
FACULTAD DE 1NGENIERIA MECAN1CA

PROYECTO DE GRADO

Carlos Edwin (Valencia Romero

Guayaquil Ecuador

1989

Previo a la Obtencion del Titulo de: 

INGENIEKO MECANICO

I

Vau

i

“Diseno de un Calefactor Aprovechando la 
Produccidn de Vapor, para Climatizar el Am- 

biente de una Piscina Temperada”

Presentado par:

IC

^'4
ESCUELA SUPERIOR POUTECNICA DEI LITORAL

Guest
Rectangle



>
ra

«r.

<
L

<3
fQ

C-&

Q

C
:

<E

a

gI
8

cu

8

L
 

0
 

C
l

C
;

Y
-

oC
i

LUEUcC
J

x
:

El

8

si_

k. 
0

 
a

1

O
i

c
 

■o 
•H

 
U

 
flj 
L

 
0

 
J3

 
rfi

=?£

=i

r:

I
?c 
n

j 
a

 
E0

 
u

U
J

□C
3

Z
!

C
l tstJz>

=
■

; 

g U
 = 

£c

35i5

i'i

?

U
J

C
i

ECO

H
i 

M
l 

o
i 

L
ii 

G
i 

C
; 

iT
i 

.c
i 

C
i

3V
!

a;L. 
rij 
C

L

I" 
w

&~

•co 
o

i§C
i

■
&

H•Si
T7:

:vNS
i

3

.§ s =v

c
 

fy
 

L
 

cn

o
i

H
i

M
i

Guest
Rectangle



to

<
L

<
L

c

i
i sS l

8

c

C
i 

w
i 

iZ
i 

o
i 

H
i 

C
i 

c
i 

K
i 

a
i 

U
ii

Guest
Rectangle



<Ti

,CL]
'S

n

C
D&

□

s

Q
I

$

a

•■v

u
J

X
i

z
i

o
i

L
ii

:V
i

S£Q
i

§

c
 

0
 

e

oU
-

&

> i8

11 
ouQ

i
JZL

 
0
 

□.

i

L
. 

+-> 
rtf 
C

L

m3

W

Q
i

■
dI

sa

X&

Q
i

U

■
H

 

J2
 

C
i 

11 
C

 
0

 
a

 
in(U 
LC

i

f u c;

5:v

5

"0
 

rg 
■

U
 

H

5IC
i

s0!

8

C
i

u
-;i

8

o
i 

<
d 

iV
i 

<
ri 

_Ji 

i_
-i 

U
ii 

P
i

IR
 

C
i 

0
! 

■
c

 

•H□

oE11 
H

 

E

Ico si!to
 

u

5I i/i 
Q

i

tn 
rg

•HU
 

0
 

■
O

I

Q
i

8

L3 i

aC
i

Q
i

-P£2uXQ
i

4

cL
i

I
Q

i 
-P

 
r~ 
QJE

 
15 
>

3B

Guest
Rectangle



3.2uG
-

C
i.-i 

H

r
H
 

S
 

*5

•e'v
w
 

j-

>
8 g.2

■ 
•'S 

c

Xy
 

c5 
S

<
J L 

= 
v» 

k.
= 

. 
k

 
= 

&
 

0

= 
c
 o 

i? 
= 

>
 

-C
 

£

; , £
 «

= 
> 

<
L

= 
c
T

i'- 
= 

5T- EZ

: 
3

= 
n- 

o
= ■ 

r
 

k

3 
-
 

-
5 

L
i 

SQ
i

= 
~ 

$
 

=u
: 

2
 

C

! 3
1 i
«? 

H

Q
i

■—
 c

\oX
 

a 
£

 

i? -
 

!U

O
 

c
‘p

Guest
Rectangle



0!

a
O

i

c

u

GJ

£

O
&

X0
ifi

3
O

0
3

!u
&

G
i

U
-:

ts
$

•o
X

o

ai

Q■J
G

■'u
a-

u
T

5

U
J

G
i

OT
j 

re 
ui 
3 §

<uc3

Q
i

T
iC
. 

Q
i

<■5

C

1

s

g 0J
■

c

O
l 

u

I1 £3

03<
1 c
 0 u

(X

ill
1

jH
j

T
3Q
i

1
3in 
oQ

i 
in

i©01

O
i

■u
L

. 
0

 
-P

 
u
 

fG0J
1
3

G
i 

n u
 

tn

rcc2

©§I

C

tnG
J

LO GJ 
2

 
C

T

§

Q
!

CuGn
j

u
•u

— £

£-r-i

is uQ
i 

ill

©

Q
i

T
l

C-13c

L
i 

§ 
■

p
 

G
i 

Q
 

e
 

D
 

LI

•'v§

1i

§£01s

0=LI

u
 

o e-4
CM ai>

I>

&
 

Q
i

Q
i

L.fQC0

■gu5

I

0==-;E
 

0! 
"C

 
fS

 
u

 
<

L

L_ 
0

 
■

HG
 

4-> 
r

 
-H

i fg
 

LI

2 u•H

'ON;V

ai
k
. 

a?Q

uIS

3 cr= 
fg

tn 
o

 
L

 
4

-’

tfl

cn 
G

i 
k

©

0=U

Q
i

G
J 

Ifi
O

 
Q

GJ

•Hrg L.G
i

SMG
i

L
i

L
 

05 
?
£

 
©

 
■Ji 

.,-! 
'0

re 
£

 
3i

!gLG
i

H

J

•H
 

n
 

Q
i

gu
cQ

i
>
 

L

LO■Ti

tn
 

o H
j

>

fg 
tn

o
 

<c 
Q

i 
0!

~=

0:05

rvZi 
u

©X
 

©

S
i

IB
 

-M
 

£
 

GJ 
U

i 
©

 
k.C

l

fg
T

3 
fg 
i_ 

©E
 

©
 

-P

Q
i

>

GXO
’

I ■n 
©a;©L.

L©
 

tn

©•a

o
 

a
 

©
 

ac
 

o
 

•r-l 

u
 u
 

•g 
L. 

-P
 

in

T
j

1
•r-:

g

•Q
i 

L
 

©
 

X
i 

©
 

■
O

sg
X

IL

2

o;X:?4i

■ai

in

rg
u

.

8
c

 
•H

 
-P

 

c
 

©
 

a
 

L©
 

U
l

33

g u

rg?8©

Q
i

■PC©

3

S s i

L
 

rgC
.

*gQ
=

z
i

m
i

~=C
'ji

u
ii

o
 

13 
a; 
N

 
-r-f

5■g=g

L
i 

•g 
HI •H

f fi-

cr
■

HO
i

C
l

0
i

07

2I

Guest
Rectangle



INDICE GENERAL

Pag.

RESUMEN VI

INDICE GENERAL VII

INDICE DE FIGURAS X

INDICE DE TABLAS XI

LISTA DE SIMBOLOS XII

INTRODUCEION 15

CAPITULO I ANALISIS METEOROLOGICO DE LA ZONA 17

1.1 Informacidn general 17

1 = 2 Temperatu.ra y humedad ambiental 18

1.3 Temperature del subsuelo 18

1=4 Velocidad del viento 19

CAPITULO II ESTUDIO DEL SISTEMA PISCINA-AMBIENTE .. 21

2.1 An^lisis tArmico de la piscina 21

2.1.1 Aproximacidn de la Conductividad t^rmica

del subsuelo 21

2.1.2 P£rdidas t^rmicas de la piscina con el me­

dio . . 25

2.2 Calentamiento de la piscina 35

CAPITULO III CARGA DE CALEFACCION 36

3.1 Procedimiento general 36

Guest
Rectangle



VIII

P-=Lq -

373.2 Seleccidn de las condiciones de diseno

3.3 CAlculo de temperaturas de los espacios adyacen-

40tes sin calefaccidn 

423.4 Ccilculo de p^rdidas per transmisidn

473.5 CAlculo de p£rdidas par infiltracidn

513.6 Fuentes internes de calor

513.7 Energia de calefacciOn

53ESTUDIO Y DISEriO DEL CALEFACTORCAPITULO IV

53Intercambiador de calor4.1

54Intercambiador de superficie extendida ...4.1.1

55Intercambiador de calor tubo-aleta .4.1.2

58Intercambiador de calor de flujo cruzado .4.1.3

4.2 Calentamiento del aire por serpentines de super-

60ficie extendida

604.2.1 Vapor como medio de calentamiento

624.2.2 Observaciones generales

temperature.4.2.3 Diferencia media verdadera de

intercambiador de calor de flujo cruza-en

63

654.2.4 Eficacia de superficie extendida

4.2.5 Coeficiente global de transferencia de ca—

68

704.3 Diseno del calefactor

31DISTRIBUGION Y DISEmO DE DUCTOSCAPITULO V

81

lor en superficies aleteadas secas

do y tubos aleteados

5.1 Difusion del aire

Guest
Rectangle



IX

P^g.

835.2 Seleccidn de registros de salida

845.3 Diseno de ductos

92ANALISI8 DE RESULTADOS ..CAPITULO VI

95CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

100APENDICES

101A. GRAF ICOS

126B. TABLAS

140BIBLIOGRAFIA

Guest
Rectangle



8

3

■s

::
o

2

o
s

s

o

s

=v

33

.Xs
□X’

■
T

:

<£
C

B

3
 

c

f-4 s 

<L

K

S
 

s

•-uL
.

V
:

?c_ «

suc

£
 

"T
:

5 >

'O £

i

!£a

1 I L
 

Q
.

•HI u
. I

•--i

a

B r-i: 

s

I1

i!sLa

&

§

*5

a§L

s

c

i i

Ti>

f31

s.I

fi1I

s1'fi

•■v

a H
i: 

y as

u_i

Guest
Rectangle



3
3

3•J
S

u*
3

G

5
3

£
3

S
3

X
3

3

3

E

a
3

=?
G

O
33

■
*

:

=u
=v

X

U

•-

C
i

C
v

O
'.

>
0

C
-

C
i

S
i

S
:

S

s
 

3

S
 

3

33

33

3

f-4

S

c
 

3

3833

S
 

33

=v

3S

33

33333

5

§ 52 3333

&
& s

-§3
G

 
> :uUQ

fy
 

U

G
 

—8G
s

I G

3

1
5

5
G

1b

■g “v
 

U

35

s<r- s
fS1

u
 

u

c?!

3
 

•H
 

~

•■
v

1:

I
I

G
 

~I2

II

I

I

u
i

i

V
' 

•'S

4:

i2

1

I

2iI
sn G

t!

X

f L G
 

•d

$=uIG

1

i_
 

2 G
 

-i-:
i_

 

a

a
i- 

£I

=uS

3
 

d a§ G
: 

£I tf u1
5

v
:

2G

u
l 

G

a
G1
5

=vG

i•HI

2 o

u
 

u
 

•rt 

£

<$

55 
•rt 
Q

.

£
 

Ga

3 s

1
5>

a ■rt 
u3

■Ji
<Ti

83

£1

a§1r-ii

Guest
Rectangle



£
4-1

5
;

GL
.

X
2

u
.

G
L 

£
L

3

r

g

•'v 

£ <L

>

G
i

T
3

1

>

G
i 

O

©£ a
G

i 
u-!
z

0!
■

O

3 ©

a

0
 

4
J 
C

 
G

i

6
 

G
i 

r-j 
O

 
L

■gcu

LC
D

■§

o>
 

■
l~

l 

+■• 
uOJ>c0

 
u

L
 

a

1I
0

 
L

 
G

i
E

 
■

d 
z

a.
C

:
r“

5 I
sI

!<-

ir?

g
1

p1
sI L
i

Q
i

4
JC
 

Q
l

G
i

5
01u

i

I

i. 

a

E1
—I

>

3

!

i
i

G
i

IG:

G
i

f

G
;

G:~

H
j

'HC
L

oi
-p

u1

55

0!
-M

 
C

 
GJU■+- 
Q

i 
o
 

u

•pu!crgLLL

8 5 S
-i 
u
 

a g

I

s

3
G

i
GG5
z

I i

5 ■di_
 

©

QJ 
P

 
C

 
01 

•H
 

u

I M
i 

•X
i

Bl 
<d 

a Ji

Guest
Rectangle



*-
0

&
Q

.

3
JZ

2J

o
?5

&
E

SJ

L_
<1

J
i

*•
J
Z

&
L_

U
u

•X:
"
v

3
>

>
3

CC-
i_

©

Si

d <s 
5J

§

JZI
&

u

5

HHHX

JZO
'-

5
$—

-S5i

s o

□ 
>

~§

$
 

y
:

a3
a

5 8

<•
■

o

S=r

2

i
i

£

§

S
’.

5

•<?

S u
 

c
 

'g

55

I

u

EI
5

S
i

O

sr—
:

'HT
-

T
-•z

b

uu
 

I

L
i

1 g

-§ G u
sI

■■v 

U

I

iB

■2
1

fu5
!

dC
u

I § X
.

I

S; 
•jJ

S
 

:v

iui8
?•j;

u
 

•H
 

£

2

•3■d5

5 •ri 

i* 

'2S

III3
i 

CO
i

S;

3

Guest
Rectangle



a

•52

5

U

&u
S

i
0S

i

ii_
0
)

>
>

r;

«—*
i.

Q
.

i-i
C

>
<7

b
3

0
1

=L
5=

O

a

v!

j
j

§

?

=
y

~•rfs
§I co

I !>2*

I

>
 

H
 

X

1

5
 ■u

!

2
*-Lu

s

I ■
H

 

H

•T$ 
-r~

:

JOS
i

.0

a;
T

i

I1 sX
 

S
i

1

i S
i

H
j 

L
. 

cnQ
i 

4
-1 

c

=v

$
I u_

5S
’;

b .s

s
•'»-

I

v
?

§ S
i

•5 coijU
i

<
i

t
—

:
Z

:

5

I •H
 

S
i

1
n-

CO

u5
L

. 
Q

 
5.

>

3

2I £ L
i 

C

2!co

§

S
:

L
i 

5
 

1c
i 3

IUU=v
5 ■

HL
i 

■
'v 

N

S
i 

4
-1 

§ 
•H

 
u

Gi •Li

SI 
O

i 

aa8l 
Si 
•Lii

Guest
Rectangle



1 N I. a Q I) U Q C 1 O. bl

El de serpentines de su per fide extendidause para

calentar a ire cl imatizacibn usando de agtia.en va por­ es

el t i po de i n t e r c a m b i a d o r de cal or mAs empleads y

ad ecu ad o >•.

