + X+ o.25 (Y~. (A) • ~4S)a,(0.87)•(0.41) + (17) + (0.25)•(9) 

(53,80) • 1,899.14 Btuh. 

Calor transferido a través del area correspondiente del techo de la -

Zona I: 

Q • UA (Ót) 

El ~rea del techo es A • 430.40 pie2, 

De la tabla 11, U • 0.42 

De lA tlbb 12,.C.t • 3l'F. (interpolando para 1 PI!, hotmig6n de 6 pulg) 

Q • (0,42)•(430.40)ll(31) • 5,603.87 btuh. 

Ganancia de calor total por l• pared aur y techo correspondientes a la 

IOD• I es: 

Q • 109.75 btult + 1,988.14 btuh + S,603.87 btuh • 7,612.76 btuh 

Calor transferido a trav'• de la pared sur ea: 

Q • UA (At) 

De la tabla 4, U • 0.34 

Area calculada de la pared A• 161.40 pie2 

De la tabla I0,6t • 4 'F, 

Q • (0,34!.(161.40)•( 4) • 219.52 btuh 
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Calor transferido a través de la pared norte es: 

Q • l' A CAJ:) 

De la tabla 4 1 U • O, 34 

Area calculada de la pared A • 161.40 pie2 

De la tabla 10,At • 2ºF, 

Q • (0.34)•(161.40)11(2) • 109.76 btuh 

Calor transferido a través de la pared este es: 

A • l'A CAtl 

Oe la tabla 4, U• 0,34 

Area calculada de la pared neta A • 94. 70 pie2 

De la tabla 10,At • 8ºF. 

Q • (0.34)•(94.70)•(8) • 257.60 btuh. 

Calor transferido a través de la ventana de la pared este es: 

~Q)l(Ft)i¡Fs) +X+ 0,25JC(Y~ 11 (A) 

De la tabla 5, Q • 59 btuh/pie2 

De la tabla 8, Ft • 0.87 

De la tabla 9, Fs • 0.41 

De la tabla 6, X • 15 

De la tabla 7 1 Y • J 

A rea calculada de la ventana A • 120, 51 pie2, 

(c59)l(0.87),11(0,41) + 15 + o.25•(3~11020.51) • 4,434,77 btuh. 
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Calor transferido a través del area correspondiente del techo de la 

Zona 11. 

Q • U A Ct!it) 

Area calculada del techo es: A • 516.48 pie2 

De la tabla 11, U • 0.42 

De la tabla 12,6t • 3l'F (interpolando para P!!, hormigón do 6 pulg) 

Q • (0.42l•CSl6.48)l(31) • 6, 724.S2 btuh 

Ganancia de calor total a través de las paredes exteriores y techo co-

rrespondiente a la zona l1 es: 

Q • 219.S2 btuh + 109,76 btuh + 257.60 btuh + <,.:.3.:,,;7 btuh + 6,724.S2 

btuh • 11,746.17 btuh 

Transferencia de calor a través del techo es: 

Area correspondiente del techo es A • 258,24 pie2 

De la tabla 11, U • 0.42 

De la tabla 12,At • 31 'F. 

Q • u A CAtl 

Q • (0.42)•( 2S8.24)X(31) • 4,362.~. 

Calor transferido a través de la pared oeste neta: 

Area de la pared oeste neta es A • 171.08 pie2. 
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A• U A (At) 

De la tabla 4, U • o. 34 

De la Tabla 10,At • 8'F. 

Q • (0,34)i(l71,08)A(8) • 465.34 btuh 

Calor transferido a través de la ventana oeste 1 

Area de la ventana oeste es A • 17.22 pie2 

rrQ)ll.(Pt)Jt(Fs) + X+ 0,25X(Y~ •(A) 

De la tabla 5, Q • 18 btuh/pie2 

De la tabla 8, Ft • 0.87 

De la tabla 9, Fs • 0.41 

De la tabla 6, X • 17 

De la tabla 7, Y • 10 

[o8hC0.87) l((0.41) + 11 + o. 25AClO~ )(.Cl 7. 22) • 446. 34 btuh 

Calor transferido a través de la pared sur neta: 

Area de la pared sur neta A • 261.47 pie 2 

Q • u A CAt) 

De la tabla 4, U • O. 34 

De la tabla 10,At • 8'F. 

Q. (0.34)~(261.47))1(8) • 711.20 btuh. 

Calor transferido a través de ventanas y puertas sur: 

Area de ventanas y puertas sur es A• 61.33 pie2 

[CQ)J<.(Ft))C(Fs) +X+ 0.25¡((Y~J!.(A) 
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De la tabla 5, Q • 45 btuh/pie
2 

De la tabla 9, Ft • 0.87 

De la tabla 9, Fs • 0.41 

De la tabla 6, X • 17 

De la tabla 7, Y • 9 

[(45)lt(0.87l1'0.41) + 17 + 0.25X( 9](61,33) • 2,164.95 btuh. 

Calor transferido a través de la pared este: 

Area d~ la pared total es el area de la pared neta A • 134.50 pie 2 

Q • U A (At) 

De la tabla 4, U • 0.34 

De la tabla 10, .O. t • 8 

Q • (0.34)x034.50)~(8) • 365.84 btuh, 

Calor transferido a través del area correspondiente del techo de la 

zona IV: 

De la tabla 11, U • 0.42 

De la tabla 12, .O. t • 31'F, 

Area del techo A • 903.84 pie2• 

Q • (0.42),1(.(903.84))((31) • 11, 768.00 btuh 

Ganancia de calor total a travEs de paredes, ventanas, puertas y techo 

de la zona es: 

Q • 465,34 btuh + 446,34 btuh + 711.20 btuh + 2,164,95 btuh + 365,85 

btuh + 11, 768,00 btuh • 15,921.~~ 
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Calor transferido a través de la pared norte: 

Area de la pared norte es A • 215.20 pie2 

Q • u A <At) 

De la table 4, U• 0.34 

De la tabla 10,At • 2'F. 

Q • (0.34}it(215.20))((2) • 146,34 btuh 

Calor transferido a través de la pared oeste neta: 

Area de la pared oeste neta es A • 150.64 pie2 

Q •u A CAt) 

De la tabla 4, U• 0.34 

De la tabla 10,At • 8'F. 

Q • (O.J4llf.C150.64),111.<o> • 409. 74 btuh 

Calor transferido a través de las ventanas oeste: 

Area de las ventanas oeste es A • 172.16 pie2 

EQ))f.(Pt)X(Fs)U + 0.25A(Y] 1..(A) 

De la tabla 5, Q • IS btuh/pie2 

De la tabla 8, Ft • 0.87 

De la tabla 9, Fs • 0.41 

De la tabla 6, X • 17 

De la tabla 7, Y • 10 

~18H(0,87)ll.(0.41) + 17 + 0,25¡o.(IOJ )((172, 16) • 4,462.39 btuh •. 
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Calor transferido a través del techo: 

De la tabla 11, U • 0.42 

De la table 12, 6. t • 31 'F. 

Area del techo es A • 946.88 pie2 

Q •U A6.t • (0.42)~(9.46,88)1((31) • 12,328.38 btuh. 

Ganancia de calor total es: 

Q • 146.34 btuh + 409.74 btuh + 4,462.39 btuh + 12,328.38 btuh • 

17,346.85 btuh. 

Calor transferido a través de la pared norte ne ta: 

A• 119.90 pie2 

De la tabla 4, U • O. 34 

De la tabla 10,6.t • 2'F. 

Q •U A (6.t) •(0.34)1'(119,90))(.(2) • 81.53 btuh 

Calor transferido a través de las puertas y ventanas norte: 

A • 103.30 pie2 + 26,90 pie2 • 130.20 pie2 

~Q))l.(Ft))l.(Fs) + X + 0.25}((Y~ X(A) 

De la tabla 5, Q • 18 btuh/pie2 

De la tabla 8, Ft • 0,87 

De la tabla 9, Fs • 0.41 

De la tabla 6, X • 15 

De la tabla 7, Y • 3 

~19)l<(0.87)¡<(0.4l) + 15 + 0.25~(3~ 1((130.20) ·...b!!l~..!tl!._. 
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Calor transferido a través de la pared este: 

A• 161.40 pie2• 

De la tabla 4 1 U • 0,34 

De la tabla 10,At • 8'F. 

Q •U A (At) • (O,J4)¡r,(161.40)K(8) • 439.01 btuh. 

Calor transferido a través del techo: 

A • 667 .12 pie2• 

De la tabla 11, U • 0.42 

De la tabla 12,At • 3l'F. 

Q •u A (Atl • (0.42))((667.lZ)X(Jl) • 8,685.90 btuh. 

Ganancia de calor total es: 

Q • 81.53 btuh + 2,886.61 btuh + 439.01 btuh + 8,685.90 btuh • 

12,093.05 btuh. 

La ganancia de calor por efecto solar (calor sensible ) : 

Zona l: 7,612. 76 btuh. 

Zona ll: 11,746,17 btuh. 

Zona Ill: l,362,28 btuh. 

Zona IV: 15,921.68 btuh. 

Zona V: 17,346.85 btuh. 

Zona VI: 12,093.05 btuh. 

TOTAL:. 68 1082. 79 btuh. 

La ganancia total de calor por efecto solar es de 68,082.79 btuh. 
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b) Ganancia de calor por los ocupantes del espacio para acondicionar: 

Las personas dicipan calor. La cantidad de calor dicipada depende del 

nCimero de personas y sus actividades. Calor dicipado por el cuerpo -

humano puede alterar las condiciones deseadas del sistema, 

La ganancia de calor por las personas se calcula en la siguiente forma: 

Todas las personas est¡n sentadas o efectúan trabajo muy ligero, por 

lo cual la Tabla 13, calor sensible ea de 195 btuh por persona y el -

calor latente es de 205 btuh por persona. Multiplicando los datos de 

la tabla por el número de personas, obtenemos: 

~ No. de P.:!r1ona1 Calor 1ensible Calor latente 

780 btuh 820 btuh 

II 1, 365 btuh 1,435 btuh 

III 390 btuh 410 btuh 

IV 390 btuh 410 btuh 

V 975 btuh 1,025 btuh 

VI 1,560 btuh 1,640 btuh 

TOTAL l!... 5,460 btuh 51740 btuh 

La ganancia total de calor sensible es 5,460 btuh y la ganancia total 

de calor latente es 5, 740 btuh. 

e) G1nanci1 de calor por el equipo inatalado en el espacio para acondicionar: 

El equipo instalado en el espacio para acondicionar cede calor y puede 

alterar las condiciones del ambiente desend·i!i. Algunos equipo• cono lH 

máquinas de escribir, grabadoras ejecutivas y t"'lé'fonos, no ceden calor 
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por la forma de funcionamiento, En el caso de este proyecto, el único 

equipo que cede calor son 2 secadoras de. manos instalad as en la z:ona III 

y una cafetera eléctrica de 3 galones instalada en la Zona VI, 

ZONA llt: 

De la tabla 14, obtenemos que el funcionamiento de cada uno de loa seca

dores cede calor sensible de JJOObtuh y calor latente de 400 btuh, por lo 

cual: 

Calor sensible • (2 secadores) (2, JOO btuh) • 4,600 btuh 

Calor latente • (2 aecadores) ( 400 btuh) • 800 btuh 

De la table 14, obtenemos que el funcionamiento de la cafetera eléctrica 

de 3 galones cede: 

Calor 1en1ible • 2, 200 btuh 

C•lor latente • 1,500 btuh 

La ganancia de calor total por el "'IUipo instalado es: 

Calor .. ntible • 4,600 btuh + 2,200 btuh • 6,800 btuh. 

Calor latente • 800 btuh + l,500 btuh • 2,300 btuh 

d) Ganancia de calor por el aire de infiltrad6n: 

!l aire de infiltraci6n introducido al e1pacio para acondicionar altera 

las condiciones del eapaoio para acondicionar, aumenta la teaperatura y 

altera la humedad, lo que introduce una caria latente en el espacio. 
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En el caso de un sistema cuando el ventilador suministra la cantidad 

de aire de ventilación adecuada y si no existe el sistema de extrac

ci6n, las pérdidas por infiltración son mínimas, 

En el caso de un sistema de aire acondicionado con el sistema de ex-

tracción y donde la infiltración es un factor importante (auditorios, 

teatros, centros comerciales) hay que considerar la infiltrnción en el 

c.Uculo de aire para ventilación. 

Cálculo de infiltraci6n: 

Hendeduras de la puerta: (longitud) 

L • (2,50 m x l) + (2,00 m x 2) • ll,50 m • l7.73 pie 

De la tabla 16, la infiltración por hendeduras de la puerta es 

I • 69 piel/ hr, pie de hendedura1L x I • l7,7l x 69 • 2,60l.l7 piel/hr. 

De la tabla IS, la infiltraci6n por la puerta de vaivén es de l piel /min. 

por persona. 

I • l piel/ min x 28 personas x 6~0~n • 720 piel/ hora. 

Infiltraci6n • 2,60l.l7 piel/hr + S,040 piel/hr. • 7,64l.l7 piel/hr, 

Hendeduras en la ventana: 

L • (2,00 m x 2) + (1.60 m x 2) • 7,20 m • 2l.62 pie. 

