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El presente trabajo es realizado para ] estudio del
disedo de wn calefactor a ser usado en la glimatisacidn
clen edificio e posee una piscina temperada  de
pompetencia v o distracoidn en wna Aocademis Depoctiva, de

e cauelad de La el dn dnterandina.

L owmetudio  comisnza  oon own andlisds  de las pordidas
tdrmicas de la piscina ¥ el edificio, » con sus resol tados
el aire deberd ganar 104106.8 W de energia para &loanzar
2R en el interior. valorss gque sirven para disefar @1
intercambiacor de calor,. &1 cual serd un serpentin de
siiperfdode extenodida, owpn medio ce calentamisnto s wapor

e agua a 68B.95 kFa (equivalente a 10 psig) y con una

Fraxdn de LAY kgSlue.

Ademds ., =ze selecciona los registros de salida del aire y

o

mey oldsmema ol sistema de distribacidn del mismd.
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LHNIBRORUCE LOWN
El uso de serpentines de superficie extendida para
calentar aire en climatizacidn, usando vapor de AGLIA , @S
el tipo de intercambiador de calor més empleado v

acleouado.

e Aoademia Deportiva se encuentes ubicads en la ciudad de
BQuito, sector de IRaguito, a 78° 29 Longitud Oeste y 00°

Lot Leatitud Sur oy oa 2789 de ALLitud.

B determinan las condiciones climdticas para caloular las
propiedades del aire y las condiciones de disefo, va que
Laz tablas estdn dadas a condiciones normales y para olras

romas, respectivanente.

e realiza un calocuwlo de pérdidas para calefaceidn del
edificio para el calentamiento sensible del aire, por

transmisidn e infiltracidn.

digetio de ductos » seleccion de registros de aire se Lo

realiza an Ffuncidn del Lipo de construceicn del edificio.

En cuanto & conclusionss se determina que =21 sistema de

calefacoion estard en funcionamiento cuando la temperatura
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exterior es  dinferior a los 15%C, ya qua a ‘mayores
temparaturas el aire del edificio alcanzard temperaturas

altas, incluso hasta 2170 en dias auy calurosos.,
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Lah IREQRMACTON GEMERAL

El lugar donde se encuentra ubicada la piscina de
natacidn vy sitio de las mediciones estda en la
siguiente posicidn: Longitud = 78° 29 (Oeste, 00° 107

Lactitwe Sor, altitud 2789 m.

El clima es del tipo Mesotérmico-Humedo, propio de la
raegidn Interandina, la Lluvia se hace proesente durante
tode el afio, con inviernos 1luviosos v veranos menos
lluviosas, éata 2 muy caracteristica por =)
incremento de los vientosyi el paisaje tiene aspecto
bosocoso y oubisrto de un werdor permansnte.

=La nubosidad Fluctda entre 4 v 278 de cielo ocubierto.
~l.as maximas absolutas en la temperatura van entre 19
Rl

=las mandmas absolutas se anotan entre 00 y &4°0.

=l.a temperatura media anual fluctua entre los 11

~

6

wloa Mumsdad Relaliva borodea el P84,
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Lowid

Lol

wTotales anuvales de Lluvia Fluctuando entee los 1000 v

13500 mm.

La presidn atmosfeérica a 2789 m es de O.7199% atm.
equivalente & 72.91 kPa., que es la presidn promedio
mansual para un rango de 20 afios tomado del grafico

Mal oy di la Tabla RB.1.

TEMPERATURA ¥ HUMEDAD AMETENTAL

Ern  la Tabla H.2 0 tenemos Lo Lempeoratura ambisntal
~y

promedio Ta:, ¥ en los graficos L2 la temperatura

ambiental horaria para algunos odas.

Los graficos A.S representan los porcentajes (X)) de

humedac relativa promedio diario vy los A4 porcentaje

(a0 de humedad relativa horaria.

TEMEERMSTURS DEL SUERSLIELQ

L ctemperatura del subsuelo promedio para algunos dies
eata @n losg graficos A.8.

Las temperaturas del subsuelo fueron tomadas a
cliferantes profundidades, hasta dondse se considera gue
@l wvalor permanecera  constante. Ern  la Tabla B3
tenemos temperaturas del subsuelo, para algunas horas

cleal olda.
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Lo VELOGLIDAD DEL VIEENTO

L.a figura 1.1 representa los datos promedico de los
afins L1984 a 1YEY, para  los  meses  del  avo. Gono

resltl tado tenemnos un promedio de 3.8 mAle.

La Tabla B.%? nos da valores para ciertos dias, dando
como  resultado velocidades mavorses a la promedio,
entre % y 7 m/=, llegando & un maximo de 8 m/s v &n

Fara oeacidan hasta L& mls,
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GCAar LWL e XL

ESTUDRIO DEL SISTEMA FLBCTNA AMBIENTE

2el.1

Aproyimacion de la Conductividad Térmica del

Buhbsuelo

Fara realivar esta prueba se introdujo  un
reciplente metdlico  oilincderion en @l suelo,
llenn con  agua caliente, representado en la
Figura 2%1s

Tm
! X

1.4 |

Figura 2.1 REC T TENTE CoN LOCALTIZACION  DE
TEEMOCLI. A5

”y

Py La Tablsa Ba4, tenemos las temperaturas para o

Ferras v 1O mirechons.
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E1 calor total perdido por el agua serd:
G‘T = Mpr(TuL - wa)

M. = VB = 2.6 Kg

gl
U
i

4,187 kJ/kg°K

Twas = 74.0°C

Tar = 31.2%€

reemplazando:

Qr = 2.6 kg{4.187kd/kg”K)(74.0 — Z1.2)°K
Oy = 4465.9kJ

Or = 445900J/7800seg = 3%9.73 W

El Factor de Forma 85, es definido para
Conduccidn a través de un medioc homogeneo, de
conductividad térmica k; entre una superficie

isotérmica vy un cilindro vertical de longitud L.

D/7L << 1 S, = 2Lu/1In(4L/D) Tabla 3.1 (%)
D/L = 0.44 S, = 1.61lm/1n(4%x0.44)
81 = 2.77 m

El Factor de Forma 52, se define para un disco
delgado horizontal, enterrado profundamente,
dentro de un material homogénec de conductividad

térmica k.

S= 4.43D/7(1 — (D/5.&67L)) Tabla Z.1 (%)
Sz = 4.45x0.114m/(1 - (0.114/3.67x0.233))

82 = 0.38 m
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Fara obtener el calor perdido hacia =21 subsuelo
por la parte cilindrica y la tapa inferior del
recipiente, tendremos que calcular la perdida
que se opera por la parte superior del

recipiente, es decir al ambiente.

El coeficiente de conveccidén he se determinara
por dos métodos, para obtener un valor promedio:
el primero considerando la velocidad del viento,
y el segundo por las fdrmulas de conveccion

libre para un disco delgado.

a) Por las condiciones existentes en el medio la
velocidad de viento es de 3 m/s, tendremos:

he = 5.7 + 3.8v (1} ¥ (12}
he = 3.7 + 3.8x3F = 17.1 W/m2°K

A = (0.114)2w/4 = 0.012 m?

Oc = heA(Tae — Tal

Qe = (17.1W/m2°K)(0.012m2 )(23.7 — 13.46)°K

G = 2.10 W

El calor de conduccidn hacia el subsuelo:

Ox = Gy — Q¢ Oe = E(S1 + 52){Tm — Tasn!
Ok = 959.73 — 2.10 = 57.63 W

k = Qw/(S1 + S2)(Tm — Tawn)

ky = 957.63W/(2.77 + 0.58)m(45.6 — 20.4)°K

ky = 0.682W/ m K
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B Faors conwsooian Libire s henemess

Gr = gR({Ts — T&ILZ/ 72 Ec: 2.4 (4)

Ta ®© Te 2I.T7 % L3.8&
T o = = 186 « 273 = 291.6%K
o ol

Fropiedades como k., Fe v o pueden ser asumidas
comeg  independientes de la presidng  Ccomo una
exoelanhe aproximsoidn, Sin enbargo, para un gas
la viscocidad cinematica, 7= p/&, varia con la
presitn va gue s dependiente de la densidad v

édsta cambia con la presidn. Tal/Ta = Pa/Fy

Interpolando en la Tabla &.4 (4) para alre, 4
coanchi chomes shancdaer . cbensmos s

o= LBLLENI0MT 02 /8, Temar = 2:.14107° me /e,

B o= B.4%n10-® oK
ko= 285.61%10°% W/meK
o= 0,90 = 0.9%0.114 m = 0,105 m

aR/Td = T ALulO” 1/m™ek

Gr 7ebHIn107(2F.2 ~ 1E5.6)"KI0.108m)™
G- = 9,203x10%

GrEpe = (2,203010%)(0.709) = 6,52110%

i
g.’
i

0. 387Rarss ~7
Ny =10.6 + Ec.9.54 (4)
(1 + (0.8559/Fr)®rie)jasay
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L
At
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O SAT (62N 1R Lre

(1 -+ (i 885970 . 70F)Prie)ares

|
L )

il

Mre ENG AL, = 2960107 W/mP K (1297 (0. LOTm)
Mee = 5.2 W/mR ok
B = T.2W/m2 *Hu0,042m2 (25,7 — L8.6)1°K = Q. 383 W

. = B57.24 W

ko = 0.4688% W/ m®k

Fol o coefiolente e comductiscidad promedio serd

i

(OL.AB2 + 0.4683)/2 = Q.885 W im K

Pl Pdrdidas Tdrmicas de la FPiscaina oon el Medio

Las dimensiones, para el caleculo de areas ¥
volumen, de la piscina son 28x18x1.5 m. En la
figura 2.3 se aprecia los calores perdidos por
@l agua, asi como el calor necesario para @1
calentamiento inicial de la misma. El analisis
sera realizado para el primero en las horas de
funcionamiento de la piscina, entre las QPHOO v
LG, oy para el segundo en el peseq cclon e
calentamiento aua easta e Alcance la
temperatura deseadas, en este caso OBHOO hasta
PHOO vy 25°C (valor promedio para piscinas de

.‘ "

‘

competencia v recreacidn (&)
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Fm = L7k
b L 047 WAmOK

e = Q0.,003m/L.047W/ m*K = Q.09 m=*k/W

et abericla del @Szuleio
Re = LL/k
fooom L L8 WAmMEK

Fle = 0.0127m/1.BW/m®PK = 77,0860 m* "K/W

Femedstemnola el Subsuelo

LAk

o

H

1
it

L= O 8 m

brom QL HED WM™ K

D.8m/0.6BE mE ok/W o= 1,190 me tk/W

.

i

g
it

ome das resistenclas estdn en serie
H=Rh+F:;,+Rz+Rmh
o 1863 4+ 0,029 + 7006107 + 1,190

o 3LFEE mR W

Calor perdido hacia el Subsuelo

Oae = AlTy — Taw) /R

o feea Lateral ¢ drea fando

(SRR (o G N S W B AP S O B M B RS 1 2

Qap = 490m2 (23 - Taw)/Z2.78%m2 °K/W

Haura 772 = Tae )W K

Ern Ia Tabla B.S tenemes Tew Rpara poders abssrvar
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&%

como varia la pérdida de calor, el ocual estaé

Feprasen tado an La Tabla B.d.