I... a Academia Depoi-tiva se encu.entra u. bi cad a la ciudad deen

Quito, s e c t o r d e I n a q u i t o 5 78 29' Longitud Oeste y 00a

1 o' I... a t i tud 8u r y a 27 89 d e A11 i tu d..

Se determ i nan 1 as cond i c iones c: 1 i mA t i cas para ca 1 cu 1 ar 1 as

p r o p i e d a d e s d e 1 aire 1 as condicionesy ya que

las tablas estAn dad ass a condi clones normales y para o trass

i- e s p e c:: I:, i v a m e n t e..z on ass :I

Se realiza cA 1 cu, 1 o de pArdidas calefaccidn delun para

edi fi c io el calentamlento sensible delpara por

1.1- a n ss m 1 ss i (5 n e i n f i 11 r a c: i 0 n „

El di so no de due toss y select::! On de registros de aire se lo

rea 1 i z a en fun c 16n d e J. t i po d e conss -I;, ru c: c i 6n d e 1 ed i f i c: i o..

En cuanto conclusiones determina el si sterna dea se que

calefacciOn estarA en funcionamiento cuando la temperatur-a

de disenOy

aire >R
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c A P I T U L 0 I,

A.!4AL,.ISIS HETEOROLOGICQ. DE LA. ZONA

I ■■ 1 INFORMAClObl GENERAL,

El 1 cigar don de enccientra ubicada 1 a p i s c i n a d ese

estanatacidn s i t i o de 1 as mediclones la7 en

sigulente pas1c16n s Lon gitud 29' Oeste, 1.0'

altitud 2789 m..

El c 1 ima del tipo Mesot&rmico-HOmedo5 propio de laes

reg :i. On I n te ran cl i n a 1 a J. I i.i v i a s e h a c: e p i- e s e r< t e d u. r a n t. e

todo el inviernos 1 luviososcon

11uviosos, &sta c a r a c t e r x s 11 c a eles muy por

incremen to de los vlentas; paisaj eel tiene aspecto

bo s c: o s o y c: i.i b i e r• t o cl e i.t n ve r • cl o r pe r m a n e n t e..

-La nil bos id ad flucti'ta entre 4 y 7/8 de cielo cubierto..

-Las mAx1mas abso1utas la temperatura van ent re .19en

y 23 “C..

-Las mini mas absolutas se ano tan ent re 00 y 6 °C..

--La temperatura med la anua 1 f lei etna ent. re los 11. y

13°C..

•••• I... a hli.i me cl ad Re 1. a t :i. v a bo r cl ea e .1. 7 b..

78° 00°

ano j, y veranos menos

lati ti.id Snr „
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18

••••Totales armales de lluvia fluctuancle entre los 1000 y

1500 mm

atrnosf ^rica 0.71995 atm.presidn 2789 de?La a m es

1 a presi 6n promedi oequivalente 72.91 kPa. 9 que esa

20 anos tornado del gr^ficomensua1 depa rax cm range

1 ■■ teiiip I’-ratura . y . 

temperatura amb .1. en t.a 1Tabla E<.. 2 tenemos 1 aEn la

los A. 2 la t e m p e r a t li  r apromedio grcif icos'/ en

horaria para algurios cl las..ambientai

A. 3 porcentales (7.) degrAficos representan losLos

1os A.4 porsentajerelativa promedio diario yhomedad

(%) de h lime cl a cl relativa horaria..

1 3 TEMPERATURA DEL. SUBSUELC)

I... a tem pe ra tu. ra cl e 1 sit bs u.e 1 o p romecl i o pa r a a 1 ci li  n ocl i. as

del sLibsuel o tomadastemperaturas f tier onLas a

cl i f e r e n t e s p r o fun cl i cl a ci e s., hasta don de so cons icier a que

Tabla B.3constant©« En 1 ael valor permanecera

p a r a a 1 g u n a s hi o r a stenemos temperaturas del subsuelo,

cl e 1 cla ..

T«,

A.. 1 y de la Tabla Bnl.

e s t a e n 1 o s g r A f i c o s A.. 5..
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:l. ?

1.. 4 VELCJC. ID AX) DEL, VI ]•• NTO

fig Lira 1.1 representsL.a los dates promedia losde

a nos .1.986 I os d e 1 ano.. Comoa para me ses

i-esul tad o ten emos un promed io de 3.. 3 m/s-

Tabla 8.9 da valoresL.a dan donos

resultado velocidades lacomo mayores a

en tre 5 7 llegando a de 8 m/s y enmAximo'/ un

i-ara oc:ac:i6n hasta 16 m/sM

promedio ?

para ciertas dias,

m/s ?

1989 n
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Q ft ,T- I ,-1 Q. Il

^STUIXI'O. DEL;, SlSTIjjllA PISCINA. AMB.IENTE

2 ,.:l. ANALISIS iriPIllCO. DI--. LA PI^ENA

IACffl ica del.de la ConductividadA pro)-: imacidn2 u 1. . 1

Sufosue? 1 q

intrcdujoesta pruebareal isarPara unse

snetAl i c::a i I x n cl r i c:c» e X ci-uelore c: i p i en te en

1 acaliente, representado1 leno encon aqua

fig lira 2.. 1.

1---------

25.O
25.. 5

30.0

1 1.4 I

DELOCALI ZACIONRECIPIEMTE CON

tenemc)^- las temperatliras para 2

l-i o r a s y .1.0 m i r i u. t. os ..

T™

*

Figura 2«1

TERMOCIJPLAS

• )|( I in,

En la Tabla D..4,,
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calor total perdido par el agua serA:El

— MvjCp, ( Twx )Q

= V6 = 2.6 Kg

= 4.187 k.J/kg’K

= 74.0°C

31.2’C

reemplazando:

Q-r = 2.6 kg ( 4.187kJ/kg°K) (74.0 - 31.2) K

0 = 465.9kJ

Q-r = 465900J/7800seg = 59.73 W

Forma definidoEl Factor de es para

homog^neo 5 detrav£s de medioConduccidn a un

en tre superficieconductividad t^rmica una

isot£rmica y un cilindro vertical de longitud L.

2Ln/In(4L/D) Tabla 3.1 (9)SiD/'L << 1

Si = 1.61m/In(4x0.44)0.44D/L

S = 2.77 m

define para un discoFormaEl Factor de se

profundamente,enterradodelgado

homog£neo de conductividaddentro de un material

t^rmica k.

Tabla 3.1 (9)(D/5.67L))= 4.450/(1

(0.114/5.67x0.255))= 4.45x0.114m/(1

= 0.58 m

S3

S3

S3

Tw-r

S2 ,

1 wX

Sx,

Tvm -r

horizontal,
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Rectangle
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calor perdido hacia el subsuelo

tapa inferior dellaparte cilindricala ypar

cal cellar la p£rdidatendremosrecipiente, que

delsuperiorla parteopera porque se

recipiente,

determinariconveccidn he.coeficiente deEl se

para obtener un valor promedio:por dos m^todos,

el

de conveccidnformulaslassegundoel pory

libre para un disco delgado.

velocidad de viento es de 3 m/s, tendremos:

(1) y (12)hc= = 5 = 7 + 3-8v

17.1 W/m* Khc

= (0.114)2n/4 = 0.012 m2A

T.)□ <=

= (17.1W/m2

Qc = 2.10 W

El calor de conduccidn hacia el subsuelo:

= Q-r Q<=

57.63 W= 59.73 2.10

+ S2)(T,= Qk/(Sx )k

204) K57.63W/(2.77 + 0.58)m(45.6k

0.682W/m“Kk

primero considerando la velocidad del viento.

Qk = k(Sx + S3)(Tm

hcA(Tt

Qk

Qk

Qc °K)(0.012m2)(23.7 - 13.6)’K

es decir al ambiente.

5.7 + 3.8x3 =

a) Por las condiciones existentes en el medio la

Twt,)

Para obtener el
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b) P,7ir'<A. corr/eccibn tenc?mor:: n

9.13 (4)T4R)L^s/t 2 EctGr al3(TB.

23.7 + 13.6

291.6nK= 18.6 ■«- 273

22

k . pue d e n s e r asu. m i d a sPpropiedades CDfflD y

ind ependientes de la presihn coma Linaco mo

Sin embargoe x c<? 1 en t.e a p i-o x i ma c: i dn para u.n gas

laviscocidad cinemati ca H variala conT“

d e p e n d i e n t e d e la densidad ypresidn ya esque

P-^/p&sta cambia la presidn. Tx /Tsb 5=con

la (4)Tabla A. 4Interpolando aen

ten emos::

m2 /s.m2 /s '1 1

=

25.61 xlO""^k =5

O..9X0.. :l.:l.4 m 0.. .1.03 mI... ::::::::

afS/n-2

7.61x10^(23.2Gr

Gr

6 ..52x10“(9.203x10“)(0.709)Pa

0.6 +

( 1 ■f-

oK-X

13.6) "MO.lOSm.rs

N..

para, a ire.

Tto T*

3.43x10 ”;a

c: o n cl i c: i o n e {j :.- s t an cl a r

0.3B7Raa/A

15.13x10*

(0 .. 559 /P r) '1 ® z 12 7

3’
. Ec.9.34 (4)

0„9D f-::

9.203x10“

T ~ =••= 2.1X10-"®

F\- = 0.709

— G r P r

7.61x10’’ l/m^K
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2

0 r 6

(-1 4-

12N,. ::::

S’"? a 6xlO-^W/m ° l< (12.9 ) / (0.. 103m )HWL IS!^r.

.13,6) °K 0,388 W3.2W/m2

57.24 WQu. =s

0.683 W/m°K

I-:: 1 c o e f i c: :i. e?n t e d e c: on cl ct c: t :i. v :i. cl a cl p i- o rn (■? cl i o & e r A

0..683 W/m^K

2.. 1..2 P Or cl Idas TOrmi cac-- de la Piscina con el llc^cl.i.o

ca1cu1o de Areas ydi men si one *5 n elLas para

25x15x1.5 En lapiscinade la m.son

calores perdidos por1 osfigura 2.3 apreciase

elel necesariocal Or­el as! paracomo

El anAlisisi n i c i a 1 la misma.decalentamiento

heras de1 asel primerorea1i zado enparasera

las 09H00 yen t ref u n c i o n a m i e n t o d e 1 a p i s c i n a,

el periodo dee 1 seen.i nd o enX para

.1 aa 1 can cehast acalentamiento aqua que

hast a05H00deseada, estetemperatura casoen

piscinas depromedio25 °C (valor91-100 paray

c: o iTi p e t e n c: :i. a y r e c: r e a c: :i. (f) n (2)) ..

cu

hc

h«

vo1umen,

:l. 9H00

aqua „

*KxO.042m2(23.7

k '.-c

0.387(6.52x10®>

(0.559/0.709 ) ‘”z :
J

l< :™ (0.682 O..683)/2 «

3.2 W/mS^K
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CLial eat A1 a p^rdicla de e 1variacomo

la Tabla B„6„rep resen taelo en

deesta p£rdIdaOtra determinarmanera para

Forma entre lamedian te el Factor decalor n es

piso del edificio.la superficie delpiscina y

NL/ITI

d on d e ::

nij.mero de tubes de transmisitfn de calor

ndmero de cuadrados curvilxneos an el canal

longitud de la piscina mu

T)=s

d on d e::

temperatura del piso del edificio

= 2xS mx0.420 W/m Kx(25 •- T) 0 K

T) W0 ™ s

dos tempera turas de piso.Evaluaremos conpara

las p&rdidas de calorobj e tivo de com pa rarel a

de 1 asgraficastemperaturas. Lasdiferentes

Para T

2 3 k -mi h,

calor,

Q«sk> (Tp.

Osa to

N,

I... !t

T,

= 0.84x3(25

3 **

10

lineas de fluJo de calor y las isot&rmicas se en

cuentran en las figuras 2., 5 y 2..6..
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Para determinar las p r d i d a s q u e tendrAn 1 ugar

vaporizacidn necesario 1 apar es conecer

cantidad de hacia el aireagua que se evapora

in terior del ed i '(: :i. c: i o

M. P 4* ) ’ I I -i' <g EC - 20 = 1 (2)=

0.0887 + 0.07815v

d on cf (••■ ii

coeficiente de transferencia de masa en m/s.

presidn de saturacidn del tomada a lapvM -t vapor

siiperf icial del ser<£ determinadaagua, en

T a b 1 a de Va po r kPa, n u e st ro case se rAen para

3.. .1.67 kPa..

presidn de saturacidn del aire interior en

el punto de roclo a kPa..

don de W estA dado lasXT. por

condiclones de diseno de c 1 i m a t i z a -c i 6 n del

edificio d e la piscina, est<A dadoy en

Tabla A.l (5)..

cal or 1 aten te cambiar elpara agua a vapor

superficial en kJ/kg. nuestro dato ser£,a a

25°C 2440.8 kJ/kg

velocidad del aire sobre la superficie de 1 a

piscina en m/s..

En la Tabla B.5 se encuantran valores

/ 1%..

I I m 4 cu. P> uj

P«

P*a

hm ,

hfgi

Wx Pvu . U-. J

P » ) ■' Is -r cj

Tr

pa,

P<AI k

para . ....... ..

A™(0.0887 + 0.07815v)(pw
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HabrA neresidad de a g I j. a e v a p o r a d aestaremover

del interior del cuyo valor 1imita la

•:::an t i d ad cl e a i r e m n i ma r e?c| ue r i cl a en e 1 i n ter :i. or

en m'^/Sua

20.2 (2)MV/(WX W„) Ec.

d on c! e n

a temperaturas de diseno kg/kg«W

Calor perdido per Vaporizacidn

Q

encuentran laMa1ores esta perdida se enpara

Tabla B..6..