De la Tabla 16, I • 47 piel/ hr. pie de hendedura 

L x I • 2l.62 x 47 • l, ll0.14 piellhr, 
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En la zona It no hay infiltración por la puerta, ni alguna. 

otra forma, porque la zona I, la que se une 

con la Zon• 11, tiene las mismas condiciones interiores del espacio 

acondicionado. 

En esta zona no hay ganancia de calor por infiltraci6n de aire porqu• 

todas 111 zon11 que rodean a esta, tienen las mismas condicioi:ies de -

temperatura y 1ÍU111edad. 

Hendedura• en laa ventanas: 

t 1• ( LOO e x 2) + ( 0.80 m x 2) • 3.60 " 

L1• ll.81 pie 

De la Tabla l6, 1
1 

• 47 piel/ hr, pie de hendedura. 

3 
L

1 
x 1

1 
• 11.81 x 47 • 555.07 pie /hr. 

Hendeduras en la puerta exterior que no abre con f'r~cuencia: 

Lz • (l.25 m x 2) + (2.00 m x 2 ) • 6.50 m • 21.33 pie, 

De la tabla 16, 1
2 

• 69 pie3/ hr, pie de hendedura 

L
2 

x 12 • 1,471. 71 pie3/hr. 

Infiltraci6n de la Zona IV es 555.07 p!e3/hr. + 1,471.77 pie
3
/hr. • • 

2,026.84 pie3 /hr. 
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Hendeduras en las ventanas: 

L. 2 (2.00" X 2 ) + (l.60 m X 2) • 14.40 m. 

L• 47,24 pie. 

De la tabla 16, I • 47 pie3/hr. pie de hendedura. 

L x I • 47,24 ~ 47 • 2 1 220.28 pie 3/ hr. 

~ 

Hendeduras en la ventana: 

L2 • (l.60 m x 3) + (2.00 m x 2) • 8,80 m • 28.87 pie 

De la tabla l6, r 1 • 47 pie3/hr. pie hendedura 

L¡ x r1 • 28.87 x 47 • 1,356.89 pie3/hr. 

Hendeduras en la puerta exterior que no se abre con frecuencia: 

Lz • (l.25 m x 2 ) + (2.00 m x 2) • 6.5 in• 21.33 pie. 

lle la tabla 16, 12 •69 pie3/hr., pie hendedura, 

L2 x r2 • 1,471. 77 pie3/hr. 

lnfiltraci6n de lo zona VI cota! es 1,356,89 pie3thr. 

+ 1,471. 77 pie3/hr. • 2,828.66 pie3/hr. 
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Cllculo de 11anacia de calor por infiltraci6n: 

t.a infiltración por zonas: (volumen por hora y masa por hora) 

Zona l ' 7,643.37 pie3/ hr. • 71643,37 pie3/hr. • 53~,88 lb/hr. 
14,29pie3/lb 

Zona lll 1,110.14 pie3/hr. • 77 .69 lb/hr, 

Zona IV: 2,026.84 pie3/hr, • 141.84 lb/hr, 

Zona V : 2 ,220. 28 pie3 /hr. • 155.37 lb/hr, 

Zona \'l: 2,828.66 pie3/hr. • 197, 95 lb/hr. 

(De la carta paicrométrica, •d aire exterior tiene un voluaen espec!fico 

de 14,29 pie3/lb, Fig.2) 

Condicione1 del aire exterior: (De la carta Plicromitrica , Fig.2) 

cb• • 93•r. 

tbh • 77 •p 

11
8 

• 114 gr/lb 

taat • 70.80°F 

(de la tabla 1) 

(de la tabla 1) 

v
8 

• 14.29 pie3/lb. 

Condicionas del aire interior: (de la carta Psicromftrica, Fig.2) 

'b• • 75•F (de la tabla 2) 

tbh • 62, 70'F 

11~ • 65 gr/lb, 

t
1
at • 55.SO'F 

v
8 

• 13.68 pie3/lb 

• 50% (de la table 2) 
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C.Slculo de la carga de humedad en el aire de infiltraci6n: 

Zona I : 534.88 lb/hr, x (114 gr/lb - 65 gr/lb) • 26,209.12 gr/hr 

Zona 11: il.o-:4 lblhr. x (114 gr/lb - o5 gr/lb) • J,gu6.8l gr/hr 

Zona Iv: 141.84 lb/hr, x (114 gr/lb - 65 gr/lb) • 6,950.16 gr/hr. 

Zona V ; 155.37 lb/hr. x (114 gr/lb - 65 gr/lb) • 7,613. IJ gr/hr. 

Zona VI : 197,95 lb/hr. x (114 gr/lb - 65 gr/lb) • 9,699.55 gr/hr. 

Calculo de calor sensible por infiltraci6n: 

Qs • W cp ( tbsext - tbsint) 

Qs • W <0•244 ) (tbsext. - tbsint.) 

(0, 244 btuh'llfF es el calor espedfico del aire a presi6n constante) 

Zona I ¡ Q
8 

• 534,88 lb/hr (0.244 btuh/1b'F)&•(93'F - 75'f) 

Zona It: Q
8 

• 77.69 lb/hr (0.244 btuh/lbºF)x (93°F - 7S'f) 

Zona IV: Q
8 

• 141.84 lb/hr (0.244 btuh/lb'F)a: (93'F - n'F) 

Zona V : Q
0 

• 155. 37 lb/hr (0.244 btuh/lb'P)• (93'F - 75'F) 

Zona VI: Q
8 

• 197.95 lb/hr (0.244 btuh/lb'F)& (93'F - 75'f) 

Zona I 1 Q •• 2,349.19 btuh 

Zona II: Q • • 341.21 btuh 

Zona IV: Q • • 622. 96 btuh 

Zona Vi Q • • 682.39 btuh 

Zona VI: Q
8 

• 869.40 btuh. 
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Cálculo de calor latente por infiltraci6n: 

Q • ( 1050 bt u lb l (gr de humedad/hr. l 
L 7000 gr lb 

QL • (0, 15 :~/{~b ) (gr de humedad/hr.) 

QL • (0, 15) (gr de hlDedad) btuh 

(El calor latente de vaporizaci6n para el vapor de agua es 1050 btu/lb, 

l lb equivale a 7000 gr) 

Zona I : (0.15 btuh/gr)•(26,209, 12 gr/hr) • 3,931.37 btuh. 

Zona II: (0.15 btuh/gr)X( 3,806.81 gr/hr) • 571.02 btuh 

Zona IV: (0,15 btuh/gr)X( 6,950.16 gr/hr) • 1,042.52 btuh 

Zona V : (0.15 btuh/gr),I(( 7,613,13 gr/hr) • 1,141.97 btuh 

Zona VI: (O. IS btuh/gr)X( 9,699,55 gr/hr) • 1,454.93 bruh 



.... 

11 

111 

IV 

VI 

C.nanch dt ulor c.uwnd• Jo! ulur C.11wnchd•UIDr 
por t_I thtto 10l•r por ID• DCuplll\tH p.ird ••wipo--

del tlp&elD lnuala4o 

C.10< Cllor calor C.lor C.lor C&lor 
laM"l• Launu S1ntibl• lacnu lentlblt t..cuu 

7,6U.7' 110.00 120.00 

ll,7U.U 1,)65.00 1,,n.Oo 

J,)6J,JI )90.00 uo.oo 6,600.00 100.00 

u, tu.u J90,00 • 410.00 J,200.00 1.soo.00 

11,>ti•.u tu.oo l,on.oo 

U,otl.05 t,560.00 l,'60,00 

QA.1 Lat \lftl4MH •• calor .an ltllh 

1 t•elaM •• utrlauadln • 12 1000 llt\lh por ID tlllll 

Qa • 7.10 toa •• utrt11Hcl6a 

QL • l,JS tDQ, •• nfr1a•ncl6n. 

C.n&nth dt ulor "°' 111ruunUn TO': .\ L 

Calor Cdor C.lor C&lor 
S1nslbl1 Lattft&• hHlblt 1.a1 .. 1t 

J,)1,9,U l,911.J7 10,1u.n ,,n1.n 

,,1,21 Hl.02 IJ,4U.JI J,006.0J 

l,JU.21 1,110.00 

6U,H l,ou.n U,1>6.6' J,01.U ' .., .., 
' 

HJ.JV 1,1u.n )t,004,26 J,IH.97 

'"·'º l,06.9J u,sn.o J,OH,tl 
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e) Cantidad de aire para la carga de enfriamiento. 

Para introducir al espacio para acondicionar adecuada carga de enfria

miento. se requiere cierta cantidad de aire de circulaciOn. 

La t9'1eratura y h\Otdad se determinan de acuerdo a la foru y fun .. 

cionasi.ento del 11iatema. En el caso de este proyecto, se aplica el -

sistma de aire recirculado, el que tiene la temperatura .a1 favorable 

que la del aire exterior. Por eso, el funcionamiento del aiatema es 

.is Óptimo que un sistema ain recirculaci6n de aire. 

Para definir la teaperatura y humedad de aire de suministro hay que 

considerar las p'rdidas que tendr¡ el aire en la tuberh de diatribu

ci6n desde la aenejadora hasta el difusor en el plafón. 

Q •• w (0,244) (ti- <e) 

donde: 

Q
8 

• calor aensible en btuh 

11 • cantidad de aire en lb/hr 

t 1 • temperatura ~interior de bulbo seco en •p. 

t
11 

• te~eratul'a de auainiatt'o de bulbo seco en •p. 

Cp • O, 244 btuh/lb' F 

Cilculo de la tempet'atura de Bllliniatro: 
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donde: 

BF • O. 25 • factor de desviación del aerpend.n de enfriamiento (del 

catálogo Carrier de Manejadores de Enfriamiento Paquete, Ta .. 

bla 23 ). 

t
8 

• 75 - 0425)t(75 - 52) • 5;, 75'F, 

Cálculo de la cantidad del aire para enfriamiento: 

De la ecuaci6n Q • W•(0.244)X(t - t ), 
s i i 

11• Q. • Q. -~ 
(0.244h<tct

8
) (o.244)•05-52) s.612 

Zona I : W • 
1~·~g· 95 • l,914.10 lb/hr. 

1 

Zona II: W • 
1 ;::~~· 38 

• 2,397,07 lb/hr 

Zona III: W • 8•352 •28 • 1,488,29 lb(hr 5,612 

Zona IV 

Zona \' : 

Zona \'1: 

w • 1 ~:!rz· 64 • 3,409.59 lbfh• 

W • 19·ºº4• 24 • 3 386 36 lb/h 5,612 ' ' r. 

w. 1~:~~i· 45 
• 2,587. 75 lbfhr. 

Voluoen especifico del aite de suministro es V • 13.24 pie3/ lb 

(de la carta psicrométrica , Fig.2) 

VolUDOn de aire para enfriamiento en pie3/11in (PCK): 

PC!! • 11 lb/hr X V piel /lb X 60 llÍn/hr 

PCM • (W):~v) 
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(1,914.10)~(13.24). 422.38 POI 
Zona 1 : 60 

(2,397.07)•(13.24) • 528.95 PCH Zona 11: 60 

(l,488.29)i(l3.24) • 328.42 POI Zona l!I: 60 

Zona l\': 

Zona V: 

(3,409.59)a(l3.24). 752.38 POI 
60 

3 1 386.36)•(13.2.il • 747.26 PCH 
60 

(2,587.75)P,(13.25). 571.03 PC!I 
Zona VI: 60 

TOTAL: 3,350.42 PCH 
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Ill SELECCION DEL EQUIPO PARA MANEJO Y ACONDICIONAMIENTO DE AIRE 

En este capttulo se desarrolla el cálculo y la selección de duetos para 

la distribución de aire, la selecci6n de difusores y rejillas, selección 

Y funcionamiento de la unidad manejadora de aire tipo paquete }' la insta

lacion del equipo. 

La garantía de un buen funcionamiento del sistema. se basa en el adecuado 

sistema de distribución de aire, por lo cu.'1 1 el c.flc:ulo de ¿oc.tos de dis

tribución de ~ire es de gran importancia. Para optimizar la distribución 

de aire en este proyecto, se utiliza el cíílculo de catda de presión cons

tante o el método de igual fricción. Los duetos se diseñan de tal manera 

que las pérdidas de presi6n por pie de longitud 1oa constantes. Se deter

mina la caída de presí6n en el tramo mas largo y alejado del ventilador. 

La velocidad de aire disminuye en loa duetos ramales para 1a1ntener la -

presión constante y para disminuir el nivel de ruido. 

El sistema utiliza la unidad manejadora paquetP, que incluye todo el equipo 

necesario para manejar y acondicionar el aire com el evaporador, condensa

dor, coCJPresor 1 los ventiladotes y los motores correspondientes. La aane

jadora original tiene la protecci6n anticorrosiva y puede ser instalada en 

la intemperie asr como ie instala en este proyecto. 