Otra manera para determinar esta pérdida ds
calor, es mediante el Factor de Forma entre la
piscina v la superficie del piso del edificio.
o ML

chosvel e i

B, nomero de tubos de bransmision de ocalor

M, ndmero de ouadrados ouevi linsos an el canal

b longetuel de Ja plscing ma

m-b e :8",;—.(1-,- = T)
clomel e s

Ta temperatuwra del piso del edificio

Oae & 288 mx0.420 W/m Kx(23 -~ T)°K
lap = 0.84x5(25% ~ TIW

Evaluaremos para dos temperaturas de piso, con
@]l objetivo de comparar las pérdidas de calor a
diferentes temperaturas. Las graficas de las
Linsas de Fludo de calor v las dsoldrmicas e en

cuentiran en las Figuras @089 y @.db.

Para T = 10 G
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8 om PudBmAd o=m A7 LH om

Gl o= O.8AxI7 . Ux (A% — 10) = 472.% W

Fara T = 15 ¢
8 owm HxD8m/4 = JZP05 m

Glab = Q. 84x3JF7 .G (25 ~ 15) = JL% W

De los resultados de pérdida, los obtenidos
inicialmente serdn los conciderados para 1a suma

cley perdicdas.,

Fardida Superficial

Qe = 60A(Te = Tas) Ec. 34411 (2

A wuna velocidad sobre le piscina de 0.1% m/s,
valaor deseado sobre la supseficis de una piscina

cler mackacidn para coopetencia.

Ae = 20mx18m = 375 mt
Am = HOXE73mM2 (25 ~ Taa) = Z2500(25 ~ Tas )W/ K

En la Tabla R.&5 ternemos Tar para 21 rango
deseado de temperatura en base a las condiociones
de disefio de calefaccidn del edificio de la
piscina, y con la relacidn anterior calculamos
lag pérdidas de calor representadas en la Tabla

| I
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Fara determinar las pérdidas que tendran lugar
(alnl vaporizacidn es necesario conaoer la
cantidad de agua que se evapora hacia el aire

drcbterior del edificio.

My = NmAw(pw = Pal/heg Fee 20.1 12
e = 0.0887 + 0,0781%y

My = An(0.0887 + 0.07815v)(pw ~ pPa)/h+g

clonde s

hmy coeficiente de transferencia de masa en m/s.
Pw: Rresion de saturacidn del vapor tomada a la
Te superficial del agua, serd determinada en
Tabla de Vapor en kFa, para nuestro caso serd
Ba 167 BPa.

pa. prasion de saturacidn del aire interior en
@l punto de rocio a EFa.

B = WX Pogy w s donde I eatd dado por las
condiciones de disefo de climatizacidn del
edificio de la piscina, Y pw.s estd dado en
Tabla ALl (B5).

hegs calor latente para cambiar el agua a vapor
a Te superficial en kJ/kg, nuestro dato serd, a
2NT0, BA40.8 kIO

ve veloocidad del aire sobre la superficie de la

s CLrE en mS .

En la Tabla B.3 se encuantran valores parsd PDe,ms

S R |


Guest
Rectangle


'
ey
ot

Habra necesidad de remover =ssta agua evaporadla
del interiogr del edificio, cuyo valor limita la
canticlad ol adre minime reguerida en el dnterior

a ser introducida, en m™/s.

Va = Mu/Z (W, ~ Wl Em. 202 (&)

Wy ¥ We, @& temperaturas de disefio kgllg.

Calor perdido por Vaporizacidn

Valores para esta pérdida se encuentran en la

Tabla B.bH.

Calentamiento inicial del agua de la piscina

[ PUE RSSO COTICE @l L empn ol g i
Funcionanianto de la piscina, dorants un perdodo
cles 24 horad, pavica determinar el cambio oe

Lamparatiora gue se prodeciera en sl agua.

Frara piscinas similares a nuestro tema el cambio
de temperatura entre las L19HOO v O3HOO esta en

v rango de 3oa 9 "0,
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Tea = 21 o 22 °C

°

{41}

Tp'f L 2
Qea = 4170V (Tpe ~ Tpa) /3600 6 Ec. 34.10 (2)

Oes = 162.89(25 - Tes) kW/°K

Qeas = 162.89kW/°C(25 ~ 21)°K = &51.56 kW
Qeoam = 162.8FkW/°C(25 — 22)°K = 4A88.67 kW

Mecesitamos determinar cual serd la energia mds alta a
s@r requerida en el tiempo de funcionamiento. FPara lo
cual tomaremos los valores criticos o méximos que
abtendrenos  de  la  Tabla B.bd, v  del calentamisnto

indcial.

Oc * Aperasaas + Gca
Qe = 1H7R00W + 72735.8W + 1774.8W + &515672W

(e B8aE572.6 W

i
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Caloular una carga para calefaccion implica estimar la
pardida de calor probable de cada habitacion o B DAL
que haya que caldear, al mismo tiempo gue s2 mantiens
una temparatura del aire interior seleccionada duranteo
periodos de condiciones climatolégicas exteriores de
proyecto. Las pérdidas de calor son, prdn cd palmer e

1. Ferdidas por transmisidn o calor transferido a
traves de paredes, cristales, techo, suelo o otras

suparficies,

2. Pérdidas por infiltracidn o energia necesaria para
calentar la entrada de aire del exterior a través de
rendijas y hendiduras alrededor de puertas v ventenas

aliieorbas,

Eatds pédrdidas  las  podemos mostrar,  dunto con La
ganancia de calor producida por el calor cedido P La

waupaerficie de la piscina., en la figura 3.1. Para
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caloular la carga de calefacoidn para provecto, debe

abtensrse informacidn acerce del disefio del edificio,

prara dedterminar las  chiferentes  Sresas, materiales,

e pesorEs Yy wso del edifioio.

ww
LR

LAg COMDICIOMES DE DISERNO

e

La solucidn ddeal al problemas de disefo de sisltlemas de
calefaccidn es la coreacidn de una instalacidn con una
capacidad de produccidn maxima igual a la carga por
calefacoidn precisa  en las  conchlodones oe  Diempo
climatoldgicas locales mas severas. S5in embargo, esta
solucidn no s, gensealmente, ecordmios puesto ogue Los
registros meteoroldgicos muestran gue las condiciones
climaticas extremas no se repiten anualmente. i los
sistemas de calefaccidn se disefaran para condiciones
climatoldgicas extremas, swistiria L e oesn  oe
capacidad durantse la mayvor parte de la vida dtil de

servicio del sistema.

anmtes de seleccionar wuna ctemperatura  exlerior de
proyeeho e debs considerary

Ere el bipo de estruactura pesado, medio o Ligero?
Catd o adslado el osddfdodo®?

Fratd expussto ol sdificio a wvientos fuertes?

fra mlevada la carga de dnfiltreacion o wventilacidn™
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Flay mds supeficies de oristal gue Lo normal?

Dueary e ouudd perdodo del dia se wtilizard el ediflcio?
Cudl eae la naturaleza de ocupacidn?

Habréa largos periodos de funcionamiento o tempesratura
inberior reduocida?

Cual es la diferencia entre las temperaturas diarias
mddma y omarima?

Hay condiciones locales qgue produzcan una varaoidn
impoartante  on las  ltemperatuwras  dnformaclas  pogs el
Trostituwbo Meteoroldgdon?

s disposttivos anxiliares habrd en el sdificio?

Cudl es el ocosto previsto de combustible o snergia™

Ademas a8l efecto de viento sobre las necesidades de
calefaccidn de cualguier edificio debs considerarse
Pyl AR Ones

1. El movimiento de aire aumenta la transmisidn de
calor de paredes, oristal p becho, afectando a paredes
deficientemente aisladas en un grado oucho mayor gue
Tag parades Dien adaladas,

2e El wviento aumenta materialmente la infiltracidn de
aire  frdio  a  trases  de  las orendidas alreededor de
puartas v ventanas & incluso a traves de los propios

macteriales o construccidn de ecifioios,

Sobre Lo base de proyecto, se deberd elegir La
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combinascilon mas desfavorable cle temperatiura Y
velocidad del viento, obsdrvess que varfa en edificios
diferentes, porgque la velocidad del viento ejerce
Ty g fe oo sl srchi fd ol o LN ol o chin
infiltracidn relativamente altos. Es posible gus un
edificio requiera mas calor en un dia venltoso con una
temperatura exterior moderadamente baja gue en un dia

apacible con una temperatura sxcberior macho mas bala.

S me prefiere el procedimiento de cambio e alve para
calcular intensidades de2 infiltracidn, sata
correlacidn no  oes muy  dmportante. AL whilizare @l
procedimiento de rendijas pueds emplearse la tasa de
fugas a wuna velocidad de viento de 6.7 m/s. a menos
gque la expsrisnclia local hayva sstablecido gus otras
e docicactas  son omds apropladas., Velooidades  del
viento anormalmnsnte elevadas pusden tener efectao sobere

el owvalor de U de los componerntes cdel ecdificio.

For lo expuessto anteriorments estamos listos para

cleterminar nuestras condiciones de disedos

IMTER TR

Tas = 18 & 22 *C

IR s B0 s &0 N

Vai = 0.2 a 0.29 m/s (drea con espectadores)

vasr = hasta 0.173 m/s (drea de bafistas)
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0T EF TR

Taw = 10 °C

it

Vae H.5% m/e (invierno O verano)

CALCULD DE TEMPERATURAS EN ESFACINS ADYACENTES SIN

il A G L OMAR

La  pérdida  de  calor de sitios calefaccionados A
mapacios sin caldear tiense que basarse en las
temperaturas estimadas o supuestas reinantes en diohos
egpacios sin calefacclonar. Faeta temperatura sntrara
e la escala de diferencias entre interior vy exterior.
Si las respectivas dreas de las supsrficies adyacentes
al sitio calefaccionado v expusstas al exterior son
las mismas y =i los coeficientes de Lransmisicn son
iguales, la tesperatura dentro del espacio sin caldear
pueds suponerse casi igual A la media de las
temperaturas interior y exterior del proyecto. i las
Areas  de las  superfiociss oy los  cosfiolentes son
desiguales, la temperatura reinante en el espacia sin
caldear debserd caloularse por, la Fo. 25,0 (1)

Tax(AaUas + Azllz + 2tc.) + Taw(kVae + Allla + etc.)

T-::: &=

Aslly + ApUs + ete. + Ve + Axlla + Aplls + etc.

cleareden 2

K. = 1200
Tee = temperatura en espacio sin calefaccionar, °C

Ais A=, etc. = Areas de superficies de espacios sin
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caldear adyacentss al espacio caldeado, m?