Calentamiento inicial del agua de la piscina

cl eEs ne resar i o e 1 ti empo ncono c:er

d ij. r a n t e it n p c? r £ o d of cin c: 1 on am i en to cl e 1 a p i s c: i n a !>

cle to rminar cambiocl e 24 boras el cl epa ra

tc?m pe i"a tu ra q ue se p rod ci c i ra en e 1 aci 1.1 a..

Par a piscinas si mi lares a nu.es tro tema el cambi o

05H00 esta ent e m p e r ■ a t u r a e n t r e 1 as 19H00de '/

rango de 3 a 4u.n

562.5 m-^•j:."

4 hr

MvhfB

y Wg » 5

editicio ?

s e r i n t r o d u c i d a,

<>
>1

375m*x1.5m =V

0 9 -- !j
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la de? c::a 1 e f a c c i 6ncalcular de becarga

obtenerse infarmacidn del disena del edificia.acerca

de term :i. n al­ ias d :i. f e ren tes Areasppa i-a

e s p e s o i- e s y w s e d e 1 e d :i. f: :i. c: :i. o..

3 ..2 SELEiCClON. I)E LAS COMpi^IM:- S »!;•. P.ISEimO

La soluc.i.6n ideal al pro bl ema de diseFto de sistemas de

ca 1 e f a c c i bn 1 a creacibn de instalacidnes Lina con un <=<

produccibn maximacapacidad de igua 1 la carga pora

calefacci6n p rec :i. sa 1 as cond 1 clones d e t :i. em poen

c 1 iniato 1 dgicas 1 oca 1 es mAs severas . Sin embargo. esta

s o 1 i.i c: 16 n n o e s!( g e n e r a 1 m e n t e econbrni ca pnesto qi.te los

registros meteorolbgicos muestran 1 as condiclonesque

cl1mAtleas ex tremas r e p i t e n a n li a 1 m e n t e . Si losno se

sistemas de calefaccibn se disenaran cond iclonespara

c 1 i m a t o 16 g 1 c a s e x i s t i r £ a deun exceso

capacidad durante 1 a parte de la vida L'iti 1 demayor

s e i- v :i. c: 1 o d e 1. s :i. s t e m a „

d ed e se J. e c c 1 on a r temperatura e x te i- i o rAn tes una

p i- o y e c t. o s e d e b e c o n s :i. d e r a r i:

L'•;> e 1 11 po d e es t r i.i c: t u i-a p esad o medio o licjerc?

L s •l;. A a i s 1 a d o e 1 e d i f: i c 1 o ?

Ls tA ex puesto e1 ed1f i c1o a v i en tos fuertes?

Ls elevada la carga de inf11 tractbn o ven ti1aci6n?

mater tales

para proyecto,

ex tremas„
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' lay fiiAs supwrfi c::i.es de cristal que lo normal?

I) u. ran t. e q u t-y pe i- :<. o cl q cl e 1 cla <•> e ci t. i 1 i z a r a. e 1 e cl i f :l c: :i. o ?

CuAl e<* la na tcii-aleza de ecu.pac.idn?

HabrA largos periodos de funcionamiento o temperature

iriterior reclucida?

CuA 1 la diferencia ent re 1 a s t e m p e r a t u r a s d i a r i a ses

m A x i m a y mn .1. m a ?

czondi clones localesHay produscan varacibnque una

1 asi m po r tan te i.'.em pe r& tu ras i n f c> rrnad as elen per

Inst:i.tuto lTleteoro 16g 1 c:c??

Gh.u!? disposi t:i. vos aux :i. 1 lares habrA en el eclif :i.c::i.o?

CuAl e s e 1 c: c:< s t o p r e v :i. -I o cl e c: o m b u s 11 b 1 e o e n e r g 1 a 7

AdemAs el efecto de viento sobre 1as necesi dades de

ca 1 e f a c c i 6n de cualquier edificio de be considerarse

por dos razones::

El movimiento1.. de a ire aumenta la transmisibn de

cristal y tec:hofl a f: e c: t a n ci o a a re cl e s

de f i ci en temente aisladas grado muchoen un mayor que

1 a s p a r e cl e s b 1 e n a :i. s 1 a cl a s

2. El viento aumenta materialmente i n f i 11 r a c i 6 n d ela

a i re f: r 1 o travbs cl e las rend :i. J as al reeled or dea

puertas y ven tanas i n c1usd travbs de los propiose a

ma ter 1 a 1 es cle c:ons truc:c: i 6n cle ecl 1 f 1 c: :i.os..

s e cl e b e r a e 1. e g 1 r 1 aS o b r e 1. a b a s e d e p r o y e c: 'I o :l

c: a 1 o r d e p a r e cl e =,

c::i.es
Guest
Rectangle
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combinaci6n desfavorab 1 e temperaturade y

o I.) <■> i- v «;e c| i.i e v a i-1 av e 1 o c i cl a cl cl e .1, v .1. e n t. o,, ed :i. f i c: ;i.er i

velocidad del viento ej erce1 aporque

efec: to e?d :i. f i. c: :i. os grados d e<50 bro c.onmayo r

infi1tracidn relativamente altos» Es posible que u.n

edificio requiera m&s calor dia ventoso conen Lin Lina

un di atemperatura exterior moderadament.e baj a que en

apac::i.ble con iina temperatura exterior muc:ho mAs ba,:ia..

p r- o c: e d i m 1 en t o cl e c a m b :i. o d e a :i. r e p a i" aSi se prefiere el

estain tensidades decalcular

importan te.. Al u ’I i 1 i z a i- e 1cor relac: i 6ri n o es muy

tasa deprocedimiento de rendijas puede emplearse la

velocidad de viento de 6.7 m / s,fugas a a men osuna

1 a e x p e r i e n c i a local haya establecido que otrasque

Vel oci clades d e 1mAs a prop! ad as..vel oc: i clades son

v i e 111 o a n o r m a 1 m en t e e 1. e v a cl a s pu e cl e n t e n e r e f e c: t o s o l::< r e

an ter i ormente estamos 1istos].o expuestoF-'or para

determinar nues'Iras c:onclic:iones cle diseho::

INTERIOR

.18 a 2 2

50 a 60HR

0.. 2 a Ou 25 m/s (Area con espectadores)

hasta 0.13 m/s (Area de banistas)V«x

infi1tracibn.

QC

el valor de IJ de los componentes del edificio^

di ferentes?

Vai
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ih :xtfr :i:or

io

(invierno o verano)

a^.ce.ntes sinEN ESF'AC I OSTEMPERATURASCALCULO P.E.3.3

cau--;fa(x:!;onar

ca 1 efa c: c: :i. on ad oss :i. t. :i. oscl ep&rdida cl o cal or aI... a

1 asbasarsecaIdear tienesinespacios enque

•tempo rat Liras estirnadas o su pu.es tas reinantes en dichos

Esta temperatura entrar^calefaccionar =espacios sin

la os cal a de d ifei-en ci as ent re? interior y exterior.,en

1 a s r e s p e c: t :i. v a s A r e a s cl e 1 a c; s u. p e r f: i c: i e s a cl y a c: e n t eSi

expuestas al exterior sonc a 1 e f a c c: i o n a d os i t i oa 1 y

d e t r a n s m i s i 6 ncoef ic:ien teslossimismas s on1 as /

caIdearla temperatu.ra dentro del espacio sin

lasmedia delacasi igualpuede asuponerse

Si lastemperatciras interior y exterior del proyecto.

coefi c i entessu.perf i cries 1 oslasde sonA reas y

el espacio sin1 a tempera tn r a reinan t.edesiguales en

25., 1 Cl.)::1 a I" C n

-i- etc,.)+ e t c

-I- etc.-I- etc::.AxU

cl on de;:

1200K

ternperatura en espacio sin calefaccionar,

Areas de superficies de espacios sinetc.

AsaUsz

+ AsrUa

A;,•; i

V «a

) -i-

T.s c

i qua les..

+ A«U«

°C

.i.

A fa, U to

(KV„(AxUx

'• uu c:

+ KV„

A x <i

c a 1 cl e a r d e I:? e i- A c: a 1 c: u 1 a rs e po r

°C

= 6.5 m/s
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e? t c. Areas de superficies de espacios sinAt> y

de lasetc. coeficientes de transmisidnU:a ji

etc., W/m2°C

de= proporcibn ai re exterior introducido e 1en

espacio caldear infi1tracidn y / osin por

nP/s.venti1acidn,

Por supone que las temperaturas dentrose

espacios s i n caIdear grandees superficies dede con

crista1 dos o mAs superficies e x p u e s t a s a 1 e x t e r i o ry

(como son porches para dormir) son

del exterior..

para nuestro el escape quecase,,

sitio de las duchas debido a la

c: o n e c c i 6n d :i. i" e c t a e n t r e e 1 a i r e d e 1 e d i f :i. c i o y e 1 a 1 r e

de las du cl) as j. ya que no ex isten puer tas sine una Area

pd’rdidas podremos1.8x2.2 Para detorminar 1 asde m«

de 1 aasumi r base experiencias el campoen a en

producira recirculacibn de 1calefaccidn, que se una

la mitadtan to, los cAlculos tomaremosparapor

asumi remos velocidad de 1 5 m/s n Lade? 1 Area unay

©<•> pe c i f: :i. co se r Adensidad del a :i. re uny su peso

promed io de las dos corrientes de aire.. Los result ad os

es tan dados en 1 a Tab 1 a B.. 7..

Ao JI

Uxj,

A 2E !>

I;:' s i fn po r tan t e an o ta r

Io general ,,

ai re,

super f icies A;L ,

«::: a 1 d e a r e x p u e s t o s a 1 e x t e r i o r ,t

las mismas que las

ca 1 dear adyacen tes a 1 espacio ca 1 deado,,

se producira hacia el
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3.00

5.00

23.00

Figura 3.4 SECCION ESTE  INTERIOR.

SECCION OESTE  INTERIOR.Figura 3.5
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ser& determinadode 1 ai. re,conveccidnfactor deEl

f iLiyendocrxtica del ai revelocidadpara ima

h c:> r i z o n t. a 1 m e n 'I e a 1 a p a r e cl::

5.7 + 3-SvSi v

Si v > 4.9 - 30.5 m/s, usar f

el aires u. p o n d r e m o s ?1 a paredSob re que

= 8.3 W/m2lo tanto hpor mA 1.

coef :L cien te global de transferencia de cal or <:>erAsE.l

1
U

S(L/k) + Zd/hc:)

1
U

.1.70.. 21) ) /3?.. 36 ••}• 2/8 .. 3(4/0..78 2x0.. 5(1/0..07 4

1.. 169 W/m« l<U ::::

70.4 m*xl.. 169 W/m«G)

922 W(•:)

coeficientee 1cal coladostejadosF’ara sect aquas

otras Areasexistentej ado-techo, sicombinado de y

e t c:..

3 ..5 C^LCULO. DE PERDIDA DE CALtW PKQPUCIDA FW INFI.LTI^ACION

La pArdicla de cal or p rodu. ci da por inf :i. 1 tracidn del

h*

<>!<

corno sOtano

in ter ior ;1

°l< (22 •- 10.. 8)

* K.

usar,

desvAn ref :L erase a (1) ..

< 4.9 m/s,

7.34v°-

fluira a 0.. 7 m/s,
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sensible latent©Bpued e d i v i d i rseexteriorai re en '/

la ©levaddn deLa cantidad de energia relacionada con

del exteriorinfi1tracibnt e m p e r a t u r a d e 1 a ire dela

c:a lorelin teriortemperatura del a irehast a 1 a es

larelacionadaenrglacan tidad deLasensible- con

clasifica comop&rdida neta de humedad del espacio se

cal or laterite..

F&rdida de Calor Sensible

aire exteriorelcalentarnecesariaenerglaLa para

temperatura de 1ain fi1tracibn 1 apenetra aporque

hahitacibn se da po r-

25-7 (1)Ec.)

d on d e::

m:3/s -aire exterior que entra al edificio,

por horaen t raex teriord e 1 airevo 1 iiniei iI” 1 que

direccibn delve1o c i d ad1 adepende d e

tipo dederendijas t a m a n odeanchura o

explicados en el Capitulootrosaberturas y

utilizados paraprocedimientos(1) . Los dos22 de

1 ainfi1tracibndecantidad d e airela sonobtener

longitud de rendijas y la renovacibn de aire..

Pbrdida de Calor Laterite

Cuando hay que anadir humedad al aire interior para

v i en to

aberturas5

factores 3

= CpWi^x
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mantener condiciones contortde invierno? 1 aen

energia necesaria can tidad de agoapara evaporar una

equivalente la pierde i n f :i. 1 trac: :i.6na quo po r

(componente 1a tente de p&rdida cal or­ds por

in f i1tracidn) tiene determinarse, Esta energlaque

pued © c:a 1 cii 1 a rse por::

W •») h -p w Ec 25 = 9 (.1)

Procedimiento de longitud de rendija

I... a base d e c A1 c:ii 1 o la cant!dad d e rend :i. J as

u t :i. I. i z ad as c:a 1 cu, 1 a r la p«* rd i d a d e calor porpa i-a

infi1tracibn de be in ferior la mi tad de lano ser a

de rendijas1 o n g i t u d t o t a 1 los muros exteriores deen

la habitacidn. el aire que

travds de rendijas el del vientoent ra 1 adoa por

tiene sal ir travds de rendijas el 1 adoque a en

del viento, la mitad delabrigado Par tan to, tornese

total de rend ij as calcular cad a lado '■/ extremepara

Endel ed i f i c i o. habitacidn so 1 a pareduna con una

tdmese el total de rendijas:; tres o

paredes ex puestas, tdmese la p a r e d q u e t e n g acuatro

las rendijas que produzcan 1 a pdrdida de ai re 3mayor

1 o mi tad d e 1 total detomesc 1 ape ro po r monos

necesidadesPor tanto„ determinarrendij as. 1 aspara

es preciso

la paredla p&rdida total inf i1tracidnbasar por en

pero nunca en

es

Oi i

totales de calor de edificios muy grandes,

con dos..