Los duetos de distríbuci6n se instalan bajo el techo (entre el hormig6n y 

el plafon fab"J cubiertos con una pulgada de aislamiento de fibra de vi

drio recubierta con hoja de aluminio y la parte de duetos que ee encuentra 

en la intemperie se recubre con dos pulgadas del mismo tipo de aisla11.ientoa. 
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1A instalaci6n eléctrica del 1ietema es muy sencilla y con1i1te en conec

tar el tablero de la manejadora con el cableado de 3 fa&es,interrlfl1Ptor 

ter.a•gnético y conectar el tablero con cableado del tetW>stato. 

a) Distribución de aire de 1urn.inistro,L 

!l aire de 1\8.iniatro como el de retomo son diatribu{dospor medio de 

duetos rectangulares de liaina galvanizada. Lo• duetos estan coloc1-

dos entre el honiigOn y el plaf6n (dentro del eapacio acondicionado)1 

para evitar la ganancia de calor del siateu., Unicaente un codo del 

dueto de suministro y un codo del dueto de retorno de aire eatan colo

cado• en la intelll'trie y tenddn un aialaiento de 2 pulpclaa de fibra 

de vidrio debido a que la .. nejadora será colocada en la int..,erie. 

Loa duetos de diltribuci6n y r .. alea tienen el aioluiento de 1 pul1a

da de fibra de vidrio. Todos los ablaaientos son Oubiertoa con hoja 

de aluminio. 

Dlto1: 

La cantidad de aire para distribuir es de J, 350 PCll, 

La velocidad inicial de 1\ainistro es de 2,000 pie/llin (do la tabla 17) 

Factor de fricci6n FC • 0, J pulgadas de col191\a de agua por 100 pies 

de lonaitud, Pigura 4. 

Dibetro del dueto circular Dol7 pulg. (de la figura 4) 

Di•noiones del dueto rectangular • 12 pulg x 22 pul1. 

Codos: R/Dol.25 
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La distribuciSn de los duetos de s!J11i.nistro de aire se efectúa se,ün la 

fisura J. toa duetos están distribuidos en tal forma que su longi-

tud y número de codos sea el menor posible, pero suficiente para una 

diatribuci6n de aire adecuada, 

TAll!A DE U DISTRIBUCION DEL AIRE DE SUMINISTRO 

CANTIDAD DIAllETRO DIMENSIONES DEL 
SECC!ON DE AIRE DE DUCTO DUCTO RECTA.~Gll.AR 

(PCH) (PULG) (PUl.G) 
D X 11 

Hacia A 3, 350 17.0 12 X 22 

A - B 376 7. 7 7 X 

A - C 2,598 15.5 12 X 17 

C - D l, 115 11.3 9 X 12 

D - E 951 10. 7 X 12 

E - F 740 9,9 X 9 

F - G 529 e. 1 X 8 

G - H 265 6.6 6 X 

e -1 413 e.o X 9 

I - J 249 6.5 6 " 
C - K 1,069 11.3 9 X 12 

K - L 571 e. 9 7 " 10 

L - K 286 6.9 6 " 
K - N 498 8.5 7 X 9 

N - o 249 6,5 6 X 6 
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Considerando el tramo A-C-K.-N-0 com el tramo de mayor resistencia 

se tabula la información como sigue: 

LONGITUD 
SECCION FORMA DE LONGITUD EQUIVALENTE 

DUCTO (PIES) AIDICONAL 
(PIES) 

A1 y A
2 

CODOS 2 l(8) 

A - C DUCTO 9.84 

C - K DUCTO 26.24 

K CODO 

K - N DUCTO 9.84 

N - O DUCTO 13.12 

TOTAL 59,04 22 

De la Ubla 19 obtenmos los datos de longitud equivalente para diferen-

tes diaeuione• del dueto rectan1ular. 

La longitud equivalente total del tra., de mayor reaiatencia es de -

81,04 pies. 

La p¡rdida total por fricci6n se obtiene multiplicando la longitud equi-

valente en pies por la pérdida de fricción expresada en pulgadas de co-

lumna de agua por 100 pies de longitud equivalente. 

Pf • 81.04 (piea) x 0.3 (pul1,de C.A.)/100 (pies) 

P f • o. 243 (pulg de e.A.) 

Pr es la recuperación de la presión por la disminución de la velocidad. 

2 
• o 5 a rc1Q.Q2. ) (1050 ,2 J . L: 4000 - 4000 
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Pr • o.s1[0.2s - o.0~9J • 0.091 (pulg de c.A.l 

donde: V 
8 

• velocidad de salida de ventilador. 

Vr • velocidad en el tramo NO que es la más baja de todo el tramo 

observado. 

P t • Presien del difusor terminal • O. IS (pulg de C. A,) 

La presi6n estática necesaria en la salida del ventilador es: Pv • Pf + 

P t - P r' 

Pv • 0.2~3 +O.ISO - 0,091 • 0,302 

Pv • o. 302 (pulg de C.A.) 

b) Diltribuci6n de aire de retorno: 

La colocacicSn de 101 duetos de aire de retorno ea en principio iaual 

como la de los duetos de suministro con excepci6n tle su longitud y el 

niimero de rej illaa, 

Para reducir costos, los duetos de aire de. retorno son 9'1 corto• y 

aolam:nte existe una rejilla en cad11 1ona para el retorno de aire. El 

factor i:uportante considerado en esta diatribuci6n fue la diltancia de 

los difusores de suminiatt'o y las rejillas de retorno neceaari .. para un 

eficaz funcionamiento del aisteu. Loa dueto• de retomo son abla

doa en la ai•• fonu como los duetos de •uaini•tro. 
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El aire que entra a la aanejadora para ser acondicionado es el aire 

de retorno -'s el aire exterior de ventilaci6n. 

El aire exterior de ventilaci6n es el que depende del número de per-

1onas que ocupan el espacio acondicionado, 

De la tabla 3 el aire para ventilaci6n es de 30 POI por persona. 

Estimando 28 personas en el edificio, el aire exterior para ventila

ción ea de: 

W vent, • 30 PCH/pcraona x 28 personas • 840 PCM. 

Esta cantidad de aire se introduce al sisteu por wedio de una rej i

lla instalada en el codo del dueto de retorno. (por eso, el aire de 

retorno es de 3,350 POI - 840 POI• 2,510 PCH) 

Datos: 

La cantidad de aire es de 2, 510 POI. 

La velocidad de aire en la entrada a la manejadora es de 1,400 p~es/ 

min (de la Tabla 17) 

Factor de fricci6n: Fe • 0, 15 pulg. de columna de agua por 100 pies 

de longitud (de la Figura 4) 

oU .. tro del dueto circular D • 17,8 pulg, (de la figura 4). 

Dimensiones del dueto rectangular • 12 pulg x 23 pulg. (de la Tabla 18) 

Codo•: 'R/D • 1.25. 

La di1tribuci6n de los duetos de aire de retorno se efectGa según la 

figura 3, Los duetos estSn distribu!dos en la forma más Sptima para pro-

porcionar un servicio eficaz y menor inveraitfo posible. 
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TABLA DE DISTRIBUCION DEL AIRE DE RETORNO 

CANTIDAD DIAMETRO DIMENSIONES 
SECCION DE AIRE DE DUCTO DEL DUCTO REC-

(PCll) (PULC) TANC~ (PULC) 
D X 11 

p - A 564 10.2 9 X 10 

Q - A 1,949 16.2 12 X 19 

R - Q 1, 703 15.5 12 X 17 

S - R 713 11,2 9 X 12 

T - S 397 9.0 7 X 10 

U - R 560 10.1 8 X 11 

Considerando el tramo T-S-R-Q-A como el tramo de mayor resistencia 

se tabula la información col!ll sigue: 

LONGITUD 
EQUIVALENTE 

SECCION FORMA DE LONGITUD ADICIONAL 
DUCTO (PIES) (PIES) 

Al y A2 Codos 2 l'.(8) 

Q - A Dueto 16.40 

R - Q Dueto 6.56 

R Codo 

S - R Dueto 16.40 

T - S Dueto 13.12 

TO TAL: 52.48 23.00 
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De la tabla 19 obtenenos los datos de longitud equivalente para diferen 

tes dimensiones del dueto rectangular. 

La longitud equivalente total del tram de mayor resistencia es de 

7S,48 pies. 

Pf • 7S.48 (pies) x O.IS (pulg de C.A.)/100 (pies) 

Pf • 0.113 (Pulg C.A.) 

[ 
Ve 

2 
Vr 

2
] 

Pr • o. S 1t (4000) • <400ol ( 1400
2 

9oo
2J • o. s • <ffoo> - <;;ooo> 

Pr • o. 036 ( pulg e.A. ) 

Pt • Presión de la rejilla terminal • O. IS ( pulg. C.A.) 

Pv • 0.113 +O.ISO - 0.036 

Pv • 0.227 ( pulg C.A.) 

La presión total de la manejadora es 0.302(pulg C.A~ + 0,227(pulg C.A~ • 

0.527(pulg C.A.) 

Espesor de los duetos para la distribución de aire. 

El dueto ~s grande es el de suminhtro de 12" x 22 11
, De la tabla 22 de 

CARJUER el sem.iperímetro del dueto es de 34", La primera parte para mane

jar mayor volÓ:men de aire es la del dueto A-C y tiene la longitud de apro

ximadamente 10 pies, por lo cuÁJ,de la tabla 20.el espesor es 24. 

La lamina galvanizada de espesor 24 se denom!na como clase 2. 
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Tipos de union de duetos para la distribución de aire 

A cont inuaciSn ae indican las uniones recomendadas por CARRIER para 

ducto1 de suministro y retomo y son aplicados en este proyecto de 

acuerdo a los problemas :tricticos en la instalación. 

www 
A e 

! 

D E 
R

I 

. 
-
F 

e H 

J_ ~ 
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e) Difusores pera la diotribud6n de oire de 0U111iniatro y rejillH pera •I 

eire de retomo: 

Los difusore1 para el si.ainiltro de 1ire acondicionado est.in colocados 

1obre el plafón fllao. La forma del difusor 1e ilustra a continuación. 

Todos loa difusores Modelo TDC urca TITUS tienen las ai1u1 dimen-

sienes y la cantidad de aire permitida a pasar por el difusor es 

regulada por la compuerta unual inltalada arriba del dift1sor 

como parte Integra del mismo. De la tabla 21 del fobriconte TITUS el -

taaaño del difusor requerido para este proyecto es 9" x 9". Este difu

sor tipo 4A nos da 282 PCM considerando la velocidad recomendada de 

500 pie/ain. 

Las aletas del difusor tienen la distancia de aproxicadamente 1 1/2 pulg. 

e inclinación de 45' y la distribución del oire es igual s los 4 lados 

del difusor. 

Lis rejillas de retorno ion de varios tamaños aegün la cantidad de aire 

para retomar. LB velocidad de aire recomendad• por el fabricante para 

lao rejillas de retorno es de aproximoda1>ente 6Q¡pie1/min, En cada zo-

na ae instala •ol.-nte una rejilla de retorno para optiah:ar los coa-

toe del proyecto, 
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tn el ca&o de 11& rejillas l.F (la1 que se oponen menO•oll paso del aire 

que las 3 F) 1 los tHwt.ños seleccionados según la tabla 22 del cat&logo 

TlTUS son como sigue: 

POI PARA TAl!.\.~O DE 
ZOSA 11.ETORNAI\ LA 11.LJlLLA 

317 16" X 6" 

11 397 1211 
X 10" 

111 246 12" X 6" 

1\' 564 12" X 12" 

V 560 12" X 12" 

Vl 428 12 11 
X 10" 

11.ejilla para 
el ain de - 840 2011 

X 12" 
ventilaci&n. 

Las aletas de las rejillas tendrán \.U\8 separaci6n de 1/2 pulg. 

Dimensiones de las rejillas: 

.,! 
. 
~ 

t .,;:. 

• :! 

q 1 
"I 
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• d) Selección de la unid•d manejadora de aire tipo paquete. 

En México hay varios fabricantes de las manejadoras de aire. La maneja-

dora para este proyecto es seleccionada de acuerdo a las caractertsticas 

de 1u fi.mcionalliento, instalación y el mantenimiento. Su capacidad sa-

tisface las caractertsticas de este proyecto y esta manejadora es la -

ús econ6mica en su clase en el mercado mexicano. 

Del cat8logo CAM.IER No. SODA, Tabla 23, se ;;cleccion'1 la manejadora pa-

quete tamaño 009 para manejar 3,800 PCM que es aproximadamente 13% supe-

rior a lo requerido para este proyecto. 

El BF es O, 25. (Octor de desviaci5n del serpentin de enfriamiento) 

Para la Tbse • 95•p y Tbhi 62 •r la potencia requerida para su func io

namiento e1 de 10.6 KI/, 

De la Tabla 24 pora la 1D1nejadora tamaño 009 y O. 6 pulg. de presi5n es

tltica, el ventilador de evaporador debe girar a 3,450 RPM y la potencia 

del motor es de 1 llP. 

El ventilador del con1en1ador gira a 825 RPM y requiere un motor de 1/2 

llP, El 11<>tor de comprOlor es de 10 HP y gira a 1, 750 RPH, 

A continuación se muestra la manejadora de aire con sus dimensiones. 
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DIKENSIONES DE t.A MANEJADORA DE AIRE 

DIKENS!O~ES PIE - PllLGADA) 

Suciniatro 
de control 

JODA • 1 e 
004 3.5~ !>-ti~ ]-~~. .... 