Ams Ak, etoc. = Aresas de supesrficies de espacios sin
calolmar srpuestos al exterior, md

Uiy Um, etc. = coeficientes de transmisidn de las
superficies Ay, Aa, etc., W m:°C

Ve = proporcidn de aire exterior introducido en el
eEnacio sin caldear por infiltracidn y/o

ventilacidn, m™/s.

For 1o general, se supons que las temperaturas dentro
de espacios sin caldear con grandes supsrficies de
cristal v dos o mas superficies expusstas al exterior
(como son porches para dormir) son las mismas gque 1as

clexl exterioe.,

Bea dmportante anotar, para nuestro ocaso, @l escaps oue
se producira hacia el sitio de las duchas debido a la
coneccidn odirecta entre el aire del edificio vy el aire
clea Las dochas, wa ogues noo@exobaten puerbas sinog una Area
e 1.8x2.2 m. Para determinar las pérdidas podremos
asumir, e&n base & experiencias en el campo de  la
calefaccidn, que se praduciré una recirculacion del
aire, por tanto, para los calculos tomaremos la mitad
del drea vy asumiremos wuna velocidad de 1.9 m/s. La
clensidad  del  aire oy oeuw peso  sspecifioo serd  un
preomedio de las dos corvientes de adre. Los resulbados

eatdn dados en la Tabla R.7.
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o GALCULD DE PERDIDAS FOR TRANSIESLON

La  formula  BRdsica para la o pércdida de calor  por
transmisidn, conduccidn vy conveccidn, a través de
cualouier superfiocie sy

A= Al(Tasr = Taw)

La censicdad del ailrs soeras

& F/RT = 72.96 kFa/(286.92]/kgkKx283)°K = 0.9 kg/m™

lLas Areas seran determinadas en las figquras Z.2 a 3.5
del edificio, el coeficiente global de transferencia
de calor  sera determinado  mediante la  suma de
resistencias de los materiales del slemento v las del

adre @ cada uno oe sus e Lremns .,

Elemplo

La pared interior Osste tendrd un drea de 70.4 m2 vy
construida por un blogue de concreto de 4 plg., un
enlucido v una capa de yeso de % plg. a cada lado de

la pared.

Las conduoctividades de los materiales estan referidas
a (1).

bbicaue concretos = .78 W/m°K

Femiuetde = 0.07 W/mek

Eymme = 0.21 W/m®k
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Figura 3.4 SECCION ESTE - INTERIOR.

1.80_ _u_ l40,  _.80L

0.45

Figura 3.5 SECCION OESTE - INTERIOR.
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£l factor de conveccidn del aire, serd determinado
para Lna valocidad critica ciel aire fluyendo
hordzontalmente a La paoreds

Qi v 4 4.9 m/s, usar, ha = 5.7 + 3.8v

Si v ¥ 4.9 ~ 320.5 m/s, usar; ha = 7.34v"-8

Sobre la pared interior, supondremos, gque el aire

fluira a 0.7 m/7¢, por 1o tanto hes = 8.3 W/m?2 °kK,

Bl cosficiente global de transferencia de ocalor sords

)

Z(L/k) + E(1/he)

U o=

(470,728 + 2x0.89(1720.07 + 1/0.21))/739.36 + £/8.3

LEos L LAY Wom? O K

(o= 0.4 mRxl. L&Y W mRoK (28~ 10.8)°K

o PRE W

Fara tejiados a dos aguas se calcula 21 coeficiente

combinasdo de tejado-techo, y =i existen oltras aAreas

comn sdtano, desvan, et refierase a (1L).

CALCULO DE FERDIDA DE CALOE FRODUCTDEG FOR TNE L TRALOM

La pérdide de calor producida por dinfiltracidn del
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aire exterior puede dividirse en sensible y latente.
ba cantidad de energdia relacionada con la elsvacidn de
la temperatura del aire de infiltracidn del exterior
hasta la temperatura del aire interior es el calor
segnsible. La cantidad de enrgia relacionada con la

pérdida neta de
calor latentlte.
Féardida de Calor Sensible

la @nergia

que penetra por infiltracion
habitacidn s da pors

Q:m == CPVG(TML T‘O)

closmele s
aire exterior

Vs gque entra al

B owolumen del  aire  exterior
depende  de  la  wvelooidad

anchura de rendijias o

aherturas vy otros factores,

der (1Y, Los dos

e
£

obtensr la cantidad de aire

necesaria para calentar el

tamarno de aberturas,
explicados en el

procedimientos

humedad del espacio se clasifica como

aire exterior

a la temperatura de la

edificio, m®/s.

CpLies erhra pac P

direccidn  del  viento,

tipo de
Capitulo
utilizados para
de

infiltracidn son la

Tongdtud de rendidias y la renovacidn de alre.

Férdida de Calor Latente

Duando hay gus aiadier buamedad

Al aire dnterior para
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mantener condiciones de  confort  an ANV LEITI la
Bnergia Necesaria para evaporar una cantidad de agua
eouivalents a  la  gue  se  phierde por dnfilbeacidn
{componaente latente faf=] péErdida i calor oor
infiltracion) tiene que determinarses. Ests energia
prscler calowlarss poes

Rra = VE(Ws ~ We)heg Ec. 23.9 (1)

Frocedimiento de longitud de rendija

loa bame oe cdloulo es, la canticdad de rendiias
wtilizadas para  calowlar  Lla pdrdida de calor poe
infiltracidn no debe ser inferior a la mitad de la
longitud total de rendijas en los muros exteriores de
la habitacidn. En edificios sin tabigques, ] aire qus
entra a traves de rendijas por el lado del viento
tiene que salir a través de rendijas en &l lado
abrigado del wviento. Por tanto, tomese la mitad del
total de rendijas para calowlar cada lado vy sxiremoa
del edificio. En una habitacidn con una sola pared
g puesta, bdmess @l total de rencdidasyg ocon dos, tess oo
cuatra paredes supudestas, tomese la pared gue tenga
las rendijas gue produzcan la mayor pérdida de aire,
pesmieer chomess por Lo menos La oomdtad  del total de
rendijas. For tanto, para determinar las necesidades
totales de calor de sdificios muy grandes, es preciso
hasar la pérdida total por infiltracidn en la pared

e cLerga el holal omayore e oeendidas, pero nunoca en
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mernos de la mitad del total de rendijas del edificio.

Cuando ss wasa @] procedimisnto de rendijas  es

conveniente expresar la paérdida de calor en Leérminos

cley La longd tudd de rendidas (L)

Qlu — lu::;\BL(T“‘_ e Ta\n)
RQey = Z2BOBEL(WL ~ Wa)

Procedimiento de renovacidn de aire

Ya gque se regquieren ciertas consideracionss oon
respecto a la calidad de construccidn, condicionss
climatoldgicas, emplec de las habitaciones vy obros

factores, al calcular la infiltracidn por cualguier

procedimiento, algunos proyectistas brasan la
infiltracidn en un nOmero caloulado os renovacionss oo

aire ocorcientemente wtilizadas, mejor que o0 la
longitud de las rendijas de ventanas. El namero de
renovacionas de aire dadas en (1) se pueds considerar
MR g,

Cuando se calculen las pérdidas por infilitracidn por
asts procedimiento de renovacidn de adre ., pueeden
utilizarse las ecuaciones de Qye Yy Oy iniciales,
sustituvendo V  por 21 volumen de la habitacidn
mul tiplicado por el ndemero os eenovacionss .,

Los datos obtenidos de las Fraeferernclas, vy los

raaul tadtos de Los oldlowlos s@e Jdan en la Tabla B.8,
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FLEMTES ITHYERMAS DE GALDR

Fl calor proporcionado por personas, luces, motores vy
maguinaria dentro del espacio calefaccionado, debs
averiguarse siempre para casos ftales como teatros,
salas dea reuniones o conferenclas, plantas
industriales v edificios comerciales. En las plantas
industriales, la situacidn =g diferente: las fuentes
de calor pusden sustituir, si son accesibles siempre
durante la ocupacidn, & una parte de las necesidades
de calefacoidn. Er ningun caso, la instalacidon de
calefaccidn existente (excluyendo fusntes de calor)
deberd  recduciree  por debadio de Lo necesario para

man tener por Lo omenos 4.4°0 dentero del sdificio.

Fara informacidn sobre el calor suministrado por las

personas, védansse Log Capiltulos 8 » 84 de (L)

EMERGEA DE Cal R anc Lo

Considerands @l andlisis realizado en los  puntos
anteriores v obteniendo los resultados para cada una
de las pérdidas, a la suma de estos valores se la
clabard restar toda gananaia de calor gque pusda sxistis
e La habitacidn o sdificio, tomando valores ordbioos,
va gque no se puede correr el riesgo de disefar un

sistena pegqueto gue no cubra las necesidades de
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confort, los resultados mostramos en la Tabla B8,

Qemr = der’di.da- - Qqanan::&-

La ctantidad de aire necesario para calefaccionar el
edificio se 1o determina en base a la ecuacidn 20 del
Capitule 26 de (L), con Los cambios respectivos debido
a las propiledades reales del adre.

Qc:nl

Ma =
2.5X107% Ah

clonde
Ah. diferencia de entalpia entre el aire de entrada y
salicla.
LO4LLO& .8 W

Mo = = 24438 m>/h
2.895107%(300.2 - 2BI.2)10%I/kg
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ITHTERGAMELADOR DE Cal 0

Un intercambiador de calor es un dispositivo 21 cudl
PR L QMY por  cbransterencia  de  energia Ldemioa
interna entre dos o mas fluidos, una diferencia de
temperatura. La transferencia de  calor entre  los
Fluddos toma lugar a braveés de una pared de separacidn
o supsrficie de transferencia de calor. Mo hay fuentes

ce endrgfa térmica interna.

Lin imtercambiador de calor consiste de la actividad de
Los elemerntos del cambio de calor tales oomo un noleo
o Lina matriz conteniendo la suparficie de
transferencia, v los elementos de distribucidn del
fluido tales como headers, mdltiples, tangues, sellos
o tuberias de entrada vy salida, estos son por lo
general sin movimiento, excepto en un intercambiador

Fagenerative rotatorio,

B ocalor es transferido por conducoidn a traves de la
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superficie de transferencia también llamada superficie
primaria o directa. Fara incrementar el area de
traneferencia de calor, se afaden aletas gque pueden
satar conectadas intimamente a la superficie primaria
[T R proOvesr exhensidn, =1 ilamada superficie
gecundaria o indirecta. Las aletas pueden formar los
pasos de flujo en los fluidos individuales pero no
gaparan los fluidos. Fetas superficies secundarias
pueden tambien ser preliminarmente presentados para
obtener estructura fuerte, o para provesr completa

mezola ode un Lioguido altamente VIisooso.