En edificios sin tabiques,

q u e t e n q a e 1 t o t a 1 m a y o i- d e r e n d i j a s j,

ex puesta„

= VS(Wx
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3.. 6 FUEHTE-S INTimNAS DE CALOR

calor proporcionado por personas„ .1. Lices motores yEl

dentro del espacio c a 1 e f a c c i o n a d o j, de bemaquinaria

sismpre talesaveriguarse para cases come

plan tassal as de reuniones o

editicios En las plantasindustriales comerciales«'/

di feren te s fuentesla situacidn 1 ases

accesibles siemprecalor pueden sustituir, side son

de las necesidadesduran te pa r tea una

En la instalacidn decalefaccidn» ningunde caso

de ca1 or)existente (excluyendo fuentescalefaccidn

debajo d e 1 o necesario parareduci rsedeberA po r

man ten e r po r 1 o men os 4.. 4 ° C d en t r o d e 1 ed i f i c: i o«

cal or suministrado por lasinformacidn sobre elPara

v&anse los Cap! tulos 8 y 26 de (1)

3 ..7 ENIj-RGIA. DE CALEFACCION

pun tose 1 an A. .1. i s :i. s realizado 1 os>Considerando en

obtentendo los resultados cada unaanterlores paray

valores lep&rdidass la de estosde 1 as sea sum a

deberA restar tod a ganancia de cal or que pu.eda ex is til­

er i

riesgo de disenarpuede el uncorrerya que no se

1 a s n e c e s i d a d e s d esisterna pequeno que no rubra

t o m a n d o v a 1 o r e s c r x t i c o s

personas

teatros 3

Industriales H

con ferencias?

la ocupacidn,

1 a h a b i t a c: i 6 n o e d i f i c: i o ;i
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la Tabla1 o «> i- g ? <•> ii 11. a cl o t:> m o s t r a m o s e ncon To r t.

calefaccionar elnecesariocan tidad de a ireLa para

la ecuacibn 30 deledificio se lo determina base aen

1 o <•:> c a m b :i. o <» r e «> p e c: t :i v o «> d e I:) :i. d oa p :i. t u 1 o 2 6 cl e (.1.) con!>

1 a $ p r o p i e cl a cl e <•:> r e a 1 e s cl e 1 a :i. r ea

Zkh

dondi?::

aire de entrada yAh, diferencia de entalpia entre el

<->al id a..

1041106 ..8 W

(300b2 - 283,2)IO3J/kg2.5x10“

Qc:« 1

~ Q p> r- ci .1. ci ** wi Q <3 .a n « rt c: X mtl<x.a 1

== 24438 trfs/h

- ---------------

2,5X10“
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c. A L .1.. I U. k Q. 1. V

kSTUIZIC) Y. XJXSEjm O. del , calefactor

a  .. 1 INTERCAHB.i;ADOR DL: CALOR

dispositive) el cli AIde ca 1 ori n t e r c a. m b i a d o rUn es uh

t^i-fni caeiwrg i atransfei-en ci a cl ep ro |::<C) i- c i on a ;1 por

dediferenciados mAsen treinterna Linao

1 osca 1 o i- en tret ransferenc i a cl eI... atemperati.ira..

fluiclos Loma liigar a trav&s cle una pared de separacidn

No hay fi.ientes<:> t.i p e r i: i c i e ci e t r a n <•> f: e re n c: :i. a cl e c: a 1 o r..o

i n I e i- c: a fl i b i a cl o r cl e c: a .1. o i- c o n s :i. s t. e d e 1 a a c t i v i cl a cl cl eUn

cam bio de cal or tales co mo un nticleo1. o s e 1 e rn e n t o s d e 1

superficie decon ten lendo lat ri zo una.

deld i s t r i bn c i dn1 os elementos detransferencia, '/

seilostanques,mti 1 tip lesheaders,ta 1 esfluido come

lotuberias estosentrada sa1id ade porsonyo

i n t e r c a m b i a d o rexcepto enmovimientogeneral sin un

r e g e n e r a 'I :i. v o r■ o t a t o i-1 o..

trav&s de latransfericlo por conduccidn aE1 ca 1 o I'- es

cle end-rgia t i'm i c: a i n t e r n a..

f lu. id os,
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su.perficie de transferencia tambi^n Hamada superficie

deincrementar el AreaParadirecta.primaria o

aletas que puedenanadendet r an s f e r e n c i a se

1 a s u p e r f i c i e p r i m a r i aintimamenteconectadasestar a

.1.1 am ad a superficieex tension, esproveerpara

formar losLas aletas puedenind irecta.secundaria o

individua1eslos fluidosflu jode pero noenpa sos

s u p e r f i c i e s s e c u n d a r i a sEstasfluidos.1 osseparan

p resen tad os pa r apre1im in a rmentetarnbienpueden ser

completafuertesestructuraobtener para proveero

1 x c| u :i. cl o a 11 a m e r 11 e v i «> c: o s o..mezcla de un

I bl TERC AMI? I ADORES DE SUPERF101E EXTEND I DA4 „ .1... 1

placatu.bu 1 ares dei n te r c am bi adoresLos son'/

superficial„ Lade ca 1 ori n t e r c a m b i a d a r e s

efec livid ad del disc no formica es usualmente 60"-»

la densidad de Area superficial dey mAs bajoj. X

usua1men tet r a n s f e r e n c i a de cal or quemen oses

muchasm2 /m's, En300 una

superiorin te r cam bi ado refectividad de muy

el volumen de la(ha st a ca si W) es esen ci al.! X

de modo1imitados1 aca j a que unasony mas a

Paradeseadi-a«superficie mucho mAs compacta es

elba j adensidadfluidos de

restringimiento de la calda de presiOn tendera a

For tan to serequerir una gran Area de flujo..

apl icaciones j.

calor„

(gases),
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el Arean e ces i t a au m ent a. r e 1 Area superficial 7

To rma dem :i. smo tiempod e fluj o al en i.in a

Co mi:) men c: :i. on a ram osconfiguracidn razon able

las aletas aumentan la dc?nsidad de

El Area de flujo es aumentadaA r e a s u p e r f :i. c: :i. a 1..

med ida de1gad amaterialesde deel 7usopor

d i A me tr o de n Qc1so El coeficienteconven iente.

superficiesde calor 1 astransferenciade en

inferiorextendidas puede ser superior que eno

1 a s s u p e i- f :i. c: i e s s i n a .1 e t. a s

42 INTERCAMBIADOR DE CALOR TUDO- ALETA

eli n t e r c a m b i a d o rEn gas aun

coefic:lente de transferencia de calor en el lado

l.iquido es g eneral men te alto y las al etas nod e 1

p r e s i 6 n e s a 11. aserAn necesarias. si 1 a

generalmente econdmico emplearlado, espara un

unidas los tubes per unLas al etastubes. son a

apropiado mecanismo firme;

autdgenade latbn? soldadurasoIdadura poro

ca 1 or tubeinte rcam b i ad ores deextrusidn « Los

figura 4.. :i... I... asmuesti-an 1 aaleteado se en

1 o s t u b o s p u e d e nel lado exterior dealetas en

(1) aletassigue«clasificados comaser

figura 4.2, (2)tubes ind.i.vidua les ,normales en

figura 4..3 y (3) aletasa 1 e t a s 1 o r»g 11 u d 1 n a 1. e s

1iquido,

sol dado,,

AdemAs,

:i. n 1 c i a 1 men te

tensionado,
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i n t. ercan-bi adores aletasLos continuas soncon

usualmente baratos tipo de construccidnpor su

fac: c: i ones s :i. m p les can t id a cl deen y ■su g ran

produccibn- Estos i n tercamb i ado res pueden

resistir altas lado del tuba,.presiones en e 1 I... a

al ta temperatura estA 1imitada el tipo depar

un i 6n el material empleada« 1.05y

in tercambiadores tubo-aleta tienen una inferior

(compact i ci dad a la unidad placa-aleta.. Estos son

usaclos las a |.) 1 i ca c i on es plan tas depara en

industries depoder„ sistemas de propulsion,. e

acon d ic i on am ien to de a ire refrigeracibn.y

Ca ra c te r1s t i c as de este tipo de interoambiador

poco profundo. bajo flujopaquete de tubosson

de aire longitudinal y Area de larga debidoca r a

rest r i ng i m ien to del diseno el poder dela 1 en

v e r i •I;, i 1 a cl o r y cl e n s i d a d la a j a cl e a i r e.,

AL.ETAS LONG) ITUDI MALES EN TUBOSFigura 4.3 
1NDIVIDUALES
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5 A

4.,:L..3 DE CALOR DE Fl... I. J JO CRUZADO

flujas 1 oseste fig Lira 4-4., 1 os deEn

La variacidnfluidos normales cadason a

del f 1 u. i d otipica de la temper ar Lira son

ideal :i. z ad os en dos di men si ones y estAn mostrados

secciones de1 a f igura 4.5 solo lasparaen

e n 11 ■ a d a y a 1 i cl a.. Y

X

CRUZADO TU BO­DE FLU JO4.. 4

Y

a

i

Figura 
ALETA

FLUIDO 1 
(ai re)

I

INTERCAMBIADOR 
KII'll1EZCI...A"-NEZCL..ADn

Tvw.

uno.

' sz<®

tipo.

F igura 4.. 5 DI STR I DUCT ON DE TEI'II;:,ERATURA EN
I NTERCAMB I ADOR DE FLU JO CRUZADO SINMEZCLA-MEZCI...  ADO

FLU.TDO 2 (vapor)

I
Q. H111111111111-< 

; iii1111111mip) 
(< Illi I i I I 1 I IZEL 

11 xn 11111 11 ri) /
11111111 lEEn^

' 11 1-yj 
( C HZI I I I I I I I I I I 

xxii i i 1111111 ii I'd ) 

[jn 111111111111 r

I
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la elTerma di nAmi camen t e„ efectividad para

intercambiador de flujo cruzado medio decae en

I... a1 os arreq .1.os cle con traf 1 u..:i o y f: 1. uj o para 1 e 1 o

cl.i. To i-ri c: ia t.em peratura ostruetui-al cj ran cl ecl e

existente las "regiones" de 1 a entrada yen

f r £ o 5los •f 1 uidos ca 1 ien te y puntos asa.lida de

Este uno de los m^sla figura 4B5.b en es’/

arreglos de f 1 u.j o usados paracomunes

i n t e rcambi ado res de cal oi- esporque

diseno del cabezalgradualmen t.e simplificado el

f 1 u i d o .. Si elentrada salida de cad a1 a yen

i n t e r c a m b i a d o rla efectividad deldeseo de que

de SOX) , elcal o r a 1 to (es d e c i r m<&sde sea

cruzado puededel tamano f 1 u j orecargo para

excesivo En semejante1 leg ar­ escaso 3a ser

Enunidad contrafluj o =preferible ununa. en

"mezcla" de 1 aarreglo de f lujo 1 a

o c:u I-1- i rpuecl ec:o rrien te cl e f 1 u :i. cl o o noun

corriente dedependiendo de el diseno. Una

cuando estamezclar"considerada "sinfluido es

f 1 u.:i otubestrav^s de canales cl eoapasa

f 1 u 1 cl o mec: 1 ado en t re1 nd :i. v.i.dual n1nguncon

F1 u i d o 1 1 ade f luj o adyacentes„cana les en

fluido 2 esfigura 4,4 es sin mezclar. donde el

estet soloconsiderado "mezclado" porque en un

La temperatura cle un fluido sincanal de flu jo..

estA en funcidns e m e j a n t e a f :i. g u r a 4 .. 4 .tmez. cl ar

compacto,

cruzado,
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Rectangle
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(1) El callentecl if icul taeles; condensado es muy

cu.idado para evitarcarrosivo« de be tenerse'/

a cum u. 1 e dentro del i n t e r c: a m b i a d o r&ste seque

e 1 co fi fa c to las par tes met. A 1. :i. cascl on cl e con

(2) Las condensado1 ineas decausara

conectarse hastan te cut dado r. Esde ben con

conectar elventajoso en e 1 ca1en tam1en t o vapor

tubes del lug ar de lalos calentadora en a

En esta forma la accidn del condensado

a 1 1 ad o cl e 1 osconf in aso

ademAs si el vapor fluye trav&s de los tubosa

habr^ necesidad de mAsintercambiador,d e un no

de dos 1 os tubos» Guando se usa vaporpasos en

ca 1 en tarnien to „s o b i" e c a 1 e n tad o medio d ecomo

es costurnbre1 osexcepto en

el de temperatura dedespreciar ran go

s o bre c a1en t ami e nt o„ considerar todo el cal or'/

t r a n s f e r e n c i a dede ca 1 o rLa un vapor en

f r i a 5 puedecondensacidn superf ic.ie mAsunaa

especialconsiderarse decasecomo u n

Ent r a n s' I" e r en c: :i. a cl e convecx idn..c:a 1 o r po i-

ai re, lossistemas de a co r i d i c ionamient o d e

vapor genera1mentede condensacidn deprocesos

condensadores de ref rigerantes enen oocurren

carcaza.

c:ecl ido a la temperatura de sa turacidn

dan os

sei-pen t i nes cle va po r usaclos pa ra ca 1 en ta r a i re -

sobr ec ale n tad o r e s„

tubos so 1 amen te
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El condensa dent.ro de 1 os eltubesvapor se y

c i rcu1a la sLiperficie exterior»a i re sobre Los

cA1cu1 os de tramstereo cia de cal or ef e ct. tianse

ecu.acibn simi 1ar Q hcACKcon un a a

doode T la temperatura del vapor coodensantees

1 a tem peratu ra su perf ic i a1 de la paredesy

del tub ci..