J.I~ 6· 1 ·.~ 1·• Oot 

J/4"Drenaje 
de agua 

D E , 
].10 o. 71'9 1-!>" 

].IJ'-t º·"'' l.J~ 

e H J l L 11 • , o 
).0" 0.3% 1·6~ 5-5\ 1·0'4 J.Q'' 1·'.I\ ;>.J\ O.O'' 

3.2•, 0·2% 1·9'4 6-0'4 7.0'4 J.o~ ().J\ 7.3\ 0.0'4 
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l.a unejadora SODA-009 •• tipo paquete, lo que sígnif!ca que contiene 

el 1iateu de refrigeración incluyendo el evaporador, condensador, 

coapreaor, los ventiladores y 80tores correspondientes. 

todo el equipo esta instalado for:aando una unidad manej•dora 

paqqete. La manejadora tiene el tiblero para el auministro de 

coTriente y cone x Hin con el termostato • .En la parte interior 

del tablero ae encuentra el arrancador ugnético, también cam 

parte fntegr& de la manejadora. 

1.t unidad ,..nejadora tiene la pintura hipSxica y ut' fabricada 

a prueba de agua, o bi~n pera la instalaci6n en intemperie. 

t. ba•e de todo el equipo son rieles que se colocan sobre baaea de hule 

de aproa. 11 /2" de eapesor. 

Lo unidad .. nejadora de aira tipo paquete •• diaeñada para el eficiente 

acoadicionaai•nto y diatribución de aire por 11edio de duetos. Lo 

operaci6n de lo• ventiladores de l• manejadora es muy silenciosa 

debido al ecopl•lliento directo a loa llOtores ( de aer posible ) , 

y .. ven ar•ndes cantidades de aire con velocidade• bajas, 

cada 20 a 25 ton. de refdae.ración se deacar,a al compresor 

para reducir la capacidaddel si1teu de enfriaaiento durante la 

operaci6n de caria reducida. !A capacid41d total de cOll¡>reeor ae 

utiliza con ear1• -'!xiM. Elite siateaa 1d.nia!za carps frecuente• 

de coapreaor utiliundo el ahtema tradicional de arranque y 

paro. En aachas ocasiones las condiciones de aabiente son 

"bajas" (lu cargas externas •on bajas), por lo c"'l cada 

unidad tiene control de preai&n total para poder parar 

los ventil1dorea auto1111ticat1ente. En e•t• forzy 1e mantienen las 

condiciones de temperatura deseadas. con la 6ptima eficiencia 

operativa del datesa. 
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e) Principio de funeionamiento de la manejadora: 

El ciclo de ?l!frigeracicSn de la manejadora se ilustra a 

continuaci6n. 

CICLO DE REFRIGERACION DE AIRE 

El aire pasa alrededor de serpentindel evaporador. Por el •erpentin 

del evaporador pasa el refrigerante Fre6n 22 que al evaporarse absorbe 

calor del aire que circui. alrededor de 1erp1ntin del evaporador. 

El ciclo de refrigeración con1i1te en comprimir el Tefri1erante y 

aumentar su pre1i6n y temperatura para entregarlo al condensador. 

El refrigerante· debe ser suficientemente comprimido para tener una 

temperatura tfesaturación mayor que la temperatura del medio utilizado 

para enfriarlo, de tal manera que se tensa dicipaciún de calor en 

el condensador del refrigerante hacia el aire. 
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Después de haber efectuado la eliminación de calor y la condensación en 

el condensador. el lfquido refrigerante pasa a un dep6si to para 

almacenaaiento. El líquido refrigerante de alta presión pasa a través 

de la válvula de expansión 1 donde se efectúa calda de presi611 

del refrigerante hasta la presión que se tiene en el evaporador del 

sistema. Durante el paso &través de la v~lvula de expanai6n se 

enfría el liquido refrigerante a cuenta de la evaporaci6n de una parte 

del líquido • El valor de la presión baja que se tiene en el 

evapOTadw u determinada por la temperatura que se desea mantener 

en el e1pacio acondicionado. 
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f) lnatalaci6n y untenimiento del equipo: 

Instalación del sistema: 

En la instalación del equipo para aire acondicionado influyen 

varios objetivos como el silencioso funcionamiento, óptima forma 

de instalaci6n, buen aislaaiento de los duetos y buenos acabados. 

En la instalaci6n de techo se requieren aisladores c!e tipo 

"coj !n de goma11 que se colocan por lo •nos 4 pulgadas c!el 

final y en el centro de cada riél. Para poder efectuar la 

instalación de l• aanejadora en el techo se verificaron los 

códigos de conatrucci6n para cU11plir co~ loa requeriaientos 

de diotribicion de peao. 

Para transportar la unidad 1e usarln barras de soporte para 

prevenir golpea, de1lisaaiento o ruptura de cablea. 

La instdación del equipo conaiote en colocar la unidad, 

efectuar la in1tal1ci6n el,ctrica, conexi6u de term1tato 

y efectuar la instalación c09ipleta de dueto• de aire d• 

a\Di.niltro y retomo. Laa toaaa de •ire de retorno 1011 alejada• 

de loa difusore• de aLainiatro ••1Gn la Figura 3, para 

ad .. ntener la •jor calidad polible de •condicionaiento 

de aire. La unejadora eatá' ubicada en el lugar prá'cttco 

para el acceao a proporcionar el •nteniaiento o servicio 

a la ais ... 

La• coneccionea con loa ductoa de diatribuciSn tienen que •er 

efectuada• con coneccionea flexible•. Todoa los ductofl deben de 

e1tar sujetados con la construcción por·medio de abraaaderas 

de lúdna gelvaniuda, 
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La instalaci6n eléctrica de la unidad consiste en conectar el tablero 

de la unej1dora 11 suministro de la corriente trifásica de 220 \' 

y 60 Hz, interrumpida por un interruptor tet'm1Ugnético según la 

Fisura 5. El tablero se también conecta con el tennostato el 

que controla el funcionaaiento del sistema de acuerdo a las 

condiciones deseadas. 

Seleccic5n delinterruptor: 

De la Tabla 25, para 220 V y 20 HP como potencia total se re~uiere de 

un interruptor SQUARED tipo FAE-J6100G. 

Selección delcable para suministro de corriente. 

De la Tabla 25, para 220 \' y 20 HP (3 fases), se requiere cable 

calibre 4. 

Selecci6n delcable para teh.ostato¡ 

Seaún la recOMndaci6n de HOHEYllELL el cable recomendable 

para el tenioatato es calibre 14. 

Para el deaa1Ue de agu. condensada en el condensador se requiere el 

tubo de deaag11e de ploao de 3/4" de dil11. por medio de c~i, ae 

lleva el aguul drenaje. 
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Mantenimiento del sistema: 

El mantenimiento de ln unidad es sencillo. Es necesario dar el 

siguiente mantenimiento a la ll!lnejadora cada 2 meses: 

- limpiar los filtros met,licoa para aire. 

- cepillar con el cepillo de alambre los serpentines del evaporador 

y del condensador. 

- revisar las conexiones eléctricas de los motores. 

- vigilar el nivél de aceite en el CDllPresor. 

El unteniaiento de loa ventiladores es tinimo debido a que estos 

utilizan chumaceras selladas y engrasadas por vida. 
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IV CO!ftROL DEL §IST!KA 

El li•tna .. controlado por medio de un termostato marca ltONEYWELL. 

Para poner en funcionamiento el 1iltema es nece11rio poner el interruptor 

teraC81gnético •n la posici6n ON y late 1uministrando la corriente 

a la •anejadora (arrancador como parte !ntegr• de la manejadora ) 

pondrl en funcionaiento todo el 1ht..-ia de aire acondicionado. 

Cuando el 1i1teaa lleaa a aantener las condiciones deaeadas de ambiente1 

el termostato instalado en la zona l ló detect1 y env1'.a la 

Mñal a 11 aanejadora para parar 1u funcion•iento. 

Cuando la1 condiciones de abiente cambian de nuevo, el temostato 

lo detecta y envía la aeñal a la unejadora para arrancar el sistema 

de nuevo. 

!l t1r1101tato esta inatalado en la pared a una altura de 1.60 a 

del piao en un lugar 1in cara•• teraicas axca1iv11, para proporcionar 

un buen control de la aanejadora. 

COLOCACIOll DE TElllOSTATO 
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FUNCIOllAllUllTO Dt:L TEIUl:lSTATO 

El termoatato requerido para el control de lata&oejadora 

H aeleccioa1 de la Tabla 26. El modelo T42B es el termostato para 

temperatura urca HONEYW!LL de una etapa y •• adecuado para ser 

uaado para la aanej&dora de aire •eleccionad& para este proyecto. 

El funcionaianto d~ 11 manejadora requiere un termo1tato de una 

110la etapa, lo que aignifica que el termostato unica::iente envía 1• 

1eñal da arranque y paro a la unejadora aiendo calibrado para 

aante1111· la1 condicione• de 11mbiente deseadas. 

El gu auy aen1ible • temperatura 1e espande y contrae dentro de 

un fuelle lo que causa el movimiento de cilindro. El cilindro mueve 

11 c'pl\sla de urcurio la que, con aua teninal•• cierra y abre el 

circuito que .avfa la aeñal 1 la Hnejadora. 
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El termostato T42B ea muy preciso porque es muy sensible a cabio1 

de temperatura. El tipo de gas utilizado eo el fuelle no se conoce 

de los cat,logoe y ea secreto del fabricante, ya que es el factor mis 

importmte para 1u preciso funcionamiento. 

La inatalación del termostato ea sencilla. y fuera de alcance de 101 

visitantes. 

La instalación del termostato se muestra en la Figura 6• 
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V COSTOS DEL SISTEMA 

En c•ao de cada proyecto, el anlliais de coitos es de primordial importancia. 

Un proyecto con buenas aolucionea t'cnicas tiene que 1atiafacer ciertas 

condicionea financieras para poder 1er aceptado y llevado a cabo. 

En el caso de este proyecto, se trata de un sistema que pr(.'lpordona servivio 

)' no existe 11 recuperación directa de 11 inversión. 

Estimando elfuncionamiento del 1i1te111 de 9 hor11 diarias, S dt'.as a la 

Hmana y SO amanas al año y su vida Gtil de mla de 10 años, ae analiza 

el costo por año. 

Para hacer este tipo de eatudio,primero •• conaid1r1 el coito del 

equipo, coato de operaci6n 1 ... uniaiento 1 daapufa H obtiene el 

coito por año. 

a) Costo del equipo: 

Ducripci6n Precio Precio 
Unitario Cautidad Total 
en M.N. en M.N. 

Hanej8dora de aire $2, 837,300.- $2,837,300.-

Dueto• de a.,.iniotro $11,SSO.-/a 4611 $ 531,300.-(con aial•iento) 

Duetos de retorno $13,280.-/. 2511 332,000.-(con aial•iento) 

Difusores de auainiotro $ 8,SSO.-C/U 13 110.1so.-

Rojillaa de retorno $ 6,300,•C/U 44,IOO.-
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Deacripci6n 

Interruptor teraoaagnético 

Cable (suainiotro de corriente) $ 

Cable (tet"aostato) 

Tubo de 3/4" par• drenaje 
de qua 

Sujet..iorea (obraaaderH) 
para duetos 

Material adicional 
(tom.tlloa, tuercas, etc) 

Inataloci6n de la Haejadora 

Inataloci6n de duetos 

In1talaci~n de difu1oru y rejilla 

Inatalaci6n elictrica 
(S•iniatro de corriente, 
interruptor y ter90auto) 

TOTAL 

Precio 
Unitario Cantidad 
en H.N. 

28,500.-

580,-/m 15m 

60,-/11 7m 

280,-/m 211 

100,-C/U 95 

3,500,-/m 71m 

1,000.-c/u 19 

Precio 
Total 
en H,N, 

$ 28,500.-

8,700.-

420.-

560.-

9.500.-

2 ,500.-

28,000.-

$ 248,500.-

$ 19,000.-

$ 4S.ooo.-

$4,246,530.-

Considerando la vida Gtil del equipo por lo menos 10 años, el costo del 

equipo por año ea de $4,246,5JO,-/lOaños•$424,6SJ.-
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b) Costo de operaci6n y mantenimiento: 

El coito de operaci6n consiste del valor de la anergla ei¡ctrica 

conauaida durante el funcionamiento del equipo. 

Motor del cCXD.preaor: 

llotor del ventilador (evaporador) 

Kotor delvantilador (condenaador) 

lSKP.ll.19kW (Tabla 23) 

lKP. O. 7SkW (Tabla 24) 

l/2KP• O. 37111 (Tabla 24) 

Potencia total de loo 11<>torea de la •anejadora H de 12. 31 kw. 