A lwl TNMTERCAMBLIADORES DE SUPERFLICTE EXTEMDIDA

Los intercambiadores tubulares vy de placa son
intercambiadaores clez calar asuperficial. Loa

o0

cisenn Ldraico ea usualmente HOX

erfeotividacl ol
y mas bajo, ¥y la densidad de drea superficial de
transferencia de calor s usualmente menos que
J00 m2 /m™=. Er muchas aplicacionss, LA
efectividad e intercambiador MLy superior
(hasta casi 98%) oe esencial, ¥ el volumen de la
caja vy la masa son limitados de modo que una
superficie mucho mas compacta es deseada. Fara
fluidos i censidad haja (gases ), (=3
Festringimianto de la cadda de presidn tendera a

Feguerir una gran drea de fluio. For tanto se
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necesita aumentar 21 Area supgrficial y el arsa
ey Fludo  al  mismo tiempo oen ouna Forma de
configuracidn razonable. rosmen s COL O AU M s
indodalments, Las alebtas aumentan La densidad de
Area superficial . Bl dresa de Ffludo es aumentada
por el wuso de materiales de medida delgada v
didmetro de nucleo canveniente. El coeficiente
de transferencia de calor =n las supsrficies
extendidas puede ser superior o inferior gue an

lag superficies sin aletas,

TRTERCAMEBLADOR DE CALOR TUBRC-ALETA

Er LA intercambiadaor gas a ligquida, el
coeficiente de transferencia de calor en el lado
el liguido s generalments alto » las ala@las no
serdn necesarias. Ademds, si la presidn 25 alta
para un lado, es generalmente econdmico emplear
tubos. Las aletas son unidas a los tubos por un
apropiade mecanismo firme; tensionado, soldado,
goldadura de latdn, soldadura autdgena o por
pxtrusidn. Los intercambiadores de calor tubo
aleteado  se  mnesstran en la figura Sl Lo
aletas en el lado exterior de los tubos pusden
EET clasificados M 51 gL s (1) alelbas
normales an tubos individuales, figura 4.2, (2)

aletas longdtudinales, Ffigura 4.3 y (31 aletas
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cEREALONR DD CALOR DE FLUIC CRUEESO

Ern este tipo. figura 4.4 los flujos de lo

T

1]

!

fluidos son normales a cada uno. La variacidn
tipica de la temperarura del fluido  son

ddealidzados en dos dimensiones vy estdn smositrados

P

17 a figura 4.5 solo para las

errtrada y o salida,

FLUTDO & (vapar)

l
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Termodindmlcamante, 1= efectividad D& @l
intercambiador de flujo cruzado cas en medio de
Log arreglos de contrafludo vy Fludio paralelo. La
i ferenoia  de leaperatura esleactural  grands
existernte en las "regiones" de la entrada vy
salida de los fluidos caliente y frioc, puntos a
vy oboen la figura 4.5, Este es uno de los mas
COMUNEs arreglos e flujo Lisacdos ==t
intercambiadores de calor compacto., porgus e
aradualmente simplificado &)1 disefo del cabezal
an la entrada v salida de cada fluido. i el
desen de que la efectividad del intercambiador
de calor sea alto (es decir més de 80%), el
raecargo  del tamafo para flujo cruzado puede
llegar & ser excesivo. En semejiante Caso, o8
preferible umna wunidad en contraflujo. Enoun

arreglo de fluijo coruzado, la "mezcla" de la

covedente e owan Fluwido puede o o oourrie
dependiendo de el disefo. Lna corriente de

fluido es considerada "sin mezclar" cuando ésta
pasa  a  hrasvds  de canales o tubos  de fludo
individual  con ndngun fFluddo  mexoalado sctre
canales de flujo adyacentes. Fluido ©L en la
figura 4.4 es sin mexclar, donde el fluido 2 es
considerado "merclade" porgue estda en un solo
canal de Fludo.  La temperatura de un Flodido sin

mezelar, semeiante & Figuera dod, estd en funoidn
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de dos coordenadas y v =z, v padrd ser tratado
Come Lrea constante a través de LU corte

transversal perpendicular a la direccion del

flujo genaral . L.a distribucidn e La
temparatura tipica de los fluidos sin mezelar en

las secciones de salida del intercambiador son
mostradas 2n la figura 4.5. La tempsratura de
un fluido mezolado (Fluido 2 en figura 2.4) estd
en funcidn de una sola coordenada v, v el cambio
de temperatura por paso (en la direccidn x) es
pequafa comparada a la total. Asi, habra tres
combinaciones de arreglo de flujio ideales paEra
un dntercambiador  de contraftlocion (LY ambos
fluidos zin meszclary (2) un fluido maexclado, &1
otro sin mezclar; vy (3) ambos fluidos merclados
(practicamente el caso menos importante). La
efectividad sUuperior serda el mezclado, la
efectividad inferior tendrd el intercambiador

gque tiens todos los obtros pardmelros constan tes.

4.2 CALENTAMIENTO DEL AIRE POR SERFENTINES DE SUPERFICIE

Aaad VAROR COMO MEDIO DE CALENTAMIEMTO

El wvapor es el mas comin de 1os medios de

calentamiento, como tal dintroduce algunas
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dificultades: (1) El condensado caliente s muy
corrosivo, ¥ se debe tener culdado para evitar
guie #ste s acumule dentro del intercambilador
clormcle el contacto oo Leas peortes metALLcas
causara dafos, (2) Las lineas de condensado
deben conectarss con bastante cuidado. Es
ventaionso en el calentamiento conectar el vapor
a los  tubos del calentador s lugar de & la
carcaza. En esta forma la accidn del condensado
@i corrfina al lado oe Los ctubos solamente,
ademas , «i @l vapor fluye a btravés de los tubos
de un intercambiador,. no habrda necesidad de mas
de dos pasos en los tubos. Cuando se usa vapor
sabhrecalentado LN mecio de calentamiento,
axcepto en los sobrecalentadores, es costumbre
despraclar el PET clem taemparatura e
sobrecalantamiento, vy considerar todo @l caloe

cedddo & la tenperatiora de salturacidn.

La tramnsferencia de calor de  un wvapor an

condensacidn a una superficie més frisa, pusds

considerarse (w1} LI CEERED espacial oles
fransferencia  de  oalor por conve ool i
s=istemas cle acondicionamisnto ole aire, log
procesos  de condensacion de vapor genaralmente

oourren  en condensadores de referigerantes o en

searpbives de vapor wsados para oalentar alre,

|
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El vapor =se condensa dentro de los tubos v el
aire circula sobre la superficie exterioer. Los
cdlculos de transferencia de calor se efectuan
con una ecuacidn similar a 0 = bheA(Te =~ Ta)s
donde Te &8s la temperatura del vapor condensante
y Te @s la temperatura superficial de la paresd

clesd] kb,

Er condensadores cles Vapet cle AT LA 0o
refrigerantes, @l vapor de esntrada puede venir
rercalantado, sin eabargo,  es  pedobion usaal
calcular el cosficients de condensacidn he con
las propiedades del vapor saturado, su magndtuod
para la mayoria de los vapores condensantes s
relativamente grande comparada =on log
coeficientes de conveccidn libre o forzada e&n
(JABEE ., En algunos prablemas generales de
transferencia doe calor e logra suficiente
P e s i n st oy e o oot i oden Les che
condensacilidn aprosinacdos, para 1 vapor de agua
candensandose en el interior de los tubos de un
sarpentin ole calefaccidn clea Aalye e LISA

frecusntements un he = 1200 Rtu/hr—-pie2-*fF (11).

OTESERVALTONES GEMERALES

Cavend bode sistema tdrmioon ambiental dimplica
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calentamiento s} enfriamisnto dex alres
atmosférico. En el invierno o en climas Trios,
= mhietivo principal ms 2l calentamiento,
mientras en @]l verano vy climas calientes lo es
el enfriamiento vy deshumidificacidn. FPodremos
calentar o enfriar &1 aire haciéndolo pasar por
conductos que contienen serpentines, los cuales
consisten de tubos lisos o ftubos gue tienen
aletas o superficies extendidas. Fracticamente
los serpentines  actuales son del tipo de
supsrficie extendida. La transferencia de calor
e tubos aleteados es complicada. Se debhe, por
supussto, modificar la expresidn conocida del
covtioiantae glabal oe transferencia de caloy gues

£33,

para un tubo liso s@e conooce, ecuacldn 2035 (L)

U"=

Do D & 1 i

Di ha Dy ha,a k Net , oo g
DIFERENCIA MEDIA VERDADERA DE TEMPERATURA EN
INTERCAMEBIADDRES DE CALOR DE FLUJO CRUZADO Y

TUROE ALETEADRDS

Cuando uno de los fluidos es alre, generalmente

e oes rdocticn la contracoreiente pura,. B
drvctercambiador mds econdmi oo es usualmente @1 oe

Tubos aletoacos gque eoplea alguna Forma de Flodo
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sz, e diferencia media Lexeyay s b o e

B8

temperatura

i

valida en intercambisdores de
calar of e fluio cruzado solo cuando i
temperatura de uwun fluidso permanece constante

AR PGE € concherysa

0 SYE CpLLE

tamoteérml camerbe ), Anallzaremoas G Lrvbtercamld ador
de calor en la figura 4.6, para demosterar 1o

e ey,

MC e T men

;L Lx |

B W

Figura 4.6 FLUGO CRUZADGD FURD COM UMA FLLA DE
TUEQS

Agqui la temperatura del fTluido frio T variara
sOlo en la direccidn vy

Ooma = (BE), UodBe(Te = Ta)

1
-
o
E]
=4

paro dfte = ALldr /LY (dy /) - Asd

i
o

La soplucidn rpara la temperatura del fluido gue

o der elerld irvhe

rdador v para un

anchura dx, 85 @ Taw = Taw * (Toe = Taw) (1l = @ed)
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Tv - Tam

Tv o Tnu

EPI‘::.‘. =

Ki = Uefla/MCp = (Taw = Taw) /ATm

(To — Tam)

i

in

ko4

(Tv = Tawml

(Tv = T--) = (Tv = Tn-)

ATwm =
(To = Taw)

I T e
(Tv o qu)
Der clonde la  ecuacidn para  los  problemas oe
dizero de intercambiadores de calor de tubos
aleteacdos serd

= UefRealm Ec. 12.26 (11)

81 hubiera mas de un paso de tubo, podriamos
demosterar facilmente que también se aplica la
gouacidn remplazando Ko por Ny donde N oes el
numero de pasos de tobos,  Mas o adm, osi la
temparatura  del Fluddo  deotero  de  los  tubos
permanece constante, no importa la disposicidn
cle Los pasns de tubo (contrafluio, flujo

cruzadn, eto.)

EFTCACTA DE SUPRERFLCTES EXTENMDIDAS

l.a adicidn de aletas a los tubos incrementa el

area de la superficie exiterlior pPero a4 @MPENSAS
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de disminuir la diferesncia media de temperatura
gntre la superficie v la corriente de aire (Te,ws
= Tew). Mientras la resistencia de un tubo liso
puede ser despreciable, la resistencia térmica
tle la suparficie extendicda puede HE

corsiderable.