Er c o n d e n s a d o r e s de devapor agua o

refrigerantes, e 1 vapor de entrada puede venir

s i n embarejo prAc ti ca. usual

calcular el costicieote de condensacidn con

las propiedades del saturado, su magoitudvapor

la mayor£a de 1 os con d e n s a n t. e s e spara vapores

re1ativamente g ran de comparada loscon

coeficient.es de conveccibn 1 ibre forzadao en

algunosEn probl emas generales degases„

transferencia de ca lor 1 ogra suf icientese

|.) i-e c :i. s :i. bn c.-oef.i. cien tessuponlend de

c o n d e n s a c i 6 n a p r o i m ado s , el vapor de aguapara

condensAndose e 1 interior de los tubas de unen

serpentin de ca1efaccibn de aire se usa

1200 1?tu./hr-pi©2 -8F (11).

d .. 2 „ 2 OHSER V AC I.’ ONES SENER ALES

Ca s :i t. o d o s :i. <•:> t. e m a t. b r m i >::: o a m b i e n t a 1 i m p 1 :i. c: a

f recuentemente un he

recalen t.ado

- T^),

he:

dent.ro
coeficient.es
Guest
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calentamiento enfriamiento del a ireo

atmosf^rico- En el invierna climas frios,o en

el objetivo princi pal el ca1en tamiento„es

mientras el climas ca1i entes 1o esen verano y

e 1 enfriamiento d e s h u. m i d ificacibn. Podremos

ca1entar enfriar el a ire haci^ndo1oo pasar por

conductos los cualesque

consisten de tubos 1 isos tubos que tieneno

aletas superficies extendidas= P r £ c t i c a m e n t eo

1 os actuales delserpen tines tipo deson

su p a rf ici e ext e nd i d a. La transferencia de calor

tubos a1eteados complicada. Se de be,en es por

mod i f i car la expresibn conocida del

cae f: :i. c: i en t e g 1 o ba 1 cl e t ran s fe ren c: :i. a cl e c: a 1 o i" c| ue

tuho 1 iso se e c: u a c: i 6 n 2.. 3 '5 (1 :l.)para un

:l.

L 1 1
-F 4- 4.

D hx Dx khd . 1-

4.2.3 DIFERENCIA MEDIA VERDADERA DE TEMPERATURA EN

IMTERCAMBI ADORES DE CALOR DE­ FLU JO CRUZADO Y

TUBOS ALETEADOS

deCuando 1 os fluidos aire 3 genera1men teuno es

pi'Acti co Ella c:on t ra co r r i en t en o es pu i-" a

intercamhiador mAs econ6mico es usualmente el de

■l:. u I:) o s a 1 e t e a d o s c| u e e rn p 1 e a a 1 g u n a f o i” m a d e f’ 1 u J o

D.

co no c:e

'■ liw

u„
D«

con t ienen serpen t ines ?

I Id „ ta

supuesto,
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fnc'd i a .1. qci  a i- :i. tm i c:a.i... a. d e?

temperature v^lida i n tercambi adores dese­ en

ca 1 or de f 1 u j o cruzado s61o 1 acuancfn

temperatura de f 1 u i d o constantsun permanece

(vapo r condensacibn„ condenseen ya (.] u e <~-e

i so rm :i. camsri te).. Anal :i. zaremos un in ter cambiador

de ca lor fiqura1 a demostrar 1 oen para

d i cho

0 X

L

I

1 a temperatura delAqux •f 1 u i d o f r 1 o var iar£<

so 1 o la direcci6n yen

GJ U^dAsz ( Tv M(dx/L„ JCp.dT

dA Av (dx/L, Asxpero 2“

dT Uv A
dy

T

solucidnLa 1 a tempera tura de1 •fluido quepara

sa .1. e i n t. e r c a m I:? i a d o rd e 1 t.ira dey para un a

anchura dx« ) (1(T-i"es

l"igura 4.,6 FLUJO CRUZADO FURO CON UNA F1I...A OF 
TUDOS

L>
I

. A UH

46 „

t;w

T^1IS

T' on «>’

M)(dy/Ly).

! tW J

-_ r
ICU-v JO

T«)■=

Guest
Rectangle
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)

)

(T ) (Tv T

(T )
In 

(Tv )

problemas decl on de la e cu a c: :i. bn 1 osDe pa ra

in tercambiadores de tub osdiseno de de ca 1 or

a 1 e t e a cl o s s e r A

12=26 (11)0

Si hubiera mAs de d e podrlamosun pa so

demostrar fAci1mente tarnbibn ap1i ca 1 aque se

NK N es elecuacibn remplazando don depor

tubos„ si 1 anilmero de cl epa sos

cl e J. 1 i.i. i d o cl en t r o cl e los tu bosternperatura

la disposicibnconstant® =, importspermanece no

tube f luj ode los de (contrafluj o,pa sos

c: ru z at I o e t c:.. )

4 .. 2 .. 4 IH: F1C AC IA DE SURE RE ICI EiS EXT END 1‘ D AS

de al etas tubos incrementa e1La ad i ci bn losa

la superficie exteriorArea de pero a expensas

U-A^Tm

Kx

Kx

(Tv,

In-------

(Tv

T^w.

■ aw

Kx

Ec,

) /ATm

* aw no

1

LUA^/MCp • Mew

tubo,

ATm  

a bn !t

T
_

T

eKi
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de disminuir la diferencia media de temperature

Mientree) - la resisten cia de tuba lisaun

puede despreciable5 la resistencia termicaser

de la su pe r f i c i. e extendida puede ser

cons id er able..

Un par^metre significativo evaluar 1 apara

efectividad t&rmica de las aletas la eficaciaes

de la aleta definida como

ECo 12.19 (11)::::: 

d on d e

temperatura media de la aleta

temperatura en la base de la aleta WC

temperatura de bulbo seco del ai re

c ale ntami en t oPara enfriamlento de ai reo se

comtinmente tubes aleteados p lacasusan con

r e c t a n g u 1 a r e s de como aletas.espesor

No posible o bten er m a t e m A t i c a m e n t ees una

solucidn exaeta la eficiencia de este tipopara

de a 1eta. Carrier y Anderson demostraron que un

mt od o a pr o x 1, mado aleta dees suponer q Lie una

cad a tuba tiene igua 1 rendimlento a 1 de una

aleta de placa circular de igual Area.. La figura

4..7 (Fig.. (1.1.) ) i 1 us t ra e 1 m tod o d on d e

41V „ rn

°Ci F1- „ m fi

1 Ians

’ F' . 13 3

°C

1 F" n m

entire la superficies y la corriente de aire ( Tf--„ e.

12.. 13,,

1

A 1 f-- , E<<

unitorme3

! F’ » EM

• La Hl. J

Guest
Rectangle
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calcu1 a radio exterior eq Lti valentese deun

a 1 e -i:. a c: i r c: u 1 a r m e cl :i. a n t e I. a e c: ua c: i 6 n 12-25 (11),,

r2

'2

Determinado el radio equivalente exterior se

obtlene la efi cad a de la ale ta de la ficiura 4,. 8

(Fig.. Cl.:l. ))■■

0,8

■e-

i.O0

Figura 4.9 EFICACIA DE UNA ALETA DE PLACA CIRCULAR DE 
ITSFESOR UN I FORME-

4.7
ALETA

DE
PLACA

12.. 1 :l.., 

1.0

PARA
DE

/Of
V F

\jac/ii

2,0 ___ 3,0'

L J befits

0.6

L

Figura 4.7 METODO DE APROXIMACION PARA TRATAR 
UNA ALETA DE PLACA RECTANGULAR DE ESPESOR 
UNIFORME EN FUNCION DE UNA ALETA DE PLACA 
CIRCULAR PLANA DE IOUAL AREA..
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TRANSFERENCIA GLOBAL DE CALOR SUFERFICIES4 B 2 „ 5 EN

ALETEADAS SECAS

El disen'o prActico de u.n in ter carnbiador de calor

.i. m p 1 :i. c; a 1 a <•> o 1 u c: i 6 n d e 1 a e c: ti a c: :i. 6 n de calor dada

a n t e r i o r m e n t e. El g1oba1 decoeficiente

transferenc.ia de calor incluira la ef.i. cien ci a de

la aleta y los coeficientee de deposito, aLinqu.e

deposito ligero sabre la superficie exteriorun

d e ti.i bo a 1 e t e a d o t i e n e e n g e n e r a 1 poco efectoun

sob re U de la magnitu.d frecu.entementea causa

grande de Al gunas tiene enveces se

1 acuenta uni bn imperfecta de las aletas a 1 os

es te efee to es d i f £ ci 1 de evaluar ytubes pero

pegueno.b uen a construccibn deberA sercon una

mAs importante i n c 1 u i r coeficien te deEs un

1 a superficiedepdsito interior de lospara

tubos. Para la mayoria de 1 os laper

e c u a c i 6 n 12.. 2 3 (11)

A 1 -■ ./■ .1
 •■I- + -i-  

0)

donde a

Area externa total., m2

Area de la superficie de un tubo j, m2

coeficiente de depdsito la superficiede

in terior W/m2

xhx /Apr

° l<

LU 

Au, q

A-t ■;

11cs , «e

Abb

Od p X fi

i I c , a

casos,

AtB ( A t p SB

1/hc,.

At,ihd,x
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coeficiente hi.Se da. informacibn sobre el para

:i. c: i en te de clep6«>i tovapoi- c:onde?nsancloc>e y eJ.

c o n d e n s a c i d n de de agua dehd. para vapor

de 11356., 3ciudad tubos ferrosos ser Aen no

K de T a b 1 a 2.4 El va 1 or d e 1W/m2

coeficiente de conveccidn externo en

inf 1uenciado e 1serpentines aleteados pores

t:i. po de aleta., e.l. espa ci ado ent re a.I. etas y otros

Corni'in men te nec:es:i. ta o b tene rf ac: tores.. se

cad a de 1 osinformacidn experimen ta1 unoen

tipos particulares de disposicidn de aletas. La

Lainformacidn dispon i b .1 e m^s bienes po ca =

f i g u r a 4.9 i 1 ustraTabla B. 12 1 a'/

su. perf: i c: i e e x te rna ( se tom6e s c| u. e m A t i c a m e n t e 1 a

Kays yde Cal or Compactos" de"Cambiadoresde

0,070London)„

pi iii 11 in iin0.050

4 B
o

0.030 T

z? -fr-f—i c H
0.020 - -

£
0,006 ^7

0,004

0,003

4 6 e to

___
0,4

0.0f0

0,008

Ficjura 4 .,9 COFWELACION DE DATOS DE TRANSFERENC1A 

DE CALOR PARA I...A SUFERF1CIE DE LA TABLA B„ 12

0.0021— 
0.2

Flujo de 
a ire

3

X I0’3

—-J—LL_ 
0,6 0.8 1,0

■

h c; F

J'ls

L5 2

Be X io'3=(-^^ j

(11) .

o
o
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4.9 estimacidn delfigure proporcionaLa Lina

la superficiecoeficiente de conveccidn de

El adimensiona 1externa grupo

se muestra como una funcibn

vs1dcidaddel nCtmero de Reynolds (4rhB7p) . La

minima de flujomAsi ca G estA referida a 1 Area

Kays1 i hre London recomiendan lasque'/

propiedades del fluido. k. se eval Ci eny a|..i

1 a tern pe i-a tu ra med i a d e 1 f 1 u :i. cl o me z c: 1 a cl o..

4 ..3 DISEriO DEL CALl-FACTOR.

consists d isenar intercambiador deEl prob 1 ema en un

exter i o r 104:1.06 ..8 W,en t regai- a 1 a i recal o r pa r a

razbn de 24438 m^/h y con una temperaturaen trando a

seccibn de .1778x914 mm.travbs de Elde IO °C, unaa

calentam.i.ento serA por medio de vapor a 68,.9b kPa..

La temperatura de saturacibn del vapor sei-A 108..25°C y

105oC.se condensa a

La ve lo ci cl ad con que entra el a ire serA ,<

24438 nrVh
4 . .18 m / sv

1..625 (1^x3600 s/h

) ,de energia, QDel ba1 an ce

diferencia mediay una

: '••••■ fa <m (

I I C= r

■ <m •»

obtenemos una T •Ta

I 1 c:: „ «» »

Ac

0 r <a

de 27.5°Ck

/GCP)(CPn/k)2"3

de 2235.5 kJ/kg,
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4rhG m)(26309.3 kg/h m2 )
Re 1564.4=u X2:

kg/s m)(36O0 s/h)l-i

33 / ;s

De la figura 4.9 can Re,

k

del tuba ser&

64.. 72 W/m^

sei-A cl ad a en la ■ficiura 4..9 en

re.lac i 6n y c;on 1 c:<s :i. g u i en tes cl a t.osa

\[ ac/Tt (44.45)(38.1)/nfa

23.22 (17.17/2) 14.635 mmrsa Fi =2

condu c t i v i dad del material de 1 as aletas,

de 220 W/m^K su espesor medio (e,n) es 0.2O32es 7

de term in am osmm,

14.635 64.72
L

1000

I) e 1 a V i g u r a 4.. 8 ■/'

El coeficiente convective el in terior delen

debido la condensacibn del serci de termi nadoa vapor

per::

r(220)(0„2032/1O0O)

6CP

° l<

r^/rx

k a i

(3.866x10—

b<“ „

k a i

(1.806x10“®

p. C p

la figura 4..8;1

aluminio,

c , » (0.007x26309.3x1006.B/3600) (1.411)

i r 

JL

as.i.,!

tubo,

As!

J. Z32 

J 
J

I... a efi cacia de la al eta.

0.84

= 2.705

L =

= 0.557

~ 23.22 mm

= 23.22/(17.17/2)
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g i (s i h'
= Q..555 Ec 10,. 32 (4)

P i ( i in. .m -t. Tw) D

don de

Ec. 10 o 33h' ■i- 3/8C T„) (4)

de 381»25"Klas propiedades tomadas a T

S

- 2235.5 kJ/kg

f; i

W/m°K

k g / s m kg/s mPi

= (105 + 10)/2 + 273 330

2235.5kIO-’5 + 3/8 ( 4227.5 ) ( 381.25 330)

2315.95 kJ/kgh'

as!

= 7260 W/m2h<=.

cog? f i c i en te g 1 o ba 1 de t ran s f erencia deCalculando el

loslas di ferentes relasiones de? Areas ycalor, con

rei.i.1. tados determ:i.nadoan ter:i.ormen te

1

19„31 1 0..84 .1.19.. 3:1.

64..72(0.. 105 4- O..84) 64.. 72

I... a s u. pe i- f :i. i e e x t e r n a t o t a 1 s e r A P

C p> i

= 952.38 kg/m^

1.234xi0”w

LU

f") v «

LU 

OK

I Ufc °K

Al ( "L *H‘ ’f’.

k i

°K

= 0.776 kg/m's

he-. „ x

683.5x1O”^

h r

257x10“

= 4.2275 kJ/kg°K

  +• 
7260

_______  + 
11356.. 5

44.6 W/m*

Guest
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Kx^.S^K)Q/(U„Tm)

£?.l.tend r Ad <■:•?nCuncsroE .1. C| u.c?