Considerando el func,ionuiento del equipo 9 horaa diariaa, 

5 d!aa a la Hmana y 50 ... an11 al aio, al con111111<> de la anarg!a 

el,ctrica ea: 

(12,31 ICll) X (9 horu) X (5 d!ao) X (SO a•anu) • 27,697.50 lllhora 

El costo de 1 Kllh de corriente triflsica de 220 V ea de $30.- por 

lo cull el coato de operaci6n al año ea de 27 ,697. 50 X $30, - • 

• $830,925.-

El coato del aantenimiento que 11 debe de efectuar cada 2 ..... 

explicado en al capitulo 111 f) 11 do $13,000.-, por lo cu~l 

el coato de aantenllliento anual ea da $78,000.-

. El coato total anual de operaci6n y •antanimientoea de $830,925.- + 

+ $78,000.-. $908,925.-
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e) Costo total 

11 coito por año, con1ideY&ndo el coito del equ!po 1 instalaci6n, 

operaci6n y 811'1teniaiento u de $ 424,6S3.- + $908,92S.- • 

• $1,333,S78.-

Todoa loa precios son cotizado• el 1 de junio de 1986 y están sujetos • 

c•bios 111gGn los indicadorea econ&nicos de CANAKE (C•ara Nacionll 

do llanufacturas Elfctricaa). 
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tDNCLUS IONES 

En este proyecto se ha tratado de dar una idea general y completa 

de lo que e• el acondicionamiento de aire para confort, procurando 

profundizar los temas de estudio hasta donde fue posible y conclu

yendo algo en cada cap!tulo. 

El estudio de los sistemas para acondicionamiento de aire en la 

construccilSn moderna es generalmente muy complejo. 

Para obtener un buen y iSptimo funcion11U1iento del sistema es nece:>3rio 

con1iderar adecuadamente condicione• de ambiente, propiedades físicas 

de la construcci6n y otros efectos que influyen en la carga de 

enfrim.iento y selecciSn de equipo. 

En este proyecto puse mucho énfasis a cllculo de carga termica 

siendo ésta la bHe de buena selecci6n de equipo. El equipo ha 

sido seleccionado de acuerdo a los requerimientos del espacio 

para acondicionar y un buen funcion•iento que ofrece el equipo 

urca CAIU!IER, 

Partes de equipo son en ocuiones instalada en sitios de difícil 

acceso, especialmente en caso de equipo para diatribuci6n de 

aire. 

Se ha seleccionado la unejadou paquete con el prop6sito de ei9"lifi· 

car la instalaci6n y el unteni11iento de equipo. El diseño de duetos 

de SIDiniatro y retorno se ha simplificado lo 11&s posible, 

pero no al grado de perder las caracterlaticas t~cnicas 

necesarias para un buen funcionmiento del 1i1te111 •. 
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La operaci&, del equipo es cara por lo Cuál es necesario arrancar y 

parar el sistema según el uso de la oficina y en esta forma se pueden 

reducir 101 costos. 

Para proporcionar el manteniaiento adecuado al sistema se requieren 

técnicos e1pecializadoe en el ramo de aire acondicionado que conozca.a 

bien el equipo y su funcionamiento. 

F.a el de1arrollo de este proyecto se hun considerado los factores 

suficientes para un buen sistema de acondicionamiento de aire 1 por 

lo cull también se deben de considerar para futuros proyectos. 
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TABLA 1 DATOS OE VERANO PARA LA REPUHLICA MEXICANA (SEGUN NORllAS DF. AHICA) 

Estado r.iudad 
Posici6n Geogr•fica Altitud Pre11. Barom. Te11p. de C4lculo 
Latitud Longitud Pies Plg. Hg. Seca •F Húmeda •p 

AGUASCALIENTES Ag11ascalientes 21• 53' 102• lft' ~.163 24,09 93 66 
BAJA CALIFOllHIA Hexicali 32' 29 1 llS' JO' 29.92 409 82 

La Paz 24' 10 1 110' 07 1 59 29,84 97 81 
CAHl'ECHE Campeche 19' 51 1 90° 32 1 82 29.84 97 79 
COAHUILA Ssltillo 25' 26 1 101• ºº' 5,278 24.88 95 72 

lt:Jnclova 26' 55 1 101• 26' 1,922 27.99 100 75 
COLIMA Colima 19' 14 1 ¡~3· 4S' 1,620 28.31 97 75 

* ~anzanillo 19' 04 1 104' 20' 10 29,92 95 81 
CHIAPAS Tuxla Gutierrez 16' 45' 93' 061 1,758 28, 15 95 77 

Tapachula 14' 54 1 92' 16' SSI 29. 37 93 77 
CHIHUAHUA Chihuahua 28' 38 1 106' 04 1 4,667 25, 39 95 73 

Cd, Ju!rez 31' 44 1 106° 29 1 13. 729 26,26 99 75 
DISTRITO FEDERAL Tacubaya 19' 24 1 99• ll' 7,574 22.91 90 63 

Cha pul tepe e 19' 25 1 99' 10' 7,347 23,07 86 63 
DURANGO I>urango 24° 01 1 104' 40 1 6, 225 24.02 91 61 
GUANAJUATO Guanajusto 21' 01 1 101' 15' 6,681 23,66 90 64 

Crlaya 20• 32 1 100' 49 1 5, 753 24.4~ 100 68 
GUEl\URO Chllnancing 17' 33' 99• 10 1 11,IUO 25,91 '11 ,, 

Acapulco 16' 50 1 99' ~h' 10 29,92 91 81 
HIDAl.00 Tu la 20• 03 99' 21 1 6,678 23,66 91 68 



Eotoda Ciudad Poaic!6n r .. o~rlficA Altitud Pres. tt.uom, Tciap, de C&lculo 

L•tl tu~ LonKltud Pies Plg, llg, Se<:a •F HGiuda •r 

JALISCO Guadalajaro 20• 41 1 101• 20 1 5,212 24.92 91 68 

Pto. Vallarta 20• 37 1 lOS' 15' 7 29.92 9? 79 

HEXICO Netzohudcoyolt 19' 36 1 99' ºº' ?,412 22.99 90 66 

Texcoco 19' 31 1 98' 52 1 ? ,268 23.15 90 66 

MtCHOACAN Uruapan 19' 2S' 101' se• 5,284 24.84 93 68 

!flRF.LOS Cuernavaca 18' 55' qq• 14 1 ~.045 25,0R 88 68 

Cunutl4 18' 48 1 9ft' 57' 4,214 25. 79 108 72 

NAYARtT Tcpic 21' 31' 101.• ~1' 3,011 26.91 97 79 

JIU!VO LEON Monterrey 25' 40 1 100• 1~· l, 152 28.1~ IQO 79 

OAXACA Oaxaca 17' 04' 96' 42' 5, 127 25.00 95 79 

Salina Crui 16' 12' 9S' 12' 184 29. 72 93 79 f 
PUULA Puebla 19' 02' 98' 11' 7,052 23.35 84 63 

Tehuoc!n 18' 281 97' 23' 5,497 24.69 93 68 

QU!RETAllO Quer,uro 20• 26 1 100' 23' 6,042 24.17 91 70 

SAN LUIS POTOSI San Luio Poto•! 22• 091 100• 58' 6,157 24.09 93 64 

SINALOA Culiac&n 24' 48' 107' 24' 174 29. 72 99 81 

llautlln 23' #• 106' 25' 25~ 29.69 88 79 

SONORA Her1"01Ulo 29' os• 110• 58' 692 29,21 106 82 

Gunymae 27' 5$' 110' 53' 13 29.92 108 82 

TABASCO Vill• Hermosa 17' 59' 92' 55 1 33 29.8R 99 79 

TAMAULTPAS Cd, Victoria 21• u• 99• 08' l,053 28.86 100 19 

T•1>pico 22• 12• 97' 51 1 59 29,84 91 82 



Estado Ciudad Pnolci~n Geo~dfica Altitud PrH. BarOftl Temp. de Cllculo 
Latitud LonRitUd Pieo Plg, Kg. Seca •y Hlimeda •p 

TLAltCALA Tlaxcala 19° 121 98' IS' 7, 387 23.07 82 63 

V'EltACllUZ Jalaoa 19' 32 1 96' SS' 4,S89 2S.47 !IO 70 

Oriuba 18' Sl 1 97' OS' 4,093 2S.94 93 70 

Veracru& 19' 12' 96' 08' S2 29,84 91 81 

Puerto !lfxico 18' 09' 94' 24' 46 29,88 99 82 

'iUCATAH Hlrid• 20' S8' 98' 38' 72 29,84 99 81 

Progre10 21' 17' 89° 40' 46 29.88 97 81 

liCATECAS Fresnillo 23' 101 102• S3' 7,380 23.07 97 66 

QUl'.NTAllA ROO CO&IOMl 20' 31 1 86' S7' 10 29,92 91 81 

NOTA: LAS TEl!PEltATUllAS DE CALCULO S!CA 'i 11\JMEDA ExtEllIOUS ,SOM l.OS VALORES Rl!COHEHDABLES. 
J. .... 
1 



TABLA 2 CONDlClONES DI PROYECTO R!CO!tlllDABLES PARA AHllIENTE INTERIOR EN VERANO (SEGUN ASHIAE) 

DE LUJO PRACTICA COllERCIAL 

Tipo de Aplicaci5n Temr. H._dad Temp, Humedad Variaci5ft 
Sec• Relativa Seca Relativa de Temp. 
c•r> (%) ('F) (%) (•F) 

CONFORT GENERAL 

Apartamento 

Chalet Hotel 73-75 50-45 77-79 50-45 1.8 a 3,6 

Oficina 

Coleaio 

Hospital, etc. 1 

Tl!NDAS COMERCIALES 
f 

81nco1 

Peluquerraa 75-79 50-45 79-81 50-47 1,8 1 1,6 

Grande• Alurene1 

APLICACIONES D• IAJO 
PACTOR DE CALO~ S!MSIHL! 

Auditorio 

Igluia 75-79 55-50 79-81 60-50 0,9 a 1.8 

Bar 

h1t1ur1nte, Cocina, etc. 

CONFORT INDUSTRIAL 

SoccionH de 'lontajo 77-81 55-45 79-84 60-50 J,6 a .S,4 
Sal11 do H&quin11 
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TllJ!LA 3 NOR>!AS DE vt!ITILAC!ON 
---~---

Aire por persona Aíre mínimo 
piesl/min por pie2 de 

Aplicaci6n Fumando Recomendado Hfnimo piso 
pies3/min 

Apartaaiento 
Promedio poco 20 IS 
De lujo poco 30 2S .33 

Aulas de clase nada 
Banco ocasional 10 7 1/2 
Botica mucho 10 7 112 
Cantina mucho 30 2S 
Cochera autoialSvil l.O 
Cocina 

Restaurante 4.0 
Residencia 2.0 

corredores (sumin. o retorno) ,25 
corredor de bolsa (salones) bastante so 30 
Cuarto de juntas b••tante so 30 !.2S 
F.lbricaa nada 10 7 1/2 .10 
Funerarias nada 10 7 1/2 
Ho•pitales 

Cuarto de operacii!n nada 2.0 
Cuartos privados nada 30 2S ,33 
Salas nada 20 IS 

Hoteles, cuartos mucho 30 2S .33 
lAboratorios 
Oficina 

poco 20 15 

General poco IS 10 
Privada nada 25 IS .25 
Privada mucho 30 2S .2S 

Oficina del director b11tante 50 30 
Peluqueria mucho 15 10 
Jteat•urante 

Cafater!a aucho 12 10 
SaMn COMdor 11ucho IS 12 

Retretes (extracd6n) poco 2.0 
Sal~n de belleza oc11ional 10 7 1/2 
Teatro nada 7 1/2 s 

poco IS 10 
Tienda de S y 10 centavos nada 7 1/2 5 
Tienda de departamentos n1da 7 1/2 5 .os 
Tienda de menudeo nada 10 7 1/2 
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TABLA 4 COEF!CIE!ITE OE TllANSHI5ION (U) PAllA 
PA!!EllES DE IW!POSTERIA 

. o io . .s ?! . -o 
oc • "' 

..,.., 
l'l .~ .. 