LIy paramstro  significativo para evaluar la
efectividad térmica de las aletas es la eficacia
de la aleta definida como

Tewm ™ Tow ATe

#o= = Ec. 42,319 (11}
Trﬂ',m oy Tb- ATP,m

closrichis o
Te,.m: temperatura media de la aleta °0
Te.m: temparatura en la base de la alepta *C

Tew:s Temperatura de bulbo seco del aire °C

Fara calentamisnto o enfriamiento de aire se
LIS AN comanmen Le tubos  aleteados oo placas
rectangulares de espesor uniforme, como aletas.
Mo B posible obtener matematicaments wna
slucion exacta para la eficiencia de este tipo
de aleta. Carrier y Anderson demostraron gue un
método aprodimado es suponer gue una aleta de
cada tupo tiene igual rendimiento al de una
aleta de placa ciroular de dgual Area. La Figura

.7 (Figae 12,03, (11)) dilustra o1 métods donde
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2 calaula un radio exterior equivalente de

aleta circular mediante la scuacidn 12.2% (140

Figura 4.7 METODRO DE APROXIMALCION
LINA ALETA  DE  PLACA
LIMCERCHRPME M FLMC IO DE

CURCUL AR PLaba DE TGUAL. Al

FaRA

Determinado el radio equivalente exterior, sa

ablrtlene la eficacia de la aletsa de la figura 4.

08 , =t

N
N

o
)

Eficacia de aleta, @
7
ol
Vg

A% s
Y Al

o
=
4

'\
PR
0.2 90 s

—
§~\\

0 1.0 20 W 40 50
. tolheolky

DE UNA ALETA DE FLACA CIRCULAR DE
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. D

TRANSFERENCIA GLORAL DE CALOR EN SUFERFICIES

ALETEADROS  SEDAS
L disedo practico de un intercambiador de cslor

implica la solucidn de la souacidn de calor dada
arnteriormente ., E1l coeficiente global cle
transferencia de calor incluird la eficiencia de
la aleta v los coeficientes de deposito, aunoue
un depasito ligero sobre la superficie exterior
cles wny bubo aleteado tbiene en general pooo e@feoho
aabre U a causa de la magrnitud frecusntemsntes
grande de 1/hHe,e- Algunas veces se tiens an
cuenta la unidn imperfecta de las aletas a los
tubos, pero este efecto ss dificil de evaluar v
con una buena construccidn deberd ser peguefo.
Es mas importante incluir wun coeficients de
depdsito para la superficie interior de los
tubos. Fara la mavoria de los casos, por la

e oy o,

aciacitn J1Z2.23 (11)

Ua =

Au Aa i '2" 1

Ae, sl Ae,2MNa, s Ne,@(Ae,w/ RAr + @) He, w
clamcle
Aawy. area externa total, m2
Aey area de la superficie de un tubo, m?
ha,1s; coeficiente de depdsito de la superficie

interior WomsE @K


Guest
Rectangle


O hlale
Ha,s Ppara
ciudad &n
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coeficientes ole

serpentines

informacidan
tipos
informacidn
Tabhla
sramoLiemA L canen te
e "Cambiadores

0070

informacidn sobre sl
condensancdoses v
condensacidn  de
tubos

Tabla

aleteados

experimental
particulares de
disponible

B:ilZ Y

o

coeficients by para

e cosefiodente e o8 b

oo e

vapor  de agua de

e L1172

no  ferrosos  serd

PR (11). El valor del

conveooidn @rherno Meww &N

es  influenciado por el

vk

cybrbere

ern cada uno de los

disposicidn de aletas. La

@s mas  bien poca.  La

la figura 4.9 ilustra
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La  figura 4.9 proporciona una eestimacidn

cleal

coeficiente de conveccidn de la superficie

gxterna  ; (—— El girupo adimensional

{(Ne, /G (Cpp/k)=27% s mnuestra como una funocidn

del numero de Reynolds (drenb/u0). La velocidad

maAmica 6 estd referida al area minima de flujo

libre Ae. Kavs vy London recomiendan gue las

propiedades del fluido, Cae p oy k se evalden a

La cbemperatinea moecdia el Floddo mezolado.

DESERND REL CALEFALTOR

El problema consiste en disefar un intercambilador de

caloar  para  enbregar al  adlee  exterior  LO4L0ALE W,

entrando a razdn de 24438 n®/h vy con una temperatura

cde 10°C, & traves de una seccidn de 1778¢%914 mm. EI

calerntamisnto serd por omedio de vapor a AB,90 kPa.

Lear tempearatura de saturacidn del wapor sepd D08, 2590 w

heg oe 2R2TE.5 kI/kg, se condensa a 105°C.

loa weloocidad con gue entra el aive soerd,

244738 m™/h
Voo = 4,18 m/s
L A2N m¥x34H00 « N

Del balance de energdia, B & Malpm(Tos =

Tdﬂ.) "

obtenemos una Taes de 27.5°C, v una diferencia media
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o adera os cbemperaliarag
2Auh % 10

ATm = = 8%9.21°C
(108,25 ~ 10)

in

ClLO8. 2 = Z272.8)
Las propisdades son a T, = T, - T = 18.8 + 273 =
2R .8 YK
Cp = 1004.8 J/kg®k
pooo= 1.806010"% kg/s m
kb = ER.66x107® W/m *K
Foe = 0.709
o= 2.078x107" md/s

& = Q.870 kg/m™

La cantidad de aire serd de My = V& = 21261.1 kag/h.

L &rea frontal del serpentin es 1L.4626 me,

Usando la Tabla B.1Z2 v la Superficie 11, debido & gue
sus  dimensiones  son mas grandes v es recomendable

cuanoo se usa vapor, encontraremos varios resul tados.

El Area neta de flujo, entre las aletas, e de 49.7%
del area frontal A, = 0.497x1.626 m2 = 0,808 m?2, por
tanto La weloocicdad mdsica del aire serd

G = Ma/An = (21261.1 kg/h)/(0.B0O8 m? )

Gom ZAB09.N kg hm?

£l diametro hidraulico es 4y, = 2,846 mm. Asi
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4G (F.8660107% m) (26309.73 ka/h m?)
Re = w = = 1544 .4
L (1.806x10™° kg/s m) (3600 s/h)

@708

h‘=n- ”CP‘—I
De la figura 4.9 con Re,

GC, " _J

Asi Ne,w del tubo sera

il

e, = (0.007R26309.201006.8/2600) (1,411 )37

aH4LT78 WAmR 2K

La eficacia de la aleta, serd dada en la figura 4.9 en

relacidn a la figura 4.8, v con los siguientes datoss

Py 8 \J —— =\J(44.45)(38u1)/n = 2E.22 mm

1

ra/ry = 23.22/(17.17/72) = 2.708

.

o= e = ra = 23.82 — (17.17/2) = 14.67% mm
conductividad del aluminio, material de las aletas,
keay @ de 220 W/m kK y su espesor medio (eam) es 0.2032

iy s, deberminamnos s

[

L P 14,675 V. W b
= = Q587
Fai &m 1000 (220) (0. 2032/1000)

De la Figuwra 4.8 ¢ o= O,8d4

El coeficiente convectivo en el idinterior del tubo,
debido a la condensacidn del vapor serd determinado

Tl gt
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98a (Fa = ELlka™ N g

!

I Ec. 10.32 (4)
[ Wl Taae = Te)D

clearole

h wg = heg +* Z/BCes (Tawar — Ta) Eo. L0.335 (4)
las propiliesdades tomadas a To de IBL.E25°K

v = Q.774 kgdm™

Mg = 2R2I5.5 kI/kg

Gy, = 932.38 kg/m™

kg o= S8, HBui0? W/mok

py = 2B7x10"® kg/s m Po = 1.234x10" Lkg/s m

Copa = 4.2275 kJ/kg°k

Ta = (103 + 10}/2 «+ 735 = ZEQ *K

h'eg = 22Z35.5x10% + EZ/B8(4227.5) (381.25 ~ F30)

h'eg = 2318.98 kJ/kg
Me,a = 7260 W/m? ok

Calculando &1 coeficiente global de transferencia de
calor, con las diferentes relaciones de aAreas vy los
rresul Tacdos detorminados ancteriormen te

1L
la =

194331 194351 I = 0.84 .

paotile 11338645 GHG P20 105 + 0.84) oL

o = 44.6 W/m?2 K

La supsrficie externa total seed,
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Aew = O/ (UaTm)= 1041046.8W/(44.6W/m2 *KxB9.2°K) = 26.2 m?

L namero  de  Filas,  gque tendrd el serpenting es
cdloulado de la Tabla B.l2, hallando gue la Superfilcie

T thiens un Area de superficis externa con

ceasm e cto al
drea frontal vy nGoero de Fila de 22.84 m2 m2, asi

Filas = Ae/ (F2.864Atroncar) = 26.2/(22.86x1.626) = 0.7
por lo tanto se requiere de una fila de tubos en &l

s pan i .

El flujo de vapor necesario para ] calentamiento del

Al B

Mo = R/7heg = ((104106.8 W)/ (2229.73x10% J/kg) )3600
M. = 168 kg/h

La configuracidn de los tubos en las aletas y espesor
de ellas estan en la figura 4.10, de aqui obtendreamos
@1 @epaciamianto v numero de los tubos, el
papacianiento, dimensionss ¥y odoero de aletass

Tubeos = (P14 am) (38,1 mm) = 23

firea de tubos por filas

Aee = (M(O0.0L7m)2/74)tubos = 2,32x1074x273 = H.IIx107"m2

Moamero de aletas = 1278 mm/3.88 mm o= H42, determinando
@l numero de aletas por pulgada =n ndmero entera, el
mayor valor serd de 7, por lo tanto solo podremos

instalar 490 aleltas.
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B frea ode aletas es el 0,905 del Ares exlternsa

Ar = (26.2 m2)(0.905) = 23.7 m?

Bl oamvoho de las aletas serd,

C = ((Ax/aletas + Aes)/2H) - E

C = (23.7/490 + 0.0108)/(2x0.914) - 4.063

QLS Pmy equiivalente a 1.8% pulgadas.