I-I a 11 a n d o q it e 1 a $:> u pe r f: i c: :i. e

:i::i: t:tene u.n Area de superficte externa con respecto al

Area frontal y ntlmero de f:i.la de 22..86 nA-/m2 .. as 1

26K2/(22.86x1.626)

tubos en elf i 1 a derequiere delo tan to unasepor

serpen tin„

cal ent. am lento delelnecesariof luj o deEl paravapor

aire es

((104106.8 W)/(2229.3x10^ J/kg))36000 / h r qM x;:

168 kg/hM

las aletas y espesorlos tubas enLa configuracihn de

figura 4.10, de aqui obtendremosde el las estAn la.en

el1 os tubos,denumeroespaciamlentoel y

d :i. men s i on es y n 6.me ro d e a 1 e tas sespac: lam .ten to

(914 mm)/(38.. 1 mm)

5.33x10-^2( tt (0.017m) 2 Z4 ) tubos

de term in an cl o342.,

elpu1gad a en nume ro en tero,aletasdeel ntimero po r

tan to sdlo pod remos1 odeserAvalor pormayor

1 n s t a 1 a r 4 9 0 a 1 e t a s..

At-r

■ft las.,

c: A1 c u 1 a d o cl e 1 a T a b 1 a B.. 12,,

Area de tubes por fila,

A^/(22.86xA frontal)

7?

se r pen t i n .,

104106.8W/(44.6W/m2 °

Filas -

Tubes :::: ™ 23

~ 0.7

NO me ro cle aletas -■

2.32x10-^x23 =

1778 mm/3..28 mm “

= 26 ..2 m2
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I::.' 1 A r e t:l e a 1 e t <■>. <•> % e .1 0.. 9 0 5 cl © 1 A r e a e x t e i " n a t o t. a I

= (26-2 m2)(0.90S)

I-"..I. ancho de la<:> al etas serA !<

C ( (Ap-Zaletas + A E

C (23 a7/490 0 - 0.104 ) / (2x0.914 )+=x XT

eq a i va 1 eh t e a 1 - 2 5 pa 1 g ad a s..

17.17

914

0.14 3.3

i

C

Figura 4-10 DIMENSIONED DE ALETAS

lado de los tubesCalda de PresiOn en el

Usando la ecuacidn 7..45 del l:i.bi-o de Donald 0.. Kerri

f 62 Ln

F*

deride::

38.1

0„ 0317m..

4.06x10“*

v-f )/2H)

2.01 x 1 O^D x g«. ( / p t) ° ■ x

= 23.7 m2
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V e 1 o c. :i. >:.i a cl rn A s i c: a p o r n n i cl & cl cl c? A r e a ,4 kg/s m;-

F a c t o i-- d e f r i c c i d n

I...long i tucl del tubo in!i

DiAmetro interior del tubo. m

gravedad especlfica

mimero de pasos

viscocidad a la temperatura de la pared? k g / s m

I... 1.. 778 rn

n

0.0016 mD

0.776./IOOO

(1.234x10-"V 1.029x10“”)°-J 1.2

G (168kg/h)/3600x5.SSxlO-^m* 1O.08 kg/m2s

13070

f

0.. 028x (10.. 08)« x 1.. 778x 1
168 PaAF

equ.:i.valente a 0„67 pulgadas de agua..

L a config u >•'- a c i On tendrA el serpentin de vapor seque

HA min

g su>

Ox,

n ..

!•

G..

~ 0.028

I... A ::::

____ __ .____ ............. .................. ................ . —

2 n 01 x 10 x 16 x 10 -■38 x 7.76 x 10 “ '4 x 12

A It. lira cle ale t. as..

= 7.76x10“^

Re = D4.G/p.v =

con sus dimensiones y1 o i'- e p i- e s e n t a e n 1 a f i g u r a 4.. 11

Longitud de tuboSj, mm

S’ 1

e 1 e m e n t o s p i- i n c: i p a 1 e s .i cl o n cl e s
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R' nuii

8 mm

obtenidosresu11ados sefAn compa rad os iOSNuestros a

fabricantecatAlogo de ciertomediante a un'/un

mediantsCel .1 cu 1 o programaun

Anotaremosf a c: :L 1 i t a cl o p o i- u n a e m p v e s a..

una ex p1i caci bnprocedimiento del catAlogo, mctsel no

Consb 1 o interesamismodel comparar«nosya que

el1 osdaremosrespecto al programa

s i n o e s f; a c: t :i. b .1. e o b t e n e r 1 o..programa en

CATALOGO

T ra ba.;i a remos en un i ci ad es i n g 1 esas

De term in ar TR/.I.TD ::.1. n

BTUI l/0„8:l.2CTIvlTR

FR

189 = 4239 = 4n UU ttV -t.

()., 16130.. 4 5/1894 n::

8e 1 e c: c: i bn I n 1 c: :i. a 12..

determinar812.3 pies/min3En la f igura paraa

0.161. Ser4 ©1TR/ITD deexcedeserpentincua 1 a

5SB-1001H..c|ue tiene 0,. 175.,

Con e c: c: i 6n cl e r& to rn o

o |::-

oFI

resultados,

cl e c: o m p u. t a c: i 6 n n

50ITD = T

"" A :i. i'- e s a 1 :i. cl a ■ • A :i. r e e n t r a cl a

TR/ITD ™

C o n e c: c: 16 n cl e s u m 1 n :i. s t r o

30 ..4 5- 355233 .. 2/ (0.. 812X14373 )
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3. Determine el factor de carga de condensacidn (Fl.)

C a r g a d e C o n d e n s a c i 6 n

C.. C.. 3 :l... 0 Lb/ h r -1 «.a b o::r.

Con este da to 1.0 psig la figura 9 para aleta'/ en

:i. .. 0

4.. SelecciOn Final

0.. 175x1 ..0

Se 1 e c c; :i. On f: :i. n a 1 5SD -1001H

d on cl e::

5 •- cl i Arnot i-o del tn bo '5/8" (16 mm)

SB ■ • tn bo simple

10 10 a lotas poi- pul gad a

01 ■- 1 f;i.la de tubes

5 .. C a :i. cl a cl e P i- o s i 6 n

En la figura 1.5 1 a cantidad de aletas,'/ con

tend remos 0» 35 " H-20.

6.. Determine Actual Carga de ConclensaciOn

Actual TR 0.. :l.75x(239„4 - 50)

0.. 812 x 14373 x 33.. 14 5 386831 ..2::::

C a i- g a A c: t u a 1 (.) o n cl e n s a c: i 6 n

C.. C.. 386831 .,2/952 ..6 4061 Lb/hr:::: ::::

7.. T e m p e r a t u t- a A c t u a 1 cl e 8 a 1 i d a

50 + 33.2

<> |::-

°F ( 28 .. 4

Tubes

°C)= 83.2+ TR =

Actual B T1..JH -

= BTUH/h

FL

35 5233.. 2/ (9 52.. 6 x 12)

~ 0.. 175 > 0.. 161

~ 33.. 145

Actual TR/ITD -
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PROGRAMA

Select:: i On I :i: i

1439011 n Capa ci dad W 130799

34.42 32,2

kg/hr 232 2113..

4. Caida de PresiOn j, " H2C 0.191 0.153

16 165.. mm

Aleta par pulgada 66 u 6

7.. Filas de tu.hos 1 1

S.. Tuba simple

Canec: clones re to mo mm 38 389..

suministra 51 51mm

QC

Con den sad o ,t

D i A m e t r o d e t u b a h
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GAPIIULO V

y pe ductos

5.. :l. DI FUSION DEL AIRE.

En 1 os sistemas forzados importante Lina cor rectaes

difusidn del a ire, con respecto las velocidades,a ya

normaImente su.mi n ;i. stra 1 oscj tie reqisti-os dese a

sa 1 i cl a cl e a i re ve.l. oc:i dacles mu c: Ho cine lasmayores

a cep tab les dent.ro de zona ocupada. AdemAs se requiere

con trol de? temperatura de laun zona acondicionada.

For tanto s di fusion de aire apropiada deuna ai re

requieres

(1) arrastre del aire ambiente la corriente depor

aire descargado f uera de la de ocupacidnzona para

reducir el movimien to de aire las diferencias de'/

temperatura 1 £mi tes aceptables an tes el airea que

penwire en y

(2) formas para con t rar res tar los efectos n a tura les cle

conveccidn radiacidn dentro de la habi tacidn« Losy

pi-o I:? 1 emas prA c: t :i. cos cl e cl i fus :i. 6n cle a i re cuanto aes en

c: on s t ru c: c i 6n d e 1. ecl i f :i. c: i o proyecto cl el si sterna y

1 a z o n a o c: u p a cl a..

dent.ro
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n e c; e :i. d a d e s cl e o p e i-a >::: i 6 n u

seieccidnLa de reg i s tros imp1ican : (a) seleccidn y

aplicacidn adecuadas de sal Idas de impulsion

de re tor no (b) seleccidn indices pertinentes dee

difusidn de a ire; (c) el iminacidn de puntos de

per turbacidn los sitemas actuales; (d ) com paraci dnen

de estud ios sobre el terrene de aerodifusidn; (e?)o

valoracihn de otros factores pueden afeetar a laque

d i fusidn las operaciones del ventiladorcamo

Nuestro tipo de sa1ida para nuestro se muestracaso,

la f ieju r a .. 1 ubi c:aclo pared lateralen en u.na

de la Nuestro tipo de salida deben utilizarsezona»

diferenciales de temperaturas excedan 1 oscon que no

15*0..

EN REFOSO

Figura 5.. .1. SALIDA Y MOV IM.CENTO DE AIRE CAI... I DO

superior„ debi do a la construccidn y uso del edifi do.,

(continue o in termi ten te) r, y (g) diseno de sal Idas..

de aire,

y tomas

Apesar de que el mejor tipo de salida es en el centro
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un edi fi co depen deregistros dede losseleccidnLa

detama.no del tipo£ste p deempleo dedel SLl '/

de formacolocarseLos registros debenconstruccidn.

corrientes no deseables,que neutralicen cualesquiera

velocidadesc1imatizacidnlade mantenertratando y

Eladecuadas sob re 1 asdel aire personas.

p r- o c: e cl i m :i. e n t o cl e e 1 e c c: i 6 n e s::

tamanocauda1 aire ylas necesidades deDeterminar.1.

de ha bi tacidn ..

tipo aparente adecuado de salida ySeleccionar el

situacibn on la ha bi tacidn ..su

cl e 1 ac:arac: ter isti c:a1 a 1 on ci i tud3.. De terminal-

ha bi tacidn..

distancia de proyeccidn arelacidnlaSeleccionar4.

1 o n g i t u cl c: a i- a c: t e r :L s t i c: a cl e 1 a h a b i t a c: i 6 n ..

proyeccidnde1 a distanciaCa1cu1 ar5- o

la longitudmu11ip1icando la re1aci6n anterior por

c: a i- a c: t e i-1 s t i c:a cl e 1 a ha b i t a c: i (5n ..

tamanofabricante, elcatAlogo deldel6.

otrascumpiees ta sa 1 i cl a7bsegurar c:onc| u.e

tales comapuedanespecificaclones que

refierase a Capitulo 32 (1)„P a i- a 1 a s e 1 e c: c: i 6 n

cl e s a 1 i cl a a p r o p i a cl a..

r u i d o y p r e s i 6 n e s t. a t i c: a .=

Localizars

tiro

imponerse?

tama.no
Guest
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8!?

dedi fusion d e 1 aire; (3) nivelesespacio; (2)de

(5) ganancias yI os conductos;(4) •fug asruidos; en

equi1ibrio 5conductos; (6)pf=?rdidas de ca 1 or losen

(8) costo deprevencidn de incendios y de sismos;(7)

(9) gastos de? exploracidn deli. n i c i a 1 ,1 a inversidn '/

s i s t Gm a..

nosotrosd iseno de ductosvarios m&todos deExi s ten

este m&todoel l*l&todo de Reganancia EstAtica,usaremos

la1 a velocidad d e .1 airesis ternAti camentereduce en

aumente la•f lu j o ta 1 formad i reccidn del de que se

(reganancia)presidn esteiticadispocihn de para

p r d x i m o t r a m o d ela cal da. de presidn d e 1sobreponer

y la figure.Tomando la ecuacidn de Bernou11idueto„

ft 2 po cl e m o s e x p .1. :i. c a r f: a c i 1 m e n +. e e 1 p i- i n c: :i. p :i. o u t :i. 1 i z a >::! o

Rs.

Req istro

1 II I I I

a i re

AIRETRAI'10 DE DUCTO EN I REGANDOFiqura ft.,2

puntos 1 y 2De la ecuacidn de Bernoulli entre los

7=2

Vx

Px

en este mdtodo,.
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Vx2 Vs*2

(1)
6

(2)Vx2

29^

(2) muestra que habrA incremento en 1 aLa ecuacidn u.n

1 alo largo de la expansion, sipresidn est^ti aa a

velocidad se reduce de Vx a este aumento de presidn

llama Reganacia EstAtica y tiene que ser tomada ense

Debido a la friccidne 1 diseno de duetoecuenta para II

en ecuacidnp&rdida 1 ala aparecees menor que que

e xperi men tos indi c an que la reganacia estA entre(2) ,

e 1 7 b y e 1 9 0cl e 1 o i n cl i c: a d o e n 1 a e c: u a c: 16n (2 ) ..

por loprimer trama es el que co man da las pt-? rd Idas111 !•

diseno de los ductoscA1cu1os e 1tanto mostraremos su

la figura 5..2es mostrado en

4 „ :l. 8 m/sv

1„778x0. .914 1 ..62b m*A ::::

8 m

l::‘ <"• r cl :i. cl a p o i" r o z a m :i. e n I: o

L

3«29f

D,

cl on d e

p&rdida de rozamiento o de carga, FaAP.r

2g <=

x . aasa

■^g

v X . E-3 S’

Vsa2

A P t

P^

Px

Px

9 = 24438 nr’/h

I... ::::

Guest
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3.70 3.70 3.70 3.70 4.50._4-

VISTAa) FRONTAL.