"' ~-·- .o • - .e . .. o • 
"o 

o .. . . .. .. o 
Tipos de mariposterra 

. • u ... u" . .. 
""! ... = :- e ~· > e ...... ..... .. .. NO .. .. .... .. g ~ ~c. "o ... ~ • o 11 .. . ~ 'l:'i ~· =o 

s~ • • -= u •.o º'"' M. . . . .. ..... 
1 .. u . ¡:: e . .. u 

A D 

8 o.so 0,46 0.32 '),JI 
L1dril lo 161ido 12 o,J6 o.J4 0,25 0.25 

16 0,28 0,27 0.21 0.21 

Bloque hueco 8 0.40 O,J7 0,27 0.27 
(Exterior aca - 10 0,J9 O.J7 0.27 0.27 
b1do de eatuco) 12 0,30 0.28 0.22 ).22 

16 0,24 0,24 0.19 0.19 

8 o. 70 0.64 0,J9 O.Je 

Piedra 12 o. 57 O.SJ O.J5 o.34 
16 0.49 0.45 O.JI Q.JI 
24 0,37 o. 35 0,26 o. 26 

6 o. 79 o. 71 0.42 Q,41 

HormiR6n vaciado 8 º· 70 0.64 0.39 o. J8 
10 0.63 o.se 0.37 o. 36 
12 0.57 0.53 0.35 0,34 
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TABLA 5 GANANCIA INSTANTANEA DE CALOR POR 
TRANS~ISIO~ DIRECTA Y D!FUSION O RAD!ACION 
SOLAR PARA VENTANAS NO SO'!BREADAS DE VIDRIO 

COHUH Y UNA HOJA 

Tiempo solar Canancia instantinea de calor 
(Btu por hora pie cuadrado) 

H NE SE so o NO 

6 A,lf, 6 P.M. 25 98 108 52 

23 155 190 110 10 10 10 10 

16 1~8 205 136 14 13 13 13 

16 106 180 13~ 21 15 IS 15 

10 17 54 128 116 34 17 16 16 

11 18 20 59 78 45 19 18 18 

12 18 19 19 35 49 35 19 19 



-72-

TABLA 6 CANA.~CtA tNSTA~ANEA DE CALOR POR CONVECCION 
Y llADIACION PARA VENTANAS NO SO~READAS DE VIDRIO COMUN 

Y UNA HOJA 

Ganancia instantiínea de calor (valor X) 
Tierllt>O Bulbo (Btu por hora oie cuadt'ado) 
solar seco 

(F) N nt: E SE so o NO 

5 A.H. 74 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 

6 74 -5 -4 -4 -5 -5 -6 -6 -6 

7 75 -5 -2 -2 -3 -5 -5 -5 -5 

B 77 -3 o -2 -3 -3 -3 

9 80 o o 

10 83 6 6 

11 87 8 10 11 10 8 

12 90 12 12 12 13 14 13 12 12 

1 P.H. 93 15 15 15 16 17 17 17 15 

94 16 16 16 16 18 19 19 17 

95 17 17 17 17 19 21 21 19 

94 16 16 16 16 17 20 20 19 

93 15 15 15 15 15 18 19 18 

91 13 13 13 13 13 14 15 15 

87 8 8 

8 85 6 6 

83 3 
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TABU. 7 CALOR ABSORBlOO EN EL VIDRIO, VALORES DE Y PAllA 
USARSE CON LOS FACTORES DE U. TABU. 6 PARA U. DETER'4UIA-
CION DE LA GANANCIA INSTANTANEA DE CALOR DEBIOO A LA COS 

VECCION y RADIACION PARA vm~IOS TIPOS DE VIDRIO SI'4PLE-

Valores de Y (Btu por hr pie cuadrado) 

Tiempo sol.Ar ¡¡ ~! E ~E $0 n 00 

5 A.!1. o o 1 o o o o 
6 4 16 18 7 1 

24 30 18 

8 22 33 22 

9 16 30 24 

10 25 22 

11 12 16 

12 3 

1 P,'I. 14 10 

21 24 4 

27 31 15 

4 26 36 21 

5 21 34 17 

6 11 24 21 

o o ~ o o 3 3 
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TABLA 8 FACTORES DE APLICACION PARA APLICARLOS 
A LOS VALORES DE LAS TABLAR 5, 6 Y 7 PA'l.\ OBTEh'ER 
LAS GANANCIAS INSTA!ITANEAS DE CALOR PA!IA TIPOS DE 

VIDRIO SIMPLE Y PLANO 

Transmiai8n Factor para 
\'idrio de incidench aplicarse a 

no mal lA Tnhla S (F t) 

Ventana común siniole 0,87 1.00 

Placa reaular simple º· 77 
0,87 

Placa regular simole 
absorbente al calor 0,41 0.46 

Ventana coatln doble 0,76 0,85 

Placa regular doble 0,60 0,66 

Placa exterior ab•o.!. 
bente al calor 0.35 0.37 
Placa regular inte -
rior 

Factores para 
aplicarse a las 

Tablas 6 y 7 

l.O(X) + 0,0(Y) 

! .O(X) + 0.25(Y) 

l. O(X) + 1.00(Y) 

0,6(X) + O. lO(Y) 

0,6(X) + 0,55(Y) 

0,6(X) + 0,75(Y) 
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TABLA 9 EFECTO DEL SOMBREADO SOBRE LA GANANCIA 
INSTANTANEA DE CALOR A TRAVES DE VENTANAS DE VIDRIO 

COHUN DE ESPESOR SENCILLO (F 
8

) 

Tipo de sombreado 

Toldos de lona 
Lados abiertos 
Parte superior y lados 
ajustados al edificio 

Cortina interior de rollo 
Totalmente bajada 

Desenrrollada a medias 

Persiana venecianas interio
res, hojas a 45• 

Persianas venecianas exterio
res 

Hoias a 45• 
Hojas a 45•extendidas como 

toldo cubriendo toda la -
ventana 

Hojas a 45•extendidas como 
toldo cubriendo 2/3 de 
ventana 

Acahado en el 
lado expuesto 

al sol 

Oscuro o medio 

Oscuro o medio 

Blanco, crema 
Medio 
Oscuro 
Blanco, cre1n 
Medio 
Oscuro 

Blanco, crema 
Difusa reflec

tAnte de alu
minio 
~dio 
Oscuro 

Blanco, crema 

Blanco, crema 

Blanco, crema 

Fracción de ga
nancia a traves 
de ventana no 

aombreada 

0,25 

0.35 

0.41 
0,62 
O.Bl 
(). 71 
0.81 
0,91 

0,56 

0,45 
o.65 

º· 75 

o.15 

0.15 

0.43 
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TABLA 10 DIFERENCIALES TOTALES DE TEMPERATURA PARA 
CALCUUR LA GANANCIA DE CALOR A TRAvtS DE PAREDES 

ALUMl!RADAS POR EL SOL Y SOMBREADAS 

Latitud Tiempo solar 
Sor te A.H. P,H. 

Orientaci6n 
10 12 10 12 de la pared 

Bloque hueco de homig6n de 811 o bloque de escoria de 8" 

Nt o o 10 10 10 12 10 

E 12 14 12 10 12 ID 

SE o o 12 14 12 12 10 

o o 6 14 16 14 10 

so o o 10 18 20 IB 

o s 14 22 22 14 

NO o o o 10 18 22 8 

N (so11bra) -2 -2 -2 o 10 10 10 6 

Ladrillo de 811 o bloque hueco de honaigcSn de 1211 o bloque 
de escoria de 1211 

!IE 10 

10 10 8 10 10 ID 

SE 10 12 12 10 10 10 

10 12 10 8 

so 12 16 14 

o 16 16 16 

NO 14 14 

N (sombra) o o o 

12 olg de ladrillo 

NE 

E 6 10 10 

SE ID 10 

6 8 

so 6 10 

o 6 6 10 

NO 4 6 

N (sombra) 6 
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TABLA 11 COEFICIENTE DE Tl\ANS'IISIO~ (l') DE TECHOS 
PLANOS CON CIELO !\ASO 

Aishl'liento encima de la cubierta 
lCuhriendo al techo anudo) 

Espesor de 
Espesor de la placa 

Tipo de la la cubierta Sin ais- de aislaoiento 

cubierta del techo laaiento 
del techo (olg) .!. plg pi~ 1 .!_ plg 2 plg 

2 2 

A e o 

Techo con 
cubierta 0.46 0.27 0.19 0.15 0,12 
metllica 
pllna 

Lou pref a-
bricada de 1 1 plg 0.43 0.26 0.19 0.15 0.12 
cemento 8 

olg 0.42 0.26 0.19 0.14 o. I2 
Honaig6n plg 0.40 0.25 0.18 0.14 0.12 

plg 0.37 0.24 0.18 0.14 0.11 

Mezcla de 
fibra de 2 .!. plg 0.27 0,19 0.15 0,12 0.10 
yeso sobre 2 
cart6n de 

3 i plg yeso de 1" 0.23 0.17 o.14 0.11 0.097 
2 

1 plg 0.31 0.2I 0.16 0.13 0.11 

Madera 1 { olg 0.26 0.19 O. IS º· I2 0.10 

2 plg 0.24 0.17 º· I4 0.11 0,097 
3 plg 0.18 0.14 O.I2 0.10 0.087 
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TABLA 12 DIFERENCIAL TOTAL EQUlVALENTE DE TEHPERATUllAS 
PARA CALCULAR LA GANANCIA DE CALOR A TRAVES DE TECHOS 

ALUHBRAOOS POR EL SOL Y SO!iBREAOOS 

Oescripci6n de la construcciSn 
del techo A.K. 

Tiempo solar 

P.!1. 

10 12 6 a 10 12 

Techos de construccicSn ligera-expuestos al sol 

111 de madera, o 
1" de madera + l 11 6 211 de aisla

miento 
12 38 54 62 so 26 10 

Techos de construccil5n media-expuestos al sol 

211 de hormigcSn o 
2" de hormigcSn + 111 6 211 de aisla

ciento. o 211 de taldera 

2" de yeso o 
2" de ye10 + 111• de aislamiento o 
l" de madera o } +4" de lana 
2" de nadera o mineral colocada 
2" de honnigcSn o en el cielo falso 
211 de ye10 

4" de horaigc'Sn o 
411 de hormigcSn con 211 de aislamiento 

30 48 58 so 32 14 

O 20 40 52 54 42 20 ID 

o 20 38 so 52 40 22 12 

Techos de construcción ~esada-expuestoe al sol 

6 

6" de hormig~n 6 24 38 46 44 l2 l ~ 12 
611 de honnigcSn +211 de aislamiento 6 20 34 4 2 4'4 34 20 14 
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TABLA 13 GANA~C!A DE CALOR DE PERSOs.IS 

---------
Calor 
total Calor to-

Tipo de Tioo de disipado, tal disi- Calor Calor 
actividad apliCaci6n hombres pndo oo- sensible latente 

adultos dificado 
(Btuh) (Btuh) 

Sentados en Teatro 
reposo - por la 39a 330 J8a 15a 

tarde 
- por la 390 350 195 155 

noche 

Sentados; Oficinas, 
trabajo muy hoteles, 
ligero depto•• 450 4aa 195 2as 

reataUrB.!!, 
tes 

Trabajo mo- Oficinas, 
deradamente hoteles, 475 4Sa 2aa 250 
activo deptoa. 

Parados; Tienda de 
trabajo li- deplrta -
gero; cami .. mentas; ssa 450 200 250 
mando muy menudeo 
despacio 

Caminando; 
sentados; dp Banco, sso sao 2ao 3ao 

pie; camina.!! botica 550 sao 2oa 1aa 
do lentamente 

Trabajo sede~ Rea tau- 490 ssa • 220 na 
tario rante 

Trabajo de FAbrica 800 750 220 ~30 

banco -ligero 
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TABLA 14 CARGA DE CALOR DE EQUIPO 

Dispositivo 

Alumbrado elSctrico y accesorios, por 
kilowatt instalado 
Motores con carga conectada en el -
cuarto, por hp 

l /8 - l /2 hp de capacidad 
1'/2 - 3 hp de ca~acidad 
3 - 20 hp de capacidad 

Cafeteras eléctricas 
3 - gal 
5 - gal 

Quemador de estufas de gas 
Calentamiento de agua 

Horno de 8aa domGstico 

Cafeteras de Ras doméstico 
3 - gal 
5 - gal 

Secadores de pelo, salas dr. belleza 
Tipo soplador 
Tipo casco 

Restaurante, por comida servida 

Oisipaci6n de calor durante 
el funcionamiento (Btu'>) 

Calor Cslor 
sensible latente 

3 413 

4 250 
3 700 
2 950 

2 200 1 500 
3 400 2 300 

3 100 1700 
3150 3850 

8 100 
4 ººº 

2 500 2 500 
3 900 3 900 

2 300 400 
l 870 330 

30(Btu) 
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TABLA 15 l~:i'lLi'lAClON DE AIRE DllRA:ITE EL VERA'lO EN 
PUERTAS DE ESTABLF.Cl~IE~OS CO'lERCIALES 

Puertas p,iratorias 'f de vaivén ClUe abren ;il cxtHior 

Banco 

Botica 

Tabaquerh 

Corredor de bolsa 
(oficina) 

Dulcería y fuentes 
de sodas 

Merendero 

Oficina profesional 

Peleteda 

Peluquería 

Restaurante 

Tienda art!culos 
hotnbres 

Tienda dcpttrtanentos 

Tiend1t de ropa 

Zap.1ter!a (tienda) 

lnfiltnci6n por persona en el cuarto 
(?ies3/nin) 

Puerta giratoria 
72 plg 

7. 5 

!O.O 

15.0 

5.0 

5.0 

5.0 

2.5 

2.0 

3,5 

2.0 

3. 5 

5,n 

2.0 

3.5 

Puerta de vaivén 
3b plg 

10.0 

13.0 

20.0 

6, 5 

6, 5 

6.5 

3,0 

2,0 

4 .5 

2,5 

4 ,5 

6, 5 

2.5 

4. 5 

Tiempo promedio 
de ocupaci6n 
(patrones y 

ee¡J lc.:idos) sobre 
los que se basa 

la Tabla 
(Min) 

20 

l 5 

10 

30 

30 

30 

60 

90 

45 

75 

45 

'º 
n 
45 
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TABLA 16 INl'ILTRAClON POR llENOEílllRAS A T'l.WES DE VENTANAS 
Y PUERTAS 