]
T
Qﬁtj; leg?A

]

914

il

o

Q.14

tortal g

K bt

3

Fagura 4000 DIMEMSIOMES DE ALETAS

Caida de Fresidn en el lado de los tubos
Llsmando la ecuacidn Z.45% del Likbro de Donado 02,

fE2 L

2 0L 103D Gl i/ jlg ) P 22

clonees

R
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Gy Velooidad mdsica por uniddad de Area, lkgsls m?

fs Factor de friccidn

bow domngd o clel  fubway, om

Dis Didmetro interior del tubo, m
e Qravedad especifica

e NOmero e pasos

ey Viscocidad a la temperatura de la pared,

o o= L 778 m

s

Ry = 0.00L6 m

e = 8o/ Bagua & 0.776/1000 = 7.76x104
(it he )@ (123483080 JORT L D)2
G = MU/ Aee = (L&BRg/N)/ZHO0xE, FE10~Fme =
Re = DyG/pe = LIO70Q

f o= 0,028

O0.028x (10,088 %] .778x1
AF. - = 1468
.01l 0®u 1 &1~ T7 7610 %%) . 2

soputivalente s 0067 pulgadas de agua.

la configuracidn gue tendra =1 serpentin

1008

kg /m? o

iz vapor se

Lo representa an la Figuea 4001, con swus dimensionss v

e bamenbos prednaipales, doncle:
Lo om Longdtuel e tubos . mm

My = A lbuea o aletas, om
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P Conre L de retorna, mm

& om Conecoidn de suaministero, mn

Nuesstros resultados serdan comparados a los obtenidos
mediante wun catdlogo de cierto fabricante vy a un
cAloulo mediante L programa
clee computacidn, facilitado por una empresa. Anotaremnos
el procedimiento del catdlogo, mas no una explicacidn
del mismo va que sé6lo nos  interesa  comparar. Con
respecto al programa daremos  los  resultados, el

programa en i no es factible obtenerlo.

CATAL.OGO

Trabajiaremos en unddades dnglesas

Lo Determinar TRALTD:
TH = & %alidé wofiore entracda = BTUMAG, 8120
Th = JIHH233,27(0.812X14373) = 30.4% °F
ITD = T, mat = Tae = 239.4 - 50 = 189.4 °F

TRALTD = J30.45718%.4 = 0.1&]

2e Beleccidn Indcial
Ern la figura 3 a Bl2.3 pies/min para determinar

cual serpentin excede a TR/ZITD de 0.161. Sera el

cpute bdene O0.175, HEE-LOOLH.,
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e Determine el factor de carga de condensacicon (Fo)
Carga de Condensacidn = BTUMH/hegxTubos

Calla = BUBADJIFLE(PHR2.6x12) = J31.08 Lb/he-—tubo

Con este dato y 10 psig en la figura 9 para aleta

Fle = 1.0

A Selecocidn Final
Actual THRATTD = O.L78x1.0 = 0,175 = Q.16
HSelecoldn final SHEB-1001LH
clomcle s
S i Ametro del tubo 578" (18 mm)
SR bt sdmple

LG - 10 aletas por pulgacda

oL — 1 fila de Ltubos

S Dadda de Freesion
En la figura 1% y con la cantidad de aletas,

tendremos O.35"He0.

G Deternine Actual Carga de Condensacidn
Actual TR = Q. 1Z758x(239.4 -~ H0) = 35,145 @F
Aotual BYUH = O.8L2xl4X373x33. 145 = 3846851,
Cargsa Actual Concdenasacton

Cula = B8ARNL.A/PE2.A = 4061 L7 v

P Temperatues Actual de Salica

Tam © Taw + TR = 30 + JZ.2 = 8.2 °F (28.4 °C)
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FROGRAMA
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Foalas ode tubos
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DESTRIBUICTION Y RISERD DE DULTOS

Sal DIFUSTON DEL. ALRE

En los sistemas forzados es importante una correcta
difusidn del aire, con respecto a las velocidades, va
gue  normalmente  se  sumindstra s los  registros de
salida de  aire velocidades oucho mayvores que las
aceptables dentro de zona ocupada. Ademds se reguisre
un control de temperatura de la rona acondicionada.
For tanto, una difusidn de aire apropiada de aire
FrE LU

(1) arrastre del aire ambiente por la corriente de
aire descargado fuera de la rona de ocupacidn para
reducir el movimiento de aire y las diferencias de
temperatura a limites aceptables antes que el aire

psnetre en la zona ooupada, v

(2) formas para contrarrestar los efectos naturales de
conveooion y radiacidn dentro de la habitacidn. Los
prablemas prdacticos de difusidn de aire es en cuanto a

congtrucoidn del edificio, provecto del sistema v


dent.ro
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La seleccidn de registros implican: (&) seleccidn y
aplicacion adecuadas de salidas de impulsidn vy tomas
de  retornog (b)) seleccidn e dindices pertinentes de
difusidn de aire;s () eliminacidn de puntos  de
perturbacidon en los sitemas actuales: (d) comparacidn
de estudios sobre el terreno o de asrodifusidn: (e)
valoracion de otros factores gue pueden afectar a la
difusion de aire, como las operaciones del ventilador

Coontiman o dintermitentael)s v () disedo de salid

4

Nuestro tipo de salida, para nuestro caso, se musstra
o la cfhgura Gl wbicado  en una pared  lateral
superior, debido a la construcocidn vy uso del edificio.
Apesar de gque el mejor tipo de salida es o2n el centro
de la zona. Nusstiro tipo de salida deben utilizsarse
con diferenciales de temperaturas gue no excedan los

LSS

EN REFOS0 ~

Faguera 5.1 SalibDa v MOVIMIENTO DE &STRE CAal.rpo
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La seleccidn de los registros de un edifico depende

del empleo de éste, de su tamafio y del tipo de

construccidn. Los registros deben colocarse de forma
gque neutralicen cualesquiera corrientes no deseables,
tratando de mantener la climatizacidn vy velocidades

(e 1 aire adacuadas sobire las [IER OISR W El

procedimiento de selsocion esi

1. Determinar las necesidades de caudal aire y tamafio
cher Madkvl bacidn.

2. Seleccionar @l tipo aparentes adecuado de salida vy
s situacidn en la halkditacidn.

A Determinar la Leneid facl caracteristica  de  la
trald avend din

4, Beleccionar la relacidn distancia de proyecocion a
longitud caracterdstica de La habitacidn.

5. Calcular 1a distancia de provyeccidon o tiro,
multiplicando la relacidn anterior por la longitud
caratteristica de La habitacidn.

4. Localizar, del catdlogo del fabricante, el tamafo
de salida apropilada.

Feo Amegurar e R ) salica cumpla  oon b
egspecificaciones gue puedan imponerse, tales comno

eddo v presidn sstdi o,

Fara la seleccidn refierase a Capitulo 32 (1)


tama.no
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de espacio; (2) difusidn del aire; (3) niveles de
Fuidos;  (4) fugas en los conductosy (5) ganancias vy
pérdidas de calor en los conductos; (&) eguilibriog
(7) prevencidn de incendios v de sismos; (8) costo de
la inversidon inicial, v (%) gastos de exploracidon del

sl b ma

Fristen varios métodos de disefo de ductos, nosotros
usaremns @l Método de Reganancia Estatica. este método
reduce sistemadticamente la velocidad del aire en la
direccidn del flujo de tal forma gue se aumente la
dispocidn cle piresidn estatica (reganancial para
sobreponer la caida de presidn del prdximo tramo de
ducto. Tomando la ecuacidn de EBernoulli v la figura
.2 podemos explicar facilmente &l principio wbilizado

ey este médbodo.

Al e

Figura S.2  TERAMD DE DUCTD EMTREGAMDO ALRE

De la ecuacidon de RBernowlli entre los puntos 1oy @
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.

oY Va* Fa Vaf
P i BB i B i B
b 20 & & i
Pes -~ Pa Va2 = wvn? (&)
& Pl

La ecuacidon (2) muestra gque habrad un incremento en la
presidn estdtica a lo largo de la supansidn, si la
velocidad se reduce de va a ve este aumento de presidn
z@ llama Reganacia Estdtica y tiens que ser tomada en'
cuenta para el disefo de ductos. Debido a la friccidn
la pérdida es menor que 1a gue aparece 21 ecuacldn
(2),; experimentos indican gue la reganacia esta entre

el FEN oy el 20N de o o dndicado en la eouaoidn (8.

L primer cbeamo s el gue oomanda las pdrdidas, por lo
tanto mostraremos su calcoculeo, 1 disefo de los ductos
e mostrado sn La Figura 9.3

Vo= 24478 m™/h

o A L8 s

fom 1, PVEx0.9Ld = L. &20% mR

L. = 8 m

Febcldola por eozamiento

ARy 2 SLaZ9T] s s
clorcler

AFe = pérdida de rozamisnto o de carga, Fa
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T Ll
' /1
I == g — = =
I's .:{*: ]E — IlE
L 185 ~ 370 L 370 L 370 4 3710
a) VISTA FRONTAL .
@ | ® @ ® ®
REGISTRO.
b) VISTA EN PLANTA.
Figura 5.3 DISTRIBUCION DE  DUCTOS ¢
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2 rugosidad  de la superficie interior (0.9 para
concduwetos galvanizados)
Loy bonvei tuae ced ducto, m
Deas didmetro equivalente del ducto rectangular, cm
Wy v looicdad del alre, mla
CHW )2 se=2n (177858814 )% &=

Dawy = 143 1%
(H + W)e-=s (1778 + 914)c-=o

£

i
ot
o
“d
h
2
=)

AF.-f = 3-92”‘:’«9 miebidaiisiaiaia
LT, 53w

(4.18)2-82 = (.94 Fa
Leas pédrdidas por acossorios o codos

s WA v LE0 s 9LASE 4+ 1RO = BP7 mm

M s L@7PR7904 = | P8

AW WAL s 60

Fyw = 10.3 Fa

L cosficients de pdrdida del codo as
En la Tabla RB.10 se encuentran varios valores de los

coetioientes, deteraninanco

H
.
0

i

Koo = 1.0 Flrve = - 0.7351

Co = 1.0x1.0x0.731 = 0.731

AF coae = CodosiPviCe =2x10.5x¢0.731 = 15.35% Fa

Lea pérdicda de total serd

AF' o= AP*P +AF‘:::CJ(SL’.) = (:’“94 + 15.33 Pa
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En la Tabla B.ll se dan los resultados para los

Tramosn de duglos,

Asd, la pérdida estétics de presion toltal serd

gF = SF‘r-quwtr-mu + AF = E4,T02 Fa

Corrigiendo este valor para la ciudad de Quito
SFauite = SPx1.4 = 34.302x1.4 = 48.07 Fa,

egquivalente a 0.2 pulgadas de AR «

Con este valor de presidn v el caudal de alre,

catdlago seleccionamos el ventilador a ser

otros

& un

usado,

mostrado en la figura 5.4 ¥y Liene las siguisntes

caraclteristicass

didmetro de rusda = 927,01 mm
cirounferencia = 2911 mm
cidmetro interior = 1130.3 mmn
Araa exterior = 0,483 m?
velocidad = 27.2 m/s

velocidad de s&dlicda = 11.1 mies

En la figura S.43

Lo Motor de Relacidn de Veloodidad

#

o Banda e Fuerza
F3 - Cojinetes

4 - Rarra del Yentiladae

i

Rueda Centrdifuga
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ANALLISIS DE RESULTADDS

Del andlisis metecoroldgico, con vespecto a la ubicacion de
la piscina a climatizar, determinamos las propiedades
gk

reales del aire a 72,91 BPa, ya que las tablas estdn dadas

pavea conod b ol oress normales .,

Comparando la figura 1.0 ¥ la Tabla E.4, observanos ol La
velocidad promedio de la figura no puede ser tomada como

clato de diselo, yva que durante el dia la velocidad wardia.