4 52 6 7 8

REGISTRO.

b) VISTA EN PL ANTA.

DISTRIBUCION DE DUCTOS CON REGISTROS.Figura 5. 3
cc

J_ 1.85

J

I*

1 T 

IK
\ /:

A 1 / \1 

/ u
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8ft

r Ligos id ad de 1 a. super fide interior (0.9 para

c: o n cl u c: t o s ci a 1 v a n :i. z a cl os)

I— •! 1 on g i tucl cl e 1 cl u c: to,, I’D

di^metro equivalents del ducto rectangular, cm

v e 1 o c: :i. cl a cl cl e 1. a i r • e m/s

.1.3 1.3 1375 mm

A Ft

Las p&rcl Idas por accessories o codes

577 mmr- ::::

l-l/W 1778/914 1 ...95::r. ::::

r/W 0.. 63::n

Pv 10.. 5 Pa::s

lil coefic:lente de pf&rdicla del code es

C' o

En la Tabla B. 10 encuentran varios valores de losse

coefi den tes., determinando

1.0 = 1.0 = 0.731ss

0.731

=2x10.5x0.731 = 15.35 Fa

I... a p 6 r d :i. cl a d e t o t a 1 s e r A

4P = AFt 0.94 -i- 15.35 Fa

CQdosxPvxC<a

Cea

(1778x914(HW ) ° -

Co

(4.18) 1

6 F c:«2>cl

C'o

f.

-*■ A Pccado

(1778 + 914

= 0.94 Pa

= 1.0x1.0x0.731

I 8= 3.92x0.9--------------------- I

137.5A■«=

_______________ =

(H + W)o-a»

■■■■■■■ 577/914

W/2 -4 120 = 914/2 120 =
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En la Tabla B.ll dan los resultados para los otrosse?

■I:, r a m o <•> cl ® cl u c t c:< $■>..

Asi la p&rclicla est^tica d® prad.6n total

34.302 Pa

Corrigienclo o^-to valor para la ciudad do Quito

= SPx-1.4

eq nival on to a 0..2 pul gad as do agua..

Con este valor de presihn el caudal/

catAlago s e 1 e c c i o n a m o s el ventiladar a ser

mostrade la figura 5.4en tiene las si gui entesy

c: a r a c: to r s t i c:as a

927-I mm

291.1. mm

1130., 3 mm

Area extorior

27 ..2 m/s

v e 1 o c: ;i. d a d d o s A1. :i. cl a

En la figura 5„4;j

1 - Motor de RelaciOn de Volocidad

2 ■••• Banda de Euerza

3 CoJ inotes

4 -• Barra del Ven ti lad or

Rueda Con tri fug a

SI" cai-l X tea

E r*«» q  X is> te r ■ ca nu

usadoH

de aire,

•i- «

cl :i. A m e ■I;, r o i n t e r i o i- -

c i r c u n f: e r e n c :i. a “

SP ~

0..63

en un

= 34.302x1.4 = 48.02 Pa,

cliAmetro de rued a :::

veloci dad : :

11.. 1 m/s
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VI

analis.;i;s. de: resultadqs

con res pc? c to a la ubicacidn do

la piscina c1imatizar3 determinamos lasa propiedades

reales del a ire a 72 „ 9:1. ya que las tablas estAn cl ad as

pa ra con cl :L c :i. on es n o rma 1 es „

Com pa r-an d o 1 a f: i g u. ra :l. „ :l. y 1 a Ta b 1 a B4 o b «>■ e r v a m o s q u e 1 a

v e 1 o c: i ci a d p r o m e d i a de la. figura no

date de diseno ya que durante el dla la velocidad va r :i. aV

De las p&rdidas suf re la. piscinaque anotamos que las

debidas a 1 subsue1o pequenas ? loson puedenpor que ser

influenciando grandemente si 1lueveno ya

e 1 pi so alrededor cl e 1 edifi cioc| ue es t.A cubierto de

ev.itan do que haya mucha fi 1 tracidn de aqua..

El 1 aproceso carga para calefaccibn depende

del tipo de sist.ema a disen'ar. el sisterna

suministrarA sdlo cal or sensible. deci r sin anadires

burnedad« La implies, sdlo la transferencia de calorcarga

sen s :i. b 1 e

kPa

I) e 1 a n A1 i s i -s m e t e o r o 16 q i c o

cemen to,

d e s p r e c i a d a s,

puede ser tomada como

I::.- n n u e s t r o c a s o,,

para estimar
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El valor alto do la p^rdida de calor por el techo se debe

a la gran Ara q 1.1 e po<:>ee..

El val o r d e con'fort in;[ n :i. mo d e es

necesi. dad del sistemaobtenido sin de pero

esto entrega de energla al sisterna deprovoca una mayor

c a 1 e n t a m i e n t o de la piscina elde sli b i end o cos toagua

a d e m A s s e :i. n c r e m e n I-, a r x a 1 a h n m e d a d y e 1. o 1 o r a

provocandoc1oro, destruccibn d e 1 edificio falta dey

piibl ico. Climatizandocontort al el aire habrA una

de 3°C ent re el ai re el ahorrandod i feren cia y

energla„

caracteristicas mAs importantesLas s e r p e n t i n s o n sen un

coeficlente global de transferencia de calor y la caldael

de presign en el vapor,,

El Area t r a n s f e r e n c i a parAmetrototal de de ca lor eles

important© entre los el d i seno y arreg 1 o demAs

superficie del serpentin. la velocidad la condicibnla y

de la corr.lente del aire y del vapor..

ubi cadas la superficie que presenta ela1etasLas son en

decoeficiente transferencia de calor,men or ya que es

u s a r a 1 e t a s c o r t a s delgadas y con peguenos espaciosme.;i o r

si aletas niimero y deen t r e que en men or y qruesas

matei-1 a 1 de a 1 ta condu.ct:i.v 1 dad t&rm 1 ca..

tempe ratura.,

f1uidcs,

calef accicbn ,

en e rg t i co ;1

agua.,
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cl e 1El t i po de sa1ida ai re e 1 rn^.s adecuadono es en

de 1 a can tidad d e aire ensistemas y a que

de hi. doserA a 1 ta j, e 1 ai re caliente por tenerquereposo a

densidad sube q £sta razdn 1 os reqistros sepo I'"men or

incl inados los d e f 1 e c t o r e s p a r a q u einstai arAn un poco o

el a ire trate de ecu par mayor espado n

Debido las altas burnedades los ductos serAn construidosa

pl anchas g a 1 v a n i z a. d a s „ resisten tes 1 ad e que son a

de ahi j, 1 a s p A r d i d a s cl e r o z a m i e n t ocorrosion y que

d i s e n o d e d u c t o s f ue c a1cu1a do med i an t e e1 factorelpara

v a 1 o i- cl e 1 a -s p 1 a n c: h a s ci a 1 v a n :i. z a cl a <■>

pArclidas serAn evitadas,Las por ya que

deman cl a de enerqla calentar elmayor paraprovecan una

d e b i d o inqresarA aire Por 1 oai re de a que

tratadas fug as,, al tener presidnserAn como una

el interior d e 1 edificio, estarAya que seenmayor

el ai re ha c i a 1 as duchasinyectando ai re deescapey

esto ahorrarA lafuncionarAn como un a nos

:i. r i <•> t a 1 a c: :i. 6 n cl o u n e x 11- a c: t o r..

man do j,

tan to,

f r i o.

mo ho ?

ex trace i6n

ca1efaccidn,

cl r o z a m :i. e n to cl o 0.. 9

in fi1tracibn,
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c ON c LIJS XO NE 8 Y R Ij-C 0 N E N D A Cl ON E 8

1 . El mA todo para.

Io recomienda yacon sus se

quo ol valor obt.enido so aproxirna al valor todrico..

Las ecuaciones de pdrdida superficial y calentamiento

i n i c i a 1 del de la pi s cin a? son recomendadas poragua

J. o s :i. n g o n i o r o «> c: a 1 c u 1 i s t a s <:| u o cl :i. m o n s i o n a n 1 o s o c| u i pos

cl o c a 1 o n t arn :i. o n t o.. AdemAs si la volocidad del aire estA

al rededor cl e 2.. 2 ifiul ti pl ique la ecuacidn cle

c a 1 e n t a m i e n t o por 1.25 y si estA alrededor de 4.5 rn/s

For tan to movimiento de ai re excesivopor un

cl e b e r • A s e r e v i t a cl o s o b r e 1 a p i s c i n a ..

3. La razdn de evaporacidn importante anotar quees

dependerA de las temperaturtas del a ire y del agua ;i

4 . La se1eccidn de las con di ci on ess de diseno son vAlidas

la dad a requiere del discernimiento delpara zona. '/

ingeniero de calefaccidn.. Re comen d am o s la e1avo rac i dn

de "Tabla de Cond i clones de Diseno" para nuestrouna

para ob ten er la..

2.

m/s,,

2. A.

calcular la Conduct!vidad del Suelo k.F

r e s p e c t i v a s s u p o s i cion e s

pals y cle un .laboratorio cle pruebas.,

cle la ve loci cl ad del a ire so bro la piscina..
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5., Las hLimed ad es de ben mantenerse sobre los niveles de

diseno evitar el efeeto de enfriamientopara

evaporative emergiendo de la piscina3en una persona

ademAs aumen ta 1 a razdn de evaporacidn losy

i- e q u. e i- i rn i e n t o s cl e c: a 1 e n t a m :t. e n t o „

6 n El sistema de calefaccidn lo basa estadose en un

estacionario ficticio el cual 1 as f Lien tesen

i n t e r m 11 e? n t e s de ca lor (efectos solares,

e t •:::.. ) ignoran.. La c:a pa c: i cl a cl mAxima se

considera genera1men te s61o transmicidn de cal orpor

normal infi1tracibn. AdemAs 1 ay presihnpor

barombtrica constant© travbs d e 1se supone <7. proceso

de calentamiento puesto que los aparatos. como elen

serpen tin, la caida de presibn gen era 1men te men res

c|i.ie i.ina pul gad a de aqua..

Se recomlenda instalar vidrios las paredespocos en

e x ter iores para evi tai- e 1. en f r :i.am :i. en to cle 1 a cor r i en te

de a ire dificultar 1 a complicando ely

probl ema de diseno costo 3 sobre todo en epocas mAsy

fr las

El s :i. s tema cl e calentarn.tento cl e 1. sii-ve paraaqua

calen tar el a ire a la piscina..

9.. Las aletas incrementan la transferencia cle calor hacia

personas 3

7.

condensacibnK

1 u ces.,
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desde efectivas cuando elo un pero son men os

rnecl io es un 1 xqu:i.do „

10 u La seleccidn geom&trica de requiere ununa

balance enire el e 1 e s p a c i o d :i. s p o n i I:? 1 e

y la caxda de presiOn :i as.i como las c: a i" a c: t e r -X s t i c a s d e

1 a t ran s fe ren c ;i. a d e al ■i.'.ieinpofiiismope r o

introdnee resistencia la conducxidn sobre laLina a

parte de la superficie en la cual estAn adherIdas las

cons igi.tien te la ad :i. c: i On de aletas nopo r

stempre increnien tar A la rapidez de transferencia de

s i n embargo la prActica estApero en

p e i- f: e c: t a m e n t e j u. s t i f :i. c a d a..

11 - El diseno arreglo de del tipo deserpen tiny un

se r pen t :i. n de super f i c i e ex tend id a en e 1

de be considerar: material de construeciOn del tubo y

aleta; deal to al eta y espaciamien toespesor,

en t. r e e 11 as relaci6n en t re la SLiperfi c :i.e de los

i.i.i bos dimensiones d e .1 a ce 1 d a d e 1 os tubos 3 e 1

arreglo de tubes la provision aumentar 1 ay para

t u r b i.i 1 e n c i a d e 1 a :i. r e..

12. La m i s ibn de sisterna de ductos es transmitir elun

aire desde el aparato acondicionador hasta el espacio

p r o y e c t a n d o s eacondicionar, den tro de ciertasa

lado del aire,.

tiro,

ca 1 o r ?

peso,,

aleta,

calor«

el cos to.,

gas,

a 1 e tas

1 :i. m :i. ta c :i. on es r e 1 a c 1 on ad as a 1 es pa c i o d i s pon o I:) 1 e
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de rozamientos velocidad « nivel de ruidoyperdIdas

p&rd Idas a ci an an ci as de cal or y •fu.gas..

R e c o ni e n d a. m o s c: o (n pa r a r e 1 rn 01 o d o d e r e g a n a n c: :i. a e s t A t i c a13 u

p^rdida deel mAscon

para com pro bar que el due to principal tend r A el mismo

obstante, el detamano 1 os rama1es u.s an dono

r e cj a n a n c i a e <:> t A t i c a t e n d r A a n ineremen to del pero

cos to i n i c i a 1 reducires te an mean to de compensa alse

los gastos de explotacidn e 1 tiempo necesario para'/

sistema, ademAs habrA un alimen to deequilibrar el

del 10^e 1 o t r o m&todo d e al redodorpoten cia en

motor de potencia e 1supon .ten do mayor conun

consiguiente aumento el cos to deen

deinstalacidn elActrica energla (realizado f ue ray

e <■> t e p r o y e c: t o)

recomendable aire de la piscina retorneNo el14. es que

s li a 11 o c o n t e n i d o d eel d e e s pe c tadoresArea porpor

burned ad y olor a cloro..

eliminado del Area deldeberA15 Toda metal ferroso ser

cielos deberAn insta1adosed i f i c i o. Los rasos no ser

porque el.los proveen una burnedad alta que requiere una

d e 1•>/enti laciOn separada Tod os los componentes

un altocalefaccidn proteg idossisterna de ser An con

revestimien to resisten te a 1 a corros:i.6n per que estAn

equipo

rozamien to cons tan te «co mill n,
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cl i r ec:ta o i ncl :i. rec:tamen te ex piles tos a 1 a humeclacl..