(Pies cúbicos por horn pie de hendedura) 

Tipo de 
abertura Observaciones 

\'i>locid:id del viento (mph) 

10 15 20 25 ------------------------------- .. -----------------------------------------------
Ventana de madera 
de doble bnstidor 
(no hemético) 

Ventana metSlica 
de doble bastidor 

Ventana metálica 
en bastidor simple 

Puertas 

Promedio: no n orueha de 
agua 
Promedio: a prueba de agua 
~j l!'l te p::-bt'.?: no ~ ?rt:c~:o 

de agua 
Ajuste pobre: a prueba de 
agua 
Alrededor del m3rco de \'Cn 
tana: pared de ladrillo. -
no aiustada 
Alrededor del marco de ven 
tana: pared de ladrillo, -
ajustada 
Alrededor del morco de ven 
tana: marco de estructura
de madera 

No a prueba de agua; no 
hermética 
No a prueba de agua; her
mética 
A prueba de agua; no her
m&tica 

Industrial; oivoteada hor,i 
zontalmente 
Puerta-ventana residencial 
Pivoteada verticalmente 

Bien ajustadas 
Ma 1 ajustadas 

21. 4 39 59 80 

13 24 36 49 

27 69 111 154 199 

19 34 51 71 

l'• 20 27 

11 17 23 

20 47 74 104 137 

20 45 70 96 125 

19 32 46 60 

52 108 176 244 304 
14 32 52 76 100 
30 88 145 186 221 

27 69 110 154 199 
;4 138 220 308 398 
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TABLA 17 VELOCIDADES lllNIKAS EN EL DUCTO, RECO!IE!IDABLES PARA LOS SISTEMAS 

DE BAJA VELOCIDAD ( PIES POR lllNUTO ) ----------
APLICACION SUMINISTRO RETORNO 

RESIDENCIAS 1000 800 

DEPARTAMENTOS, 
HOTELES Y 1500 1300 
HOSPITALES 

OFICINAS PRIVADAS 2000 1400 

TEATROS Y AUDITORIOS 1300 1100 

OFICINAS GENERALES, 
RESTAURANTES, TIENDAS 2000 1500 
Y BANCOS 

CAFETERIAS 1000 1500 

fABRICAS 3000 1800 
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TABLA ¡9· FRICC!ON EN Dl'CIClS REC: . .\.~G\'LARtS 

Dtl!ENS !O~E CllOOS RlOOS- CODClS 
DE Dt'CTO DO.S ~ t-------------;----,:--.

1
---~,-

EN Pt'tGADA !:-;!J.,~ ~;: ¡ ~ : g·¡ C2 gl CJ 
w 11 .. •• 

1/,, .. l.U 
1 .•. - ,. 1 

' 
LO~G!TUP ADIC!OSAL E"rl\'\LE'.;~E :"'•E'-'-~-'-·:.._CT'-;t'-> -"R"'EC"-T"Cl'--"E"'~:_,p"'¡'-'E"iS-----....,.------

1 

" 11 u u , t7 , " ! 3• 
1• u ,, 1 u 1' 1l ¡ 10 

tt :~ !~ ! ;~ : ;: 1 ~ 
1t 1 U 1 1 1 IS 

·: :- : : : : :~ --.-. --.. -'--1--...,,,,.,--l--,,.,---,,:--t-~--~-+- ---,,----- -,-,---
11 u 11 ' '' n u n io 1 ni i 11 u 
1:4 l) lt 1 u 2 12 ~ 

to· 11 n t 12 2 10 1 u 'ª 10 11 1 10 '.I t 10 
tt t 10 1 1 IS 
11 1 • 1 1 ll 
• • ' 1 • 'º • s • • 

•IO H 16 J lt U 
61 H lt 2 11 SI 
ü u u ' " s u ., 
.. . 11 1l ' 10 2 10 u 
1' ' ' 1 ' 1 • to n 1 ' 1 1 u 
,. • • 1 • u 
• s ' 1 , 10 
• .. • 1 

ti " u ' J 14 ,, o 21 n 2 u t u o 
11 U 11 2 t S U H 
11 ' • t • 2 1 10 
n 1 1 1 • u 
10 • • ' ' 1J • s ' 1 t 10 . . ' . 

n .. n • J • 1 ID H 
,. 1' 1 2 7 ' ' JO 
,. 11 f 1 • J • ,. 
11 1 1 1 S IS 
10 t S 1 S U 
1 s s 1 ' 10 

-7 .. --~'-1--...,,-:-:--r---:,---:,--+-~,---::,-t---7~--~¡,----.,,,:~------
'° u • 1 ' , 7 u 
H t 1 1 t 2 t 21 
'º ' s 1 • 11 
• • ' 1 • 10 
• • ' 1 --,:---:,~, +--,,.,.,--t--~,----,--- - ' , • - -· ,. 

,. 11 • l ) 2 • l " i• • • 1 $ J $ 1l 
• • • 1 J 10 
• l J • 
~: 1: ~ : ·- ----r-, f. : _,_l __ -· :~ 

n • • 1 1 11 

' l ' • 
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TABLA 20 ESPESOR DE LA!IINA GALVANIZADA ( CARRIER ) 

CLASE SEMI PER IMl:TRO CALIBRE 

10,12,14,16,19, 
24 20,22 y 23 

24,26,28,30,32, 
34 ,36,38,40,42' 
44 y 46 24 

38,40, 42,44 
22 46 

45,52,56,60,64, 
68,72,76,80,84, 22 
88 y 92 

96 ,98, 100, 104, 106. 
110, 112, 116, 118. 22 
122, 

126, 132, 134, 138, 
146, 152, 156 y 20 
160 
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TABLA 21 DIFUSORES DE SUM!N!STRC (FABRICA.~TE TITUS ) 

mus4D Model TDC Performance Data ,.......,. 
Squ•r• Neck .. un1u1 1101• - .. "' .. .. .. .. ... " .. ... .. ... "' .. "' 

..... 1-ll=ll" .... ". .• 111¡ ... "' , . 
"' lmtn ..... . 1 " " " . . 

6 0 <A tlll1•:X .. " " " .. .. .. 
X r.•:•n ... ... '" .,,. '•" 1a.11 Ull 

i¡.. Cllll:X .. " " . " " " .. .. " .. " .. " 6 JA l••:•IT ... ..,,. '" "" "' 
,.., .,,. 

''*" 
,.,. 11111 "'·" 111.11 Hll tllU 

~" JC . Clll'l•Ql " .. .. " . " " " " .. "' .. '" .. 
~ h&QW" HIC ... 11-11 ... tltll tlll 1-1111 1111 •1111 lt-11 111.11-11 U·U 1111-11 Ull 

"·' e 25 02c Cl•·l•lll " .. a " .. ,,. 
"' l•t:w n '*" lllJ 11111 0.1111. 111111 111t11 llllH 

;;:) 15 tl•l•:I " "' '" '" "' 
,,. 

"' •u:•.n lltU 11111 ltllU lll•H 11a11 11-IUJ ''""" 
.... 1-l#=ll" , ... u. "' "' ... ... . .. "' ,.,., • + 1 . . " " " n . .. 

9 0 4~ Clll•l•:it " .. . .. . '" "' TY-:• n ... .,.,. lt-11 , ... .. ,, ... ,. lllU 
X &- 3A Ull•l•ll " a .. " • .• .. '" . '" '" "' "' 

,. • l•at• n ... ,..,, ..... ...... lf-11 11111 ,.,, .... ., .. ., 111111 '1111 11tU. lllU llUll .. ©- 3C . ,~'.~~·~ " " .. .. "' n 111 • 'ª "' , .. '" '" ... 
1111 1•11 lllU ou 11111 11111 1111111111.u 111111111111 111•n 111•11 lllUI 1111-H .. 

'" '" "' "' '" 
... ® 25 lÚ 2G tllMIDf .. '" h•~•.n lltll lt!IU 1111.-11 llttl UHIJ u.u u ••lflt 

E) 1S Cl••"ll , .. 
"' "' .. .. ... .. 
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""9!.· • +. . .. " 11 " .. .. 
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TABLA 2.3 SEL::CC!ON DE LA MANEJADORA PAQUETE MARCA CARRlER 
COOLING CAPACITIES' 

UHIT 
1 

[\'Ar' AIR t[MPERAlURE AIR EHlERlf'IG CO~OHl!iER IF) , .t.RI 

SODA Cap. c1. 
,_. 

IS " 100 10! 

TC !HC .. TC SHC .. TC SHC .. TC SHC .. 
R~!,._. 1 91 (Fl 1 ' ' ' 

ISOO 
72 08 33 u .. 31 e.o 6/ 31 e.1 59 JO 1.5 
'1 61 40 7.0 58 39 7.5 56 38 7.e ~ 37 a.o 

16 

" 56 '1 67 51 •5 71 50 .. 7.3 49 .. 7.6 

"°' 2000 72 71 36 7.e 67 34 e.1 .. 33 B 61 33 1.7 - '° '1 65 •5 7.• 61 •3 7.e 59 •1 e.o !>6 .. 1.1 

11 .71 62 59 54 69 55 51 7 3 53 51 7.5 51 50 7.B 

2!00 72 " 39 7.9 69 37 e3 66 36 1.7 .. 35 e.9 
'1 67 49 7.5 63 47 7.9 60 46 B.I 58 ··5 e• 

·"' ., 61 59 10 57 57 ,. 55 55 1.1 53 53 7.9 

2!00 72 101 51 7.B 98 50 e.3 95 .. ... 91 ., 9.• 

" 95 .. 7.5 90 62 e.o 87 60 8.5 .. YI 8.9 
.16 ., e7 75 7.1 e3 .,. 71 80 n B.I n 71 a.5 

DOS 3000 72 1051 ~ 
7.9 101 52 8.5 97 51 9.0 .. •9 9.5 

- " " 97 08 7.5 93 66 8 1 90 65 86 66 64 9.1 
11 .70 62 90 e2 1.1 e5 80 70 82 79 1.3 79 77 1.7 

uoo 72 106 !>6 7.9 107 ~. 6' •• >J 9.0 95 )1 Y.> 

" 98 71 7.6 04 70 6.1 91 08 B.7 88 67 9.1 
.23 ., 91 66 . 7 J e6 .. 7.9 .. 83 e.3 80 80 u 
3000 72 119 1 59 1 11.0 114 57 n.1 110 55 12.1 107 ~ 12.5 

67 :~~ ' ~~ ; '~·~ 1~5 r~ 10.9 101 70 11.3 99 69 11.7 
.20 ., 1· 10. 94 .. 10.8 92 e3 tu ..,, ,. .. 72 121 1 60 11.1 115 ,. 11.B 112 57 113 "'' !>6 12.7 - 103 " 112 10 \ 10.5 107 74 11.2 104 73 1\.6 IOI n 11.9 

72 
.72 ., 103 92 ... 96 ."" 10.!t 95 69 10. 93 88 11.3 

l!OO 72 121 67, 11,7 ~'" 61 12.0 113 59 i2.• 110 "' '' 8 " lll 79 ID.f.t :~1 " ,1.3 -IO!t 76 U.7 102 75 120 :1 u 10• 9!t 9.9 '"' 10 o 97 91 \1.0 95 91 n.• 
4000 u UD\ 1:1> JI.• 2 .. . 176 23.0 ,,, 

"' 73.7 236 )74 741.0 

. " 241 ¡ 167 :ID.2 .m :~· .EU 713 IS) 72. 711 m 73.3 
.0971 '2 722 191 •u 206 191 "·º 200 184 72.0 

. 111 llllCI r, 110 ., 111 71íl ,,. 137· ~1 1)0 '" 74. 1m ..... 2!>.1 

n - "º "' :ID.9. 