De las pérdidas que sufre la piscina anotamos que las
debidas al subsuelo son pequefas, por lo que pliescder @ar
despreciadas, no influenciando grandements si llueve va
e el piso  alrededor  del edificio estd  cubierto de

caemento, avitando que haya mucha Filtracidn de agua.

El proceso para estimar la carga para calefacciodn depende
del tipo de sistens a diseWar. En nuestro caso, el sistoema
suministrara sdlo calor sensible, es decir sin afadir
humedad. La carga implica sdalo la transferencia de calor

sl bl e,
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El walor alto de la pérdida de calor por el techo se debe

A da gran Area gL posee.,

i1 valor  de  confort  soindmo de tewmperatura,  LBY0, sa
abtenido sin necesidad del sistema de calefacoidn, pero
esto provoca una mayor entrega de energia al sistema de
calentamisnto de agua de la piscina subiendo el costo
eneegd i oo, adends se dncorenentaria la humedad oy el alor oa
cloro, provocando destruccion del edificio y  fallta de
confort al pablico. Climatizando &1 aire habrad una
diferencia de I°C entre 1 aire y el agua, ahorrando

EMVETO L

Las caracteristicas mds importantes en un serpsntin son:
el cosficients glaobal de Lransferencia de calor v la cadda

el presidon en el vapor.

El érsa total de transferencia de calor s @] pardmetro
méas  importante sntre los fluidos, &1 disefo vy arreglo de
la superficie del serpentin, la velocidad y la condicidn

ey Lo coveiente del ailre vy del vapor.,

l.as aletas son ublicadas en la superficie gue presenta el
menar coeficiente de transferencie de calor, yva que s
meior wsar aletas cortas, delgadas vy con peguedos @spacios

entre =i, gue aletas en menor namero v o gruesas, ¥ o de

material de alta condouchividad tdrmica.
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El tipo de salida del aire no es 21 mads adecuado en
sistemnas de calefaccldn, yva gue la cantidad de aire en
reposo serd alta, debido & gue el aire caliente por tener
manor densidad  sube, por ésta razdn los registros se
instalardn un poco inclinados o los deflectores para gque

ed s hracle oe ooupar manor s cio.

Debido a las altas bumedades los ductos serdn consteruaidos
cle planchas galvanizadas, que son resistentes a la
corrosidn vy omoho, de ahi. gue las pérdidas de rozamisnto
para el disefo de ductos fue calcoulado mediante 8l factor

cler ogamiercbo e O0%, walor oe Las planchas galwvandzactas.,

Las paéardidas por  infiltracidn, serdn evitadas, va gues
provocan  wna mayor  demanda de energis para calentar el
ailre de mando, debddo a gue ingresara ailve frio. Por 1o
tanto, seran tratacdas como fugas, al tener una presidn
maveor  sn el interior del edificio, va gue s estard
inyectando aive vy el escapse de aire hacia las duchas

funmcionardn  coma una shracocidn, ssto nos  ahorrard la

dnstalacidn de un extractor.
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CEMMCL UGS EONES Y RECOMENMDAC LOMES

El método para calcular la Conductividad del Suelo k,
con sus respectivas suposiciones, se lo recomisnda va

cue el valor oblenido se aproxima al valor tedrioo.

Las ecuaciones de pérdide superficial v calentamiento
inicial del agua de la piscina, son recomendadas por
Lo dingenieros caloulistas que dimensionan los egquilpos
e calentamiento. Ademds sl la veloocidad del aire estd
alredoedor de 2.2 mdSs, multipligue  la ecuacidn de
calentamiento por 1.25% v si estd alrededor de 4.5 m/s
por Z2.0. For tanto un movimiento de aire excesivo

cdeberd ser evilado sobre la piscina.

La razdn de eavaporacidn es importante anotar gue
dependerd de las temperaturtas del aire y del agua, v

ce La velodidad del aire sobre La piscina.

L.a seleccidn de las condiciones de disesfo son validas
para la zona dada y reguiere del discernimiento del
ingeniera de calefaccidn. Recomendamos la elavoracidn
de una "Tabla de Condicionss de Disefo" para nuestro

prads o de oun laboratorio de pruebas, para abltener)a.
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Las humedades deben mantensrse sobre los niveles de
disero para evitar @l afecto ol e enfriamiento
evaporativo en una persona emergiendo de la piscina,
ademas atimen ta la ramin clen evaporacldn vy  los

reguerimientos de calentamiento.

El sistema de calefaccidn se lo basa en un estado
patacionario rioticie =] =N clial las fuentes
intermitentes de calor (efectos solares, personas,
Tuwess,  eho.)  se  dgnoran.  La  capacidad madxima  se
considera generalmente sdlo por transmicion de calor
nermal Yy por infiltracidn. Ademnis la  presidn
barométrica se supone constante a través del proceso
de calentamiento puesto que en los aparatos. como @l
aarpentin, la caida de presidn es generalmente menor

cpue wna pulogaca ole acaa .,

e recomienda instalar pocos vidrios en las paredes
exteriores para evitar el enfriamiento de la coreiente
de aire y dificultar la condensaciéon, complicando el
problema de disefo y costo, sobre todo en epocas mas

T d s .

El o sistema e calentamiento del agua  sieve para

calentar 8l alre a la piscina.

Las aletas incrementan la transfersncia de calor hacia
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12,

o desde un gas, pero son menos efectivas cuando 1

ekl e own Liguido.

La seleccidn geonétrica de una aleta, reguiere un
balancs entrs el costo, el peso, @) gspacio disponible
wola wadda de presidn, asd comno las caracterdisticas de
La  transfersncia  de  calor,  pero al  mismo tLiempo
introduce una resistencia a la conduccidn sobre la
parte de la superficie en la cual estéan adheridazs las
aletas, por  consiguiente  la  adicidn de  aletas no
siempre incrementarad la rapide: de transferencia de
calor, nl=Yalw] s5in embarqo en la practica estaé

pearefeobamen e Justlfloada,

El disefo Yy arreglo de un serpentin del tipo de
serpentin de supsrficie extendida en el lado del aire,
debe considerar: material de construccidn del tubo v
aletay; tiro, espesor, alto de aleta y esspaciamiento
entre ellasy  relacidn entre la superficie de los
tubosy dimensiones  de la celda  oe  los bubosg el
arreglo de tubos vy la provisidn para aumsntar la

turbulencia del airve.,

L.éa misidn de un sistema de ductos es transmitic el
aire desde el aparato acondicionador hasta el espacio
A acorndicionar, provectdndose dentro de cisrtas

Limitaciones relacionadas al espacio disponoble,
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pérdidas de rozamiento, wvelocidad, nivel de ruido,

pévrdidas o ganancias de calor oy Fugas.

Recomendamos comparar el métodn de reganancia estdtica
con &l mas  comin, pérdida de rozamiento constante,
para comprobars gque @l ducto principal tendrd el miamno
tamano, no obstante, los  ramales  asando el de
paganancia estdtica tendrd un dncremento del 15X, pero
@ate aumento de costo inicial se compensa al reducir
los gastos de edplotacidon y el tiempo necegsario para
eguilibrar =l sistema, v ademds habrda un aumento de
provtencia  en el otro mdtocdo de alrededor el LOX
suponiendo Lin motor de may o potencia con &2l
consiguisnte aumanto =l @l costo cfe Buipo,
instalacidn eléctrica y energia (realizado fuera de

gt proayeohol.

No es recomendable gue =1 aire de la piscina retorne
por @l drea de sspectadores por sy alto contenido de

Pamacad » olor a cloro.

Todo metal ferroso deberd ser eliminado del drea del
edificio. Los cielos rasos no deberdan ser instalados
poneguie @l los proveen uansa bumecacd alta que requiers wna
ventilacidn mEpnaracs . Todos los componentes del
sistema de calefaccidn serdn protegidos con un alto

revestimiento resistents a la corrosidn por o gue estdn


Guest
Rectangle


g9

chirecta o dindivectamenle sxpuestos a la bhumedad.

l6. Recomendamos desarrollar un tema sobre la posible
construcoidn de este tipo de intercambiadores de calos

=35 nuastro AL,y va o gue  @n la actualidad son

Lmportaclos .,
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FRESION ATMOSF

Los valores estan corregidos a 0 °C y a la gravedad normal

N ARo ¢ 1986 ¢ 1987 i 1988 i 1989

Mes

Enero

1
)

Febrero

e wa — 0¥ o g F

= = s = = L a
on O < < o~ o o~
IS 04 M M od o ~N
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- Rs) o5 «© o d od ™~ it
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]

P G
£1 A
€ @ K=
fu} @ = =
o B =} < bt e = @
N ~ o B =t i - o -t
A P S o= — (o3 L + P9
T el G = b =3 i (5] [=]
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Diciembre

729.9 mbar, equivalente a 72.91 kFa

Fresidn promedio
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TEMPERATURA AMEBIENTAL PROMEDID DIARIA Ta(®r)
i DIa | Ta i DIa Ta ¢ DIa 1 Ta

i Jdunie ¢ Julio tAgosto

; 1 14.% | 1 2.9 1 14.5
; 2 13 | 2 183 |} 2 14.2
. 3 14.1 3 f2:2 ! 3 13.2
: 4 13:.6 | 4 12,2 | a4 13.8
H 8 13.8 | ) 12.7 | 3 14,9
i ) il.5 | A [Rag | 4 14.1
H ¥ 4 13.0 | 7 12.9 | 7 14.4
H 54 13 | & 12, : 2 14.3
H 2 132 | @ 12.4 | 9 1.1
i 10 13.4 ¢ 10 13.8 | 10 14.8
. ) 13.4 | 11 13.8 | 31 14.1
i 2 2.4 12 14,3 1 12 14,8
T 13 4.8 | 13 1583 | 13 13:7
po 14 14.6 | 14 18.6 | 14 13.9
i 18 14.1 | 14 158 3§ 18 15..7
HE . 1349 1 18 14.0 | lé& 14.4
I 13.9 § 127 i5.1 3 L 14.%
B - 13.0 1 18 18.3 1 18 16.4
! 19 25 1 19 13.6 | 19 14,8
12 13.3 1 20 12:% 1 20 135.4
i B 2.6 1 21 237 § 21 13.2
i R 133 1 22 13.2 | 22 14,2
i 28 13.&6 ; 23 13.9 § 23 13.4
P24 11.4 | 24 13.8 | 24 14.1
i 28 121 1 28 3.9 § 28 13:1
oA 11.2 | 26 2.9 | Ré 13.4
i 27 12:.2 § 27 EE.d 1 2% 14.%
¢ 2 3.8 | 28 12.8 | 28 136
P29 12.6 | 29 2.9 | 29 1341
30 11.9 | 30 14.1 | 30 13.6
: . | 14.1 } 31 13:2
Ta promedio para 92 dias = 13.59 °C

Lae


Guest
Rectangle


FL

Lo20

13

Frofundidad {cms)

HORA

e e e S e e e e e e e e e e e mm w e e e e


Guest
Rectangle


Mediciones tomadas el

0 oo mte caet o Bade Sum 000wt Svee 4000 8090 S seee S04 $004 400 Bate Fe00 Se0d M00e 28 001 beve D M vy 4 ed b 2t HHRN baow Shbs oo s HE1E

'OHORS T '
v Ig2s Y 74.0 ]
1 1 i
| ' ]
P1gr30 1 4444
! ) 1
v 18:3% 2.8 |
1 i 1
i i 1
b % e S i P
l' 1 i
YV Igson 3 4549
! t '
v E9eid 4 2%.4
t ) 1
1] 1 '
I o o U U 7 - TR
] 1 1
; I9E3E 4 JEq®
' ! I
1 i 1
P 1948 | 386 |
1 1 1
' | )
L 1oeRs 1 B3, .
1 1 i
\ i !
I ZOoss0 | B247
i ]l |
po20:30 1 Bl.d

T

170

8.2

19.