16. R e c o m e n d a m o s desarrollar tema sob re la posibleun

c:onstruc:c:i.dn de este tipo de in ter cam bi adorers de calor

nuestro la aetna1 idaden ya que en son

:i.mpor tad os..

pais,
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TABLA B 5..1

PKESION ATMOSFERICA (ffibar)

Las valores estan carregidos a 0

J Iles \ Ano 1986 1987 1988 1989

!Enero 729.6 i 729.9 729.0

I Febrero 729.3 729.5 729.6

IHarzo 729.8 730.1 729.9

[Abril 730.2 730 ..6 729.5

[ Mayo 730.2 730.8 730.1

i Junie 730.3 730.8 730.2

729.8 730.6 729.9

I Agosto 729.9 730.2 729.5

[Septiembre [ 729.8 730.4 730.2 729.4
i

0 stub re 730.4 730.3 729.7

[Nokiembre 729.2 729.9 730.1

J Diciembre 729.5 729.8 i 729.8

Presidn promedio = 729.9 mbar,, equivalents a 72.91 kPa

»* Julio

°C y a la gravedad normal
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lAgLA B-.2

TEMPERATURA AMBIENTAL PR0I1EDIQ DI ARIA

DI A Ta DI A Ta DIA Ta

Ta promed io para 92 dias " 13.59

14.9
13.1
14.1
13.6
13.8
11.5 
13.0 
13.2
13.2
13.4
13.4
12.4
14.6
14.6
14.1
13.9
13.9 
13.0 
12.1
13.3
12.6
13.3
13.6
11.4
12.1
11.2
12.7
13.5
12.6
11.9

! Jun io
: i
: 2
: 3
: 4
: s
: 6
: 7
: 8
: 9
: io
: n
: 12
; is
: 14
: 15
: 16
: 17
! 18
! 19
: 20
: 2i
: 22
: 23
! 24
: 25

26
27
28
29
30

; Julio
: i
: 2
; 3
: 4
: 5
: 6
: 7
: 8
: 9
: io
! 11
: 12
: 13
: 14
: is
; 16
: 17
: is
! 19
: 20
; 2i

22
: 23

24
25
26
27
28
29
30
3.1.

;Agosto
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
.1.2
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

12.9
13.3
12.9
12.7
12.7
12.2
12.9
12.6
12.4
13.8
13.8
14.3
15.3
15.6
15.8 
14.0 
15.1
15.3
13.6
12.5
12.7
13.2
13.9
13.8
13.9
12.9
13.1
12.8
12.9
14.1
14.1

14.5
14.2
13.2
13.8
14.9
14.1
14.6
14.3
14.1
14.8
14.1
14.5
13.7
13.9
13.7
14.6
14.9
15.4
14.5
13.4
13.2
14.2
13.4
14.1
13.1
13.6
14.9
13.6
13.1
13.6
13.2

°C
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tabla ILl

twerarura pa.:, subsuelo ic

: dia MES : hora ; Frofiinclidad (cms)

2 5 1.0 15 20

i Jun io 07 9.2 t.1. io.6 : 13.4 : 15.2 ! 16.0

13 I 34.2 ! 28.0 : 22.0 : 19.4 : 18.2 :

: 19.4 : 20.2 : 20.819 : 20.6 : 20.2 :

24 07 7.6 : 10.4 : 13.4 I 15.4 : i6»o :

13 ! 22.4 ; 28.0 ; 15.6 : 15.2 : 15.4 :

19 17.2 ; 17.8 : 17.4 ;

07 8.8 ;6 ! J u 1 :i. o 9.2 : 11,8 ! 13.7 : 14.5 :

13 18,6 : 16.6 ! 15.7 ;

19 : 14.4 : 14.6 : 16.0 16.8 : 16.6 ;

; Julio 07 : 12.0 : 12.4 : 14.4 : 16.2 : 16.8 ;15

13 : 37.8 : 29.8 : 22.2 ; 19.2 : 18.2 :

19 : 19.8 : 20,6 ; 21.6 : 21.8 ! 21.0 :

07 : 12.4 : 13.6 ! 15.6 ! 16.824 ; Julio : i7„4 :
1

13 : 39.4 ; 31.2 : 22.6 : 19.6 ! 18.6 ;

: 17,2 !19 19.4 : 21.4 : 21.6 : 21.2 !

! Agosto ! 07 : 11.0 : 12.4 : 15.2 : 17.8 :18 : 16.2

13 ! 38.4 : 29.6 : 22,4 : 18.4 : 18.4 :

: 20.8 :19 23.0 : 23.6 : 21.2 ! 21.2 ;

! Agosto ! 07 7.2 : 8.6 ; 11.6 : 15.2 :25 J 14.2

13 ! 32.8 : 26,2 ! 19.2 16.4 : 16.0 :

19 : i7„6 : 18.8 : 19.8 : 19,6 : 18.8 !

! Jun io
1

: 15.0 : 20.2 :

: 22.2 : 21.4 :
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TABLA EL 5

»ATOS. PARA QBTTNER LAS EERDIDAS DE LA PISCINA

15.0 18.0 0.2992 1.238 0.0298

15.5 18.5 0..3088 1.277 0.0292

16.0 19.0 0.3186 1.318 0.0262
i

16.5 19.5 0.3287 1.. 360 0.0256

17.0 20.0 0.3390 1.402 0.0251

17.5 20.5 0.3497 1.447 0.0244

18.0 21.0 0.3608 1.492 0.0238
t

t

18=5 21.5 0.3718 1 „ 538 0.0231

19.0 22.0 0.3834 1.586 0.0224

v - 0.15 m/s

T
(°C) (kg/5)

I.* 
(°C)

Pw.» 
(psi)

P« °C= 3.167 kPa, a 25

! Pa - WxPW016 
(kPa)
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TASLA EL6

PERDIDAS DE CALOR DE LA PISCINA CON EL NEDIO (Ratios)

de vaporizacidnj, per subsuelo y total

157500 72735.8 1774.8 232010.6

146250 71271.3 1686.1 219207.4

135000 63949.0 1597.3 200546.3

123750 62484.5 1508.6 187743.1

112500 61264.1 1419.8 175183.9

101250 59555.5 1331.1 162136.6

90000 58091.0 1242.4 149333.4

78750 56382.5 1153.6 136286.1

67500 54674.0 123238.91064.9

i 8 p <& r- <i i. ti « «Q.

Superficiales,
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TABLA L,7

PATOS PARA ^LCULAR. carga. PARA, calef acciON

Material U!

Jzona sin calefaccidn

1.176 :

2.993 !

[pilar i n t.. I

16 0.292 [

pilar ext.,' 22.91 0.292 :

I techo

5.155 ;

Jedificio de la piscina

[pared Norte! exterior !173.4! 2=993 ;

; 28=3;pilar 0.292 !

viga ; 20=3; 0=292 :

; exterior ![pared Su.r 195 ; 2=993 i

p i 1 a r [ 28.3! 0.292 ;

viga ; 20.3; 0.292 ;

1/2
1/2

4
1/2
1/2

0.13
2x0=18
2x0.06
2x0.12

[Area !
Kffi2) !

2x0.18
2x0.06
2x0.12
3.176

0.03 
0 = 03 
0.134

12
1/2
1/2

0.23
2x0.018
0.06
0 = 03
0.12

h<» 
hi

[aires

I exterior ! 143 ,'bloque cone.;
[ [enlucido !

; ; ;yeso
! ; !aire,
I ; [aire.

!Espesor[Resistencia! Coef=
: (pig) : (m2°c/w) :(w/ni20c);

[pared 0este[ interior [ 70=4;bloque cone.!
[enlucido !
[yeso [
[aire., ht [

[ Contenido [Ubicacidn

9.8 [ en 1 it cid o
! yeso
[aires hi
!hormigdn

[ 275 [etern it
[ [airef. h.

hi
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Conticuacidn «««

]pared Este ! exterior !114»9! 2.993 !

pilar ! 12.3! 0.292 ;

viga 0.292 !

3.049

! 70.4! 1..901 !

!pilar infr! 2.45!

16

!pilar sup.! 9.8! 0.280 ;

!techo ! 1222! 5.155 !

[edificio de la piscina

!ven tanaas ! 32.4!vidrio claro! 6.42

! pnerta ! exterior ! 4.4! hierro 3.350 !

t pi so hormigOn

0.86

! duehas ! 1.98!

= 10.5 C

= 22

c/h

15

0.296 !

1006.7
1007.0

1/2
1/2

3
2.97

infi1tracidn 
escape a duchas

J
(kg/m3)

0..927 
0.900

0.018 
0.06 
0.12
3.176

0.13 
0.018 
0.06 
0.12

12
1/2
1/2

! 10.4!
I 143 !

V 
(oP/s)

C.p

(J/ kg

Spared Oestejint. infr.! 20.3!bloque cone.!
I I
1 »

°C)

hi

enlucido
ye so

a ire,

A T*i

A T.i

en 1u c i do 
yeso 

aire, hx 
hormigdn

= 10.8 °C°C , ten emos Tr,e

°C, tenemos- jg

«* a u n

! 660 !
! ! paleteado
! ! relleno

! aire, hi

lint. sup.
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TABLA B.8

CARGA PARA CALEFACCION

;pared Norte! 533 „ 18 9 6398 A 4265.4

pared Sur 12 8 7173=9 4782.6 !

ipared Este ! 350=52 ! 12 8 2804 ..2 !4206.3

[pared Oeste! 62=62 ! 7 3 438 = 3

! 136.57 ! 11 = 2 7=5 ! 152? = 6 1024=3 *

; 103=26 ; 12 8 1239=1 826=1 :

!teche [62??=41 ! 12 8 75592=9 50395=3 !

!ven tanas ; 208=01 : 12 8 2496.1 1664=4 !

!puerta 14.74 ! 12 8 176 = 9 117=9 :

567.6 !pi so 7 3 4206=3 2804 = 2

!GARGA FOR CONSTRUCCION 103224=2

!GARGA FOR INFILTRACI ON 32617=1 21744 = 7

90441=5 60563=5 !

IGANANCIA FOR PISCINA --122176 = 0 "230235=8 !

ICARGA NECESARIA PARA CALEFACCION 104106=8 -801557=1 !

i i

! 597 = 83

67770=5 !
i

i

187=9 ;

Q

(W)

AT
PR)

WO —■•= MM »— WO W*| IN. .

12

iCARGA FOR ESCAPE

! Con ten ide ! UA
! ! (W/’K) !
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TABLA EL 2.

VEI-OCIDAD DEL VIENTO (m/s)

HORA
DIA NES

07 13 19

1 : junio NE 4 ME 4

13 S -■ 4 ME 3

24 SW - 9 ME - 2
i

6 : julio S -■ 2 E 3 ME 3

15 SE - 3 E 4 SW 4

17 S - 8 SE 6 SW 6

24 E 1 ME 5 S - 2

16 SW 2 N ~ 6 ME - 4

18 SW 4 ME ME - 24

25 ME - 4 :

N = NORTE

S = SUR

E = ESTE

W - OESTE

i i

: agosto :

Guest
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TABLA B.1£

CQEFICIENTES DE PERDIDA DE FRICCION

Coeficiente de Angulo

A 0 20 30 45 60 75 90 100 130

0 0.31 0.45 0.60 0.78 0.90 1.00 1.13 1.20

Coeficientes de Reynolds (Krw)

r/W 1 2 3 4 6 8 10 >= 14

0.5 1.40 1.26 1.19 1.14 1.09 1.06 1.04 1.0

>0.7 2.00 1.77 1.64 1.56 1.46 1.38 1.30 1.0

(Co')

H/W

r/W 0.25 0.5 0.75 1.0 1.5 2.0 3.0 4.0 5.0

0.5 1.3 1.3 1.2 1.2 1.1 1.1 0.98 0.92 0.89

0.75 0.57 0.52 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

Ke

Re x IO-*4

Coeficientes para codos a 90°
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IABL.A B

DATOS PXNJhL&^ONALES DE LOS ARREGLOS DE ALETAS DE PLACA Y ALETA

D A T 0

JDUIENSIONES (vease dibujo con Fig. 4.10)

,'Au DiAmetro exterior del tubo, : 10.211 : 17.170 ;mm

: 25.400 : 38.10mm

ICy Espaciado entre filas de tubos. ! 21.996 44.45mm

(rim; 3.175 : 3.277 ;

Espesor de aletas de aluminio 0.330 : 0.406 *mm9

0.363 ; 0.386 !cm

JDATOS DE AREAS

ext./(m2 Area frental)(fila)? 12.92 ! 22.86

m2 superf. ext./m2 superf. int. ! 12.27 ! 19.31

!A Area neta de flujo/m2 Area frontal 0.534 :

m2 superf. de aleta/m2 superf. ext. ; 0.839 ; 0.905 ;

0.497 ;

Superficie
I .'II

; a i~ / a »■.

; Aw/Ap„i,

:d.

;AWi. m2 superf.

centre a centro.,

:is

Espaciado de aletas,

.'DiAmetro hidrAulico 4rh,

Espaciado de tubos,

Guest
Rectangle
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1 « ASHRAE. (American Society of Heating.. Refrigerating,

and A i r C o n d i t i o n g Engineers) H a n d b o o k F u n d a m e n t. a 1 s

1981..

2.. ASHARE.. Han cl I:)o k H V AC 8y t ems an cl A p p 1 :i. c: a t :i. on .. 1987..

3. En nio A« R i z z i . Desing and Estimating for Heating„

Ven t.i la tin ci an cl A :i. r (."on cl i t i on ci.. V a n N o s t. r a n cl R e i n h o .1 cl

Company.. bl.. Y.. , 1980..

Incropera DeWitt» Fundamentals of H e a t T r a n s f e r»

Jo l in W11 ey & 8on s ,, I n c:.. .. 1981..

b.. Ka ka c:., Be r ci 1 e s a n cl H a y :i. n g e r.. HEAT EXCHANGERS:: Thermal ••••

Hydraulic Fundamentals and Design o Hemisphere

Pu l::< 1 :i. s h :i. n ci Co r po r a •I: 1 on ., 1981..

6. Instituto Naciona 1 de Meteorologia

Anuarios Me teoro .1. dg i cos , 1986-88, Cen tra1 dey

11 e cl 1 c: i o n e s cl e 1’ n a q u 11. o..

7, Compact Heat Exchangers, McGraw-Hill,Kays London,

1984..
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