'~ ~" 
131 118 23.2' :m l7l 1•.l 

.1m n 131 726 10.8 ?lO .,, 2 214 211 21.9 208 '1lll n• 
10.000 n 110 J6l 72.6 .. ~ 16\ 24'0 25.i ,., 1~.o 146 148 ~.2 ,, 258 205 ·21.J ,., :m. 27'.3 23• I~,. 73.5 711 ... 73.9 
.1510 

" m 131 20.0 '11 2")il 21.• 215 715 21.0· al8 2!ll 72.5 

•• . . .... ... .. 
'"' 

7soo 72 314 160 :.i.r.· 311 ·155 31.9 1 3<5 153 ll.• l98 151 34.8 
67 299 202 28.8 l87 197 30.3 280 195 31.8 175 192 32.9 

.1090 62 111 740 21.3 766 134 29.4 260 737 JQ.2 255 229 ll.2 

~ ·uso 72 J3I 169 31.0 317 ... Jl.6 131 107 "'· 1 J04 ·~ 
..... , 

" 306 716 79.3 293 710 3\.4 181 206 32.I 111 33.0 
11 - .1770 ., l83 760 17.8 272 1~ 29.e 166 757 J0.7 160 741 31.3 

t0,000 72 338 179 Jl.6 311 174 33.4 311 m 34.0 310 169 35.1 
67 314 730 79.9 300 11• 37.5 294 111 31.4 286 l70 33.9 

.1360 ., 100 111 114 178 275 30 3 713 1n 31.7 766 161> 37.I 

"' TC "'' ·-' 55 11 9.o 
lO J6 l.• 
•5 •1 a.o 
57 31 9.2 
51 .. 1.6 
'1 47 1.2 
YI 33 9.l 
53 .. B.7 .. .. 1.2 .. •s 10.1 
BO 57 9.6 

·73 69 9.1 
89 48 101 
11 62 0.7 
75 75 9.3 

~ ~ 
10.2 
9.B 

76 76 9.4 
101 52 134 .. 66 17.!t 
87 BO 11.9 

10! !>A 13.6 
95 69 12.6 
69 85 11.9 

'º' 56 13.7 
96 n 12,7 

• e• e9 12.1 
214 117 25.9 
201 141 2.C.6 
190 179 23.• 
731 134 ,..6 
715 171 ~.1 
••e 198 23.I 
l>J ... 26.6 
712 191 25.0 
191 \9•· 23.6 .. . 
791 1111 3>.0 
108 204 33.5 
249 226 37.0 

;~ ;1ó ~?·· 
33.9 

754 141 32.5 
303 166 J>.8 
m 117 JA.• 
15'1 759 33.1 
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TAOU. 2• !J.;'";; 11srcos DE EQUIPO DE u. ·~\.~EJADORA DE AIRE 

PHYSICAL DATA 

UHll SODA 006 

DPfR WT 11111 700 

llfRIGUAJrill 22 
o,., Cht (Ir.} 90 

COMr•EUOI ObR 
c,111, .. ,. • ... J!>OO 
C•p.ci•r ''•1•• 1 

OUTDODI Ali fANS. 

1 

....... o.-c1,,.) 1...24 
..... c .. 4100 
M•t•tH, ... 1,. "•·' \1 ... 825 

.... 2 

COND(NUR COIL 

1 
••••.•• f1,.,1¡,,, 2 ... 15 
F•u AtH h41 ft) 9.75 

INOOOI AIA f_ANS 

1 
Ne .... Di-('"·1 1: .. 2'4 
...... c .. lOOO ..... , "•····~ t ... J•!il 

EYAPOU.TDR COIL 
••••••• fh11/i ... J ... ps 
r •u ""º rae hl •.32 

IETURN All flL TERS' F 1eld Supplied 

M• .••• S1n(l.111.) 2 ... 20•1l 

OUTDODlt All lCRUtH 

Slu(I,.,) 

ºC.p.t:ity conuo• • .,..·-:..:: '2 C'f1'6'1dris. 
ff111f'I'~ lar "'"'u ~.i..,'1)6008 fnd 009 insl•ll In Ktt11oty 
1oot1op .01:11., f•"r:• tot ""h !JOQAD'24 •nd 028 1 .... 1.11 

001 oot º" rn 
E~. s;o :t.::i; •... 
2; 22 22 

1 
:2 

lli' 13.7 36 ., 
ObO ObD O.E 

1 

~ 

• 6 • • mo 1750 1750 17!il 
1 1 2· ,. 

p'º'j""· º""''o .... , 1. .. 26 L.26 2 .. 28 

1 

2...2!1 
~ S<Ql l!>,000 13.~ 

\l. B:B \l .. B:B 1 ... 107!> 1 1C7S - - 1 ... '1490 1 :1.t:1 

A1.,..,,..,.,..., P1ol• F'"' 
3 ... 1!> 

1 
J...1S 

1 
l .. 21 

1 
4 .29 

17 s 12.l 27.l ~-' 
C1tn111l""9ol; Beh Dt1•1t 

2 ... 10~ 1 2 .. 10\ ., 2 ... 15 

1 

2 .. 15' 
Xn:I J400 8000 1C.~"tl 

t ... l4!i) 1...l4!o0 l ... 1125 n; .1rn 
Af.,..,,,."""" Plo•• f,..,, 

1 
J...ll 1 LIS 3 ... 14 .... 11 

7.1 7.1 lb.38 li.!i 

Foclo"Y ~.~~··•d, Clu,,oblt Foc101r ~ .. pp!,"d• O.t;oc,~I• 

1 .•. lll•2l 1 2 ... 20•15 4 ... 20.20 f 41 ... 7.>.:?J 
6 .. lboll'.l 6 ... lé.;'O 

FoctOfr ~~pl1td, Clto.,cbl•, ~"" f.IHh lrp• 

1 ..• 1 •• 20.1 1 2 .. 16·20.2 
, 2 .. ll•ll•2 

dllt<1·1, 1n un11 Mtf'f lr•mH which •lw wiU •cc~t 2·in 1hd f440 
IYR'.ilo.:i f1lltf\ . ' 
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TABLA 25 TABLA DE SQUIRE ~E HEXICO S.A. DE C,V. 

( DATOS DE , .. l'EliHuPTOR Y CALIBRE DE CABLES 

HOTORES TRIFASICOS, JAULA DE ARDILLA, 60 HZ, 1800 R.P,H.,220V. 

CORRIENTE A PLENA CARCA ( AMPERES ) 

TA.'iA!lO HINIHO DEL CONDUCTOR-CU, 

L\"TERRUPTOR TERl«JHAGNET!CO 

(Capacidad recomendada-100 Amperes) 

INTERRUPTOR DE SEGURIDAD P /FUSIBLE 

(Capacidad recomendada-150 Amperes 

ARRANCADOR HAGNET!CO CLASE 8536 TIPO L 

ARRANCADOR MANUAL CLASE 2510 

56 

FAE-361000 

D96354 

LEG-1 (Con 
elemento 
tenDico 
CC-103) 
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TA!U 26 Sl:l.ECCION DE TERMOSTATO HARCA HONE\'WELL 

SPECIFICATIONS 
MODEL.S 

Olff[A(NTIAL SCALE RAN0[5 MOOlL 

NUMH" 
SWITCH 
ACTION 

rER SlAGl BtTWUN 
INONAQJ.I STACU 

•o TO'º F 60 10 100 f 15 'º J5 e 
[ST026CI l15T031CI l601095fl 

TOAI 

U2H 

TOK. 

O:ius t"'"''' on trm9t111u1t f1n 

C•o&o I""" C••tu•tt '" WQ\lfl"Cf 
C"' a-pe•fh,"I llU 

CIOM'I 1..-.;I C'llCUtU '" $tqufl"Cf 

Otllt~•:ilu•tlllC' 

Oprl1 D"f tlltu•I fl'ld tlOM't 

c:"'''''""'''º"t~111111t 

C•:,tt O'W C•!tw•l lnd opc-n1 

Q:"·t•C<'(l,Ul1"U'QUf'fttfon 

1...-ot•lli.•t ""' 

001" f"'1) C•ICU•IS 1n U'Q\ltl'Kt 

º" ltmPft'lh•t 111111\d one 
cirtuil º" lln'IPltflh,.1 riM 

CICIM1 ont corcv•t on 
lt""IPl"lh1<t bll 1nd h'llO 

Co•c .. 1 :-S•"ll'Qutnct on 
ltrrot1111.1rt ,, ... 

•Al101v11lablt1" S 1: 25C 14010 78 FI. 
bM+cauit 2103 F (1 CJ 

2 tol F 11 CI 

3 F !l.SCI 

l F 15 C] 

3 F 11 SCI 

1 F l SCI htU•"t 
3F (15Cl cool•flg 

1f15CI h,lflUJIJr 
3 F 11$C)10,..llfitt 

2 F 11 CI 

2 F (1 CI 

2F lt CI 

t to 5 F 
l 5 tol 5 Cl 

110SF 
115 10 'ZS CI 

110SF 
1S101!1 C) 

~ ll' s f 
l.!i to 'Z ~e, 

2 F 11 CI 

2 r pe¡ 

5 5 F !2.5C. I ... , 
t_..,-¡ cooh"'I 

•i.911 
55F !2SCI M· 

1
1.....en hui 11.1gir 1 

1ncs10 .... cool 
Sllgil 

.. 

ELECTRICAL RATUlGS (1mptrrs): H2A FULL LOAD LOCKED ROTOR 
RESISTANCE 120V IC 7.4 444 

MODEL 
FULL LOAD 

LOAD 240V 11< J.7 22.2 
NUMIER 

120V AC 2'l!V AC 
120V AC 240V AC 120V ric 2.4 24.0 

11SV OC 230V OC 
120V OC 240V OC 24DV de 1.2 12.0 

T42B 2.0 1.0 - -
T42G,H~.K 

1.0 os 2.0 1.0 f1NISH: Silvtr bronze, plutie eovtr. L,M.N.P fconlinu~onP'i'll 

ORDERING INFORMATION 
WHEN PURCHASING REPLACEMENT ANO MOOERNIZATION PROOUCTS FROM YOUR TRADELINE 
WHOLESALER OR YOUR DISTRIBUTOR, REFER TO THE TRAOELINE CATALOG OR PRICE SHEETS FOR 
COMPLETE ORDERING NUM8ER, OR SPECIFY-
1. Mod1I nurnb1t. 

2. Scal• """· 
3. Aectnorirt, if d•1htd. 

IF YOU HAVl ADOITIONAL OUIESTIONS, NUD FURTHER INFORMATION, OR VIOULD LIJCE TO COMMENT ON OUR 
"'ODUCTI OR SUWICU, PLUS[ WRITE OR ,HONl: 

1. YOUR LOCAL HONEYl'Wlll Rf.SIDENTIAL DIVISION SALESQFFICE lCHECK WHITE ,AGES OF PHONE DIRECTOAY). 

:Z. RISIDENTIAL DIYlllON CUITOMER SERVtCE 
HONIYWELL INC., 11ftDOUCLAS D"IVE NORTH 
MIN"(APOL IS, MINNESOT A H'2Z 11121 so.noo 
UN CANADA-HONIV'ftlll CONTROLS LIMITED. 740 ILllSMERE ROAO, SCARIOROUOH, ONTARIO MIP 2Vll 
INTlRNATIOlllAL SALES ANO SE"YICE OFflCU IN ALL PRINC.,AL CITIES OF THE WO"LD. 



FIGURAS 



-93-

FIGURA 1 DIBUJO ARQUITECTOlllCO 

DillENSIOllES y ZONIFICACION DE LA cossnucc1011 

( SIN ESCALA ) 
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FICURA l (ANEXO) 

DIMENSIONES DE LAS PUERTAS Y VENTANAS EN LAS ZONAS PARA ACONDICIONAR 

ZONA I: 

Puerta exterior: 2.5m x 2.00m • 8.20 pies x 6.56 pies 

ZONA 11: 

Ventana: 7.00m x l.60m • 22.96pies x 5.25 Pies 

ZONA IV: 

Ventanas: 2.00m x 0.80m • 6.56 pies x 2.62 pies C/U 

Puerta exterior: l.25m x 2. OOm • 4 .10 pies x 6, 56 pies 

ZONA V: 

Zona 8: Ventana: J.OOm x l.60m • 9.84 pies x 5,25 pies 

Zona 9: Ventana: 7.00m x l.60m • 22.96 pies x 5,25pies 

ZONA VI: 

Ventana: 6.00m x l.60m • 19.68pies x 5.25pies 

Puerta exterior: l.25m x 2.00m • 4. !0pies x 6.56pies 



f!Rl'<;A l CARTA PSICROHf:TRICA 

cur.-. l'JK1WNtnJC\ ,....., ....... _,..'" 
,..... .. ~W•lll'tll~ffff ------ ..... '~ ::.:::.. .. ...- ...._, ~ .. 

AkJooi6o 111·1u,,....... .. ,, .. 11 .. lilll1-
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FIGURA l 

DISTlIBUClON DE AIRE 
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FICURA 3 (ANEXO, 

DISTRIBUCION DE LOS DUCTOS 

AIRE D! SU!flNISTRO 

A - B • 4m • 13.12 pies 

A - C • 3m • 9. 84 pies 

C - D • 2m • 6.56 pies 

D - E • 2m • 6.56 pies. 

E - F • 3m • 9.84 pies 

F - C • 2m • 6,56 pies 

C - H • 3m • 9.84 pies 

C - I • 2m • 6.56 pies 

1 - J • 4m • 13.12 pies 

e - K • 8m • 26. 24 pies 

K - L • lm • 3.28 pies 

L - H • 5m • 16.40 pies 

K-N•la• 9.84 pie• 

N - O • 4m • 13, 12 pies 

AIRE DE RETORNO 

A - P • 2m • 6, 56 pies 

A - Q • 5m •16,40 pies 

Q - R • 2m • 6,56 pies 

R - S • 5m •16,40 pies 

S - T • 4m •13,12 pies 

R - U• 6m •19.68 pies 
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FIGURA 5 
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INSTALACION ELECTRICA 

( DlAGRA.•IA ) 

HANE.IAJ>ORA 

DE AIRE 

SUMISISTRO 
DE CORRIESTE 
QE 220 V, 3F, 
60 Hz 

I::TERRUM'OR TER!IOMAGNETICO 

LTH'ITES D!L ESPACIO ACONDICIONADO 
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flr.URA 6 INSTALACION DEL TE~STATCl 

Las salidas t
1 

y t 2 se conectan al tablero de la manejadora. 
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