=

20.4

e
Aedi w4

a0. 4

2Bab

28.4

£6.8

20 h

Tew

20,2

g teaperaturas promediog son:

= 4%, Hé
= 23.71

B ® 20435

= 13.63

“C

1
1

1
'
i
!
1

24 de Julio de 1989

i


Guest
Rectangle


wH
o
<l
=

—

e il dan B 4 S S4an e bt 4R St Sad s S G S et WS P4 Ao S ey St Trvd Sty S T Py o TV T e e TS TiRd SeR W beeh Sest sevt So4s Teen Seuk Sem 048 Sov Y 8 phod $034 Py Semt 0 20 Fome

My
(lg/s)

Fa = WxPu, s
(kFa)

(pai)

N 5 B

(*€)

o od 50 ~O i = e -~ s
o~ o~ N i 2] = 32 3 &N
o 4 4 £ £ ©d & o N
< < < < < < < < <

L2 " L] L 3 = " u = "
< < fed < < < < < <
o ™~ jex} < Cd NN Cd o0 NI
[ ™~ -t 5 < = o ] o3
[ o4 3 gg ! =r = = wo @3

= - = = a L] = a =
-— — —i - — i = —i —
T (s3] o ™~ < ™~ oo £} s
o~ (234 «w a3 o~ o~ < i 1
o < -t iot] & ] = G ™~ 20
9 2 Lot} L] 3 3 ™ f2e] s}

n = L] = = L] = = =
< < < < < < < < (=1
< uD < (=] fed W < e L)

L L] L3 o £ n L] " a2
o o] o o~ [l < - —t o
—t - - —t o d o4 o3 T4

450 00 M B S ek 441 it Shbe ad 4 i o Bhon S0 i Sk b v St o e et e St e b b dos Lhde s 0t Mie S Uiy Byt e e S et 1904 A 0 Same S e Feet P S Tery o 21y w1

0.15 mfs

¥

Fuw = 3,167 kPa, a 25 °C



Guest
Rectangle


132

FERDIDAS DE CALOR DE LA PISCINA CON EL MEDIO (Watios)

Superficiales, de vaporizacidn, por subsuelo y total

: Qs : Qv : Qul: : derdida- :

7273%.8 232010.46

144250 71271.3 1686.1 219207.4

1335000 63949 .0 1997.3 2005446.3

62484.5 1308.4 187743.1

395595, 5

o

101250 16213466

20000 1493335.4

787350 13628641
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DATOS FARA CALCULAR CARGA FARA CALEFACCION

Coef.
(W/m=*®

Material

Area

i (m*)

Ubicacisn

ontenido

]

Resistencial

Espesor

L3

(m2°C/ W)

(plg) |

i
i

4

hloque conc.|
enlucido

Yeso

1
i
'
I
!
i
1
i

70.4

'
i
]
i

interior

zona sin calefaccidn

pared Deste

1
)
I
i
i
i

1.176

2x0.12

9935

.
AT
u 4:.(?

>
Lm
0

i

2x0.018

0.12
3.176

1
)

12
172
14

hlogue cong. |

ha

hy
harmigdn

enlucido

enlucido
BE0
aire,

aire,

!
i
¥
i
1
i
i
i
Ll
1
1
i
1

143
2.8

i
i
1
i
1)
i
1
i
!
i
!

exterior
pilar int.!
pilar ext.]

]
o4

o

0.03
0.03

ieternit

27%

il
i

15

et

he
hy

alre,
taire,

173.4

]
i
'
i

exterior
pilar
viga

exterior
pilar

¥
i
1
i

edificio de la piscina

pared Norte

pared Sur
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0.296
0.280
1
.42
3
0.846

0
1

L]

1
i
1
i
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i
!
i
1
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i
i
i
i
!
i
1
i
i
1
i
1
!
i
1
i

Q.13
6.018
0.06
0.12
176

v
wa
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/
172

14
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b 0.
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o
i
1
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l
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1
1
1
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il
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i
!
i
]
i
1

ha
hormigan
laro
1
1
i
i
1
H
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i
H
i

enlucidao
YEED

blogue conc.
enlucido
alre,
kierro
harmigon
paleteado
rellenc
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1
i
w1
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1
i

1
i
1
i
1
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1
!
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1
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1
'
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!
i
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wid
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H
1
i
]
]
1

iR

1
2.45]
9.8}
1
32.4
4.4
660

i
i
3
I
1
I
i
+

1114.9
2
10.4}
4
0
70.4)

1
i
1
i
i
¥
1
1
i
i

1
1
1
i
i
1
]

infr.

axterior
pilar

pilar sup.;

pxlerior

int. sup.
pilar infr

int.

edificio de la piscina
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= W
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el it} o e s o
&, A L = i i)
b a i (] = et
o, =18 -+ > o (=8

?7

e
w

Y
(m™/5)

c/h

s

(kg/m3)
0.927
0.200

1.984

°C)

[:p

(J/kq
1007.0

tenemns Tae = 10.8 °
1006.7

tenemons Tee = 10.5 °C

= 22 °C,
a duchas

A Tax = 18 °C,
Cape

A Tas
infiltracidn

S
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TABLA B.8
CARGA FARA CALEFACCION

orm ey e ht et e s Shim S A S et Seb4 e i 4t PO S ok P8 Sese e $4mt 18 e H444 b oved i 200 Sesh wend ot b st a4 b Aink e b 444 ek S 404 000 P S SR S e S Sy e b P S g e soen e

| Contenido | U# : AT : f :
! PoWsoKy (°K) : (W) :
\pared Norte! 533.18 { 12 8 | &398.1  4265.4 !
;pared Bur ; a97.83 ; 12 a ; 71739 4782, 4 E
;pared Este ; F30 .52 3 12 8 : A4206.3 28042 ;
;pared Oeste; HL.62 ; 7 3 E 438.3 1879 ;
E ; 136.57 ; 112 78 4 1629.4 1024.3 ;
E | 103.24 ; i2 g 5 123%.1 826.1 |
Etecho 26299=41 H 18 8 ; 73393.59 B0399.3 E
;ventanas ; 208,01 ; 12 8 : 249461 1664.4 E
' | ; . '
;puerta ; 14.74 E 12 @ ; 176.%9 117.9 ;
;piso ; 8467 .6 ; 7 3 ; 42063 2804.2 ;
;CQRGA FOR CONSTRUCCION 103224, 2 &7770.8 ;
i |
ECARGA FOR INFILTRACION 32647.1 21744,7 ;
QCARGA POR ESCAPE P0441 .5 60563, 5 E
;GANANCIA FOR PISCINA ~122176.0  ~230235.8 E

CARGA NECESARIA FARA CALEFACCION 104106.8  -801557.1 |

T T A1 TR $9AY B i g Semn g 44y W e et PYTY Po AT S041 Seat Snee i M et et Swbe S044 Mot A4S 4 Ve Souw RS WS4 Baad Sbe G004 e e S48 M B14e e WHeS Yo m4E S90% 4004 s 4r S ety Swe by Shve wen SHAL Bove oo smin S 004 S
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VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s)
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COEFICTIENTES DE FERDIDA DE FRICCION

Cosficiente de Angulo

6 0 20 30 43 60 78 20 100 130

Ke O 0.31 0.4% 0.60 0.78 0.90 1.00 1.13 1.20

Coaficientes de Reynolds (Kenel

0.9 1.40 1.2 1.19 1.14 1.0% 1.06 1.04 1.0

0.7 2.00 1.77 1.44 1.56 1.44 1.38 1.30 1.0

Coeficientes para codos a 90° (Co’)

H/W

e Vb 44 100 Mans a0 0100 So00 et LA B00h 000 e Gy B S Bkt o e et an T O SUR) SIS Aol Jan HUR Seat 8008 4404 S444 Saet Sune Mme S4ec e wen SHRH S008 PUOT BEOS Seve. boms S bumm 006H 008 e Seet 041 S4e seen 000 Skl

r/W 0.23 0.3 0.75 1.0 1.3 2.0 3.0 4.0 5.0
0.3 1.3 1.3 1.2 1.2 1.1 L.l 0.98 0.92 0.89
Q.73 0.57 0.92 0.48 0.44 0.40 0.39 0.39 0.40 0.42

1.0 0.27 0.25% 0.23 0.21 0.19 0.18 0.18 0.19 0.20
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DATOS DIMENSIONALES DE LOS ARREGLOS DE ALETAS DE PLACA Y ALETA

r
i
]
i
1

A/ Aay M2 superf. de aleta/n? superf. ext. | 0.839 | 0.905%

] PATO - Superficie :
H H I ; 1T i
IDINENSIONES (vease dibujo con Fig. 4.10) ¢ 1 ¢
;A, Didmetro exterior del tubo, om E 10,211 ; 17.170 ;
;B, Espaciado de ftubos, oam E 295,400 ; 38,10 ;
' : | ;
;C, Espaciado entre filas de tubos, mm E 21.994 ; 44.45 ;
; ' i '
;D, Espaciado de aletas, centro a centro, mm; 3:173 ; 3277 E
EE, Espesor de aletas de aluminio, mm ; Q330 ; 0.404 ;
;Diémetro hidrdulico 4rn, om ; 0.343 ; 0.386 ;
;DATOS DE AREAS ; E ;
;A., m? superft. ext./(m® Adrea frontal)(fila); Sa92 ; 22.86 ;
;A./ép,i, m? superf. ext./n® superf. int. ; 12.287 ; 12.31 ;
;Au, drea neta de fluio/n? Adrea frontal ; 0. 8354 : 0.497 E
' i '
H ‘ i